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Der Luftbildplan I : 5 000

- eine Ergänzung des topographischen Kartenwerkes
der Deutschen Grundkarte I : 5 000 -

I lonVermessungsdirektorDr.-Ing.W. B rindöp ke,
Nieders. Landesverrrvaltungsamt - Landewermessung -,'Hannover

1. Einleitung

Nahezu senkrechte Luftbilder bilden in einer ähnlichen Art wie Karten die Erdober-

fläche ab. Da Luftbilder schnell und wirtschaftlich hezustellen sind,liegt die Frage

nahe, in welcher Weise - etwa wie eine Karte - auch das Luftbild genutzt werden

kann, um möglichst viele erwünschte Informationen über einen Geländeabschnilt

der Erdoberfläche gewinnen zu können.

Bei der H e r s t e llu ng vonKartenverschiedenerArt sind Luftbilderbereits seit

Jahrzehnten unersetzliche Hilfsmittel. Doch ist die Frage interessant, wie bereits das

Luftbild s e I b s t ohne goßen technischen Aufwand Informationen über die Erd-

oberfläche liefern kann. Zuerst bieten sich einfache Kontaktabzüge an; nur etwas

teurer sind Luftbild-Vergrößerungen und -Entzerrungen. In den letzten Jahren

finden in aller Welt Luftbildpläne und Luftbildkarten zunehmendes Interesse.

Was ist ein Luftbildplan?

Kontaktabzüge und Luftbildentzerrungen sind im allgemeinen Einzel'

exgmplare auf photographischem Papier und haben keinen Bezug zum geodätischen

Netz und zu einem Kartenwerk.

Ein Luftbild p I a n ist durch folgende Merknale gekennzeichnet:

- er ist ein Luftbildausschnitt und (wie eine Einzelentzerrung) der Karte geome-

trisch ähnlich;

- er ist im Blattschnitt des vergleichbaren Kartenwerkes geschnitten und somit im
System der Landesaufnahme eingeordnet;

- er besteht im Original aus einem aufgerasterten Film-Dia, von dem beliebig viele
einfache Uchtpausen preisvert hergestellt werden können.

Will man den Luftbildplan zu einer Luftbild k a r t e weiterentwickeln, so ist er mit
kartographischen Ergänzungen wie Namen, Bezeichnungen, Zahlen, Symbolen und
Höhenliniendarstellungen zu versehen ( 1),

2. Luftbildpläne I : 5 000 in Niedersachsen

2.1. Anlaß und Stand
der Herstellung von Luftb ildplänen

Bereits seit 20 Jahren liefert das Nieders. Landesvenvaltungsamt - Abteilung
l,andesvermessung - vielen Dienststellen des Landes, des Bundes, der Kreise und
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der städte Luftbilder als Planungsrnterlagen. so wurden in diesem Zeitraum
schätzungsweise 30 000 Entzerrungen auf Halbton hergestellt. In den letzten Jahren
wuchs auch das Interesse an Luftbildplänen, die dem Nutzer selber gestatten, sich
zu jeder zeit, anjedem ort und in beliebiger Anzahl preisverte Lichtpausen vom
Luftbildplan0riginal anzufertigen. Auf diese Weise ist das Luftbild nicht mehr nur
ein im schrank gehütetes Einzelexemplar, sondern - wie das Kartenblatt - ein
Gebrauchsartikel.

Die Abteilung Landewermessung begann 1973 mit der Herstellung von Luftbild-
plänen, nachdem in den Gebieten Oldenburg, Emsland, Salzgitter und Lüneburg
neben der Deutschen Grundkarte I : 5 000 auch der wunsch nach einem Luftbild-
planwerk im Maßstab I : 5 000 bestand (l Luftbildplan erscheint als Beilage dieses
Heftes). In den vergangenen zwei Jahren wurden insgesamt für 2 oo0 Grundkarten
LuftbildpHne I : 5 000 angefertigt (Bild l).

2.2.Künftige Arbeit und gesetzliche Regelung
Für weitere Gebiete Niedersachsens ist die Herstellung geplan! jedoch bleibt die
topographische I^andesaufnahme zur DGK 5 vorrangiges Ziel.ln der Regel wird der
Luftbildplan zusätzlich zur DGK 5 nur dort entstehen, wo ein konkretes Bedürfnis
vorhanden ist und der Antragsteller sich an den Herstellungskosten beteiligt.

In Niedersachsen regelt das ,,Gesetz über die Landesvermessung und das Liegen-
schaftskataster" die Herstellung der Landeskartenwerke. Durch den ,,Erlaß über die
Herstellung und Fortführung der DGK 5 (Grundkartenerlaß)" (2) wird der Luftbild-
plan I : 5 000 auch fester Bestandteil des Grundkartenwerkes. Nach ihm erhält der
Luftbildplan die offizielle Bezeichnung ,peutsdre Grundkarte I : 5 000 Luftbild-
plan" und die Kurzbezeichnung ,pGK 5 L".

3. Grundsätdiches zum Luftbildplan

3.1. Karte und Luftbild
Karte und Luftbild unterscheiden sich in vieler Hinsicht, einmal zum Vorteil, ein-
mal zum Nachteil eines jeden Mediums. Zusammengenornmen erfiillen sie Wünsche,
die jedes der beiden Medien allein nicht befriedigen kann. Einen überblick gibt
hierzu die Tafel 1.

3.2. Zur Zweckbestimmung des Luftbildplanes
Herstellung und Nutzung von Luftbildplänen geben Anlaß zu einigen grundsätz-
lichen tlberlegungen zum Vergleich zwischen Karte und auch Luftbild p I a n. Bei
vielen Diskussionen spielen Karte und Luftbildplan leider häufig konkurrierende
Rollen. Die eigentliche Funktion eines Luftbildplanes aber ist unter verschieden-
artigen Aspekten zu sehen:

a) Ein E r s a t z der topographischen Karte durch den Luftbildplan wäre nur
sinnvoll, wo die Karte entweder mangels gentigender Produktionskapazität nicht
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hergestellt werden kann oder wo eine einförmige Topographie (Wald, Wüste, Tundra
u. a.) in konventionellen Karten nur wenig repräsentativ erscheint. In Mitteleuropa
ist die Karte nicht durch das Luftbild ersetzbar.

b) Ein Luftbildplan als ,,vo rläu f ige Ausgabe" bis zur Herstellung dertopo-
graphischen Karte ist wirtschaftlich zwar vertretbar und wird auch im Ausland
häufig verwendet, doch ist dieses Problem in Niedersachsen uninteressant, da der
Grundrß der DGK 5 fiir das Land fast vollständig vorliegt.

c) Erst als E r gä nzun g der bestehenden konventionellen Karte erhäilt der Luft-
bildplan eine interessante und sachgemiße Funktion; hier stellen sich ihm auch
hervorragende Aufgaben :

- Eine topographische Karte kann und will auch nicht a I I e topographischen
Gegenstände der Erdoberfläche darstellen, sondern nur in ausgewähltem und
generalisiertem Umfang. Das Luftbild ,,bietet alles, was aus der Luft zu sehen
ist", ohne Rücksicht auf die Bedeutung der topographischen Gegenstände. Hier-
mit überläßt es nicht dem Hersteller einer Karte, sondern dem Nutzer des Luft-
bildes selber die Auswahl der Informationen (2. B. Vegetationsdichte, Dach-
formen, Geländef?irbungen, Dünenformationen, Watten, Gletscher, Moore usw.);

- da der Luftbildplan schnell und preisvert erstellt werden kann, bietet er eine
a k t u e I I e Ergänzung zu der nur periodisch fortführbaren Karte;

- gegenüber der ,,beschreibenden Karte" ist der ,,bildliche Luftbildplan" häufig
a n s c h a u I i c h e r, da er nicht ein abstraktes, sondern ein getreues Abbild ist.

Insgesamt bilden Karte und Luftbildplan ausgewogene Komplemente einer topo-
graphischen Darstellung der Erdoberfläche. Die Vermessungsverwaltung hat die
Hoheitsaufgabe, in amtlichen Kartenwerken die Erdoberfläche zu erfassen und
abzubilden; ein Luftbildplan im Rahmen des amtlichen Kartenwerkes vervoll-
ständigt diese Abbildung im buchstäblichen Sinne.

3.3. Der Luftbildplan im Rahmen
verschiede ne r Luftb ildprodukte

Das Luftbild bietet eine erfreuliche Vielfalt verschiedener Verwendungsmöglich-

keiten. Daher ist beim Auftrag zur Herstellung von Luftbildern bzw. Luftbild-
produkten zu überlegen, welche Art von Informationen tiber die Erdsberfläche
gewi.inscht werden. Die Tafel 2 ,,Luftbild-Produkte" läißt erkennen, daß praktisch
zu jedem Preis eine entqprechend qualifizierte Geländedarstellung erhältlich ist.

Sieht man einmal von den Bildflugkosten ab (30 DM pro km'), so ist der aus einer

Entzerrung gewonnene Luftbildplan mit 300 DM (Lichtpause 6,25 DM) sehr preis-

wert und bietet fiir diese Herstellungskosten ein Optimum an topographischer In-
formation. Diese Kosten liegen bei etwa 3 % der Herstellungskosten einer zu-

gehörigen DeutschenGrundkarte 1 : 5 000.
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KARTE und LUFTBILD

stichwort Karte Luftbild

Darstellungs-Typ

lnformationsart
4

lnformationsmenge

Steigerung der

lnformationsqenge

0rientierung

Geometrische

Abbildung

.i

Genauigkeit

Aktuälität 
,:

Wirtschaftlichkeit

-

-1,

Geländedarstellung

,,Ve re infachtes, ergä nztes,

eindeutiges Geländeh ild
(lmhof)

Linien, Symbole, Schrift und

Zahlen, durch eine Legende

erklärt

Generalisiert und ausgewählt,

Bedeutendes ist hervorgehoben

Durch Wahl eines größeren

Kaften maßstabes ; Verwen'

dung mehrerer Farben

Einordnung im G itternetz
des Koo d i natensystems,

regelmäßi ger Blattsch nitt,
einhe itl i cher Karten maßstab

Orthogonalproi ektion, vol le

geometrische Ahb ild u ngstreue

Graphisch, d.h., 0,1 - 02 mm
in der Karte

Entsprechend dem ieweiligen
vermessu ngstechn ischen

Fortführungsstand

Personal intensives Prod uktio ns-

verfahren in vielen Arbeitsab-
schnitten

Wiedergahe der Geländeformen
durch ab*rakte Höhenlinien
und -zahlen und anschauliche

Schummerung

,,U ngeklärtes L uftb ild "
(lmhof)

Photograph ische G rautöne,

ohne Legende, nur dank

menschl icher E rfahrung
' interpretierbar

Alles, was sichtbar bt und

nicht unterhalb des Photo'
graphischen Auflösungs-

' vermögens liegt

Durch Wahl eines größeren

Bildmaßstabes und verschie'

dener Emulsionen
(Color, lnfrarot)

Das Luftbild ,,hängt in der

Luft", vorerst nur grobe

Zuordnung zum Netz der

Landesaufnahme, willkürl iche

Bild gren z*n, u neinheitl icher

Bildmaßstab

Zentralproiektion, H öhen'
unterschiede bewirken radiale
perspektiyische Versetzungen

und sichttote Räume

0;01 mm im Originalbild

Bestandsaufnahme im Moment
der photographischen Aufnahme

Schnelle und preisn erte Luftbild-
aufnahme, personalarme

Folgearbeiten

Räu ml iche (stereoskopische)

Betra chtu ngsmögl i chke iten
der vollständigen Gelände-
formen in einem Luftbild-
modell (2 Bilder)
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LUFTBILD ? PRODUKTE

.Tvp Kennzeichen Kosten
DM

Kontaktabzug

Vergrößerung"

Entzerrung
(Orthophoto)

Luftbildplan
(Entzerrung/

Orthophotol

Lichtpause

Luftbildkarte
(Entzerrung /

Or.thophoto)

Einfacher Papierabzug 23 x 23 cm vom Original-
[\iegativ ohne 0rientierung und geographische

Zuordnung

Vom Luftbildoriginat können beliebige Vergrößerun-
gen auf photographischem Halbtonpapier hergestellt
werdeni mit ihnen wird die visuell erfaßbare lnfor-
mationsmenge gesteigert. Das Bild ist iictrt entzerrt
und wie der'Kontaktabzug ohne Orientierung und
Zuordnung.

Die Entzerrung hat einen einheittichen und runden
Maßstab ,Verzenungen wegen der Abweichung der
Aufnahmerichtung vom Lot sind beseitigu Einflüsse

von Höhenunterschieden werden bei einer 0rtho-
proiektion eliminiert. Entzerrung und Orthophoto
sind meistens Einzelexemplare auf photographi-
schem Papier.

Aus der Entzerrung bzw. dem Orthophoto wird der
Luftbildplan abgeleiteti 0r erscheint im Blattschnitt
des entsprechenden Kartenwerkes und erhält .eine

Zuordnung durch Blattnamen und Koordinaten.
Durch Lichtpausen oder Druck ist er vervielfäl-
tigungSähig.

Enrueiterung des Luftbildplanes durch kartographische
Ergänzungen wie Namen, Bezeichnungen, Zahlen,
Symbole und Höhenlinien-Darstellung

1,-

30,-

(t

40,-
(1 000,-l

300,-
300,-)

6,25

000,--
000,-)

1

12

Luftbild-
Ausvuertung

1:5000
(Grundriß und Höhe)

ohne Bearbeitung

Deurche
Grundkarte
1r5000
(2-Farben-Druck)

1 Kartenblatt

Durch Stereoauswertung von Luftbildmodellen
entsteht eine linienweise graphische, kartenähn-
liche Darstellung als Vorstufe zur späteren Karte;

ohne örtliche und häusliche Ergänzung, kartogra-
phische überarheitung und Reinzeichnung.

Fertige Karte, aus Luftbildern hergestellt, mit
topographischer Ergänzung und Bearbeitung
sowie kartographischer Zeichnung und Ausge-

staltung

5 000,-

10 000,-

7,50
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4. Die Herstellung eines Luftbildplanes

4.1. Verfahrensablauf
In dem Ablaufdiagramm (Bild 3) sind die einzelnen Sctrritte zur Herstellung eines

Luftbildplanes 1 : 5 000 vom Bildflug bis zum Endprodukt angegeben. (Eine

ausführliche Beschreibung der Herstellung von Luftbildkarten gibt I(RAUSS in
(l)). Die Güte der Luftbild-Darstellung in der letztlich gewünschten Lichtpause ist

entscheidend abhängig

- von der photographischen Güte des LuftbildNegatives, also der ursprtinglichen

- Hffit i.:Higen reprotechnischen verarbeitung im gesamten Arbeitsablauf.

Tsel der Qualitätskontrolle sollte es immer sein, den unvermeidlichen Qualitätsabfall
vom Originalnegativ bis zum gerasterten Diapositiv auf ein Minimum zu begenzen.

4.2. Entzerrung und Orthophoto
Eine technische Hürde besonderer Art ist zu nehmen, wenn Luftbildpläne von

einem Gelände mit größeren Höhenunterschieden hergestellt werden sollen. l,eider

ist das Luftbild eine Zentralprojektion, in der Höhenunterschiede des Gel'ändes

radial wirkende Bildversetzungen bewirken (Bild 2). Während das Luftbild eines

flachen Geländes nur wegen der Abweichung der Aufnatrmerichtung vqm Lot ent-

zent zu werden braucht und dann ein der Karte geometrisch ähnliches Bild liefert,
ist bei Höhenunterschieden der erheblich aufwendigere Vorgang der sogenannten

Orthoprojektion erforderlich. Hierbei wird die Zentralprojektion des Luftbildes
nahezu in eine Orthogonalprojektion umgewandelt, wie sie die Karte auch ist; ein

Bild 2

Radiale Bildversetzungen bei der Zentretprojektion
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HERSTELLUNG eines LUFTBTLDPLANES 1 : 5 000

Bildflug
im Gitter der Deutschen
Grundkarte 1:5 000
Bildmaßstabl:12000
1 Bild deckt eine DGK 5

Bildllugrchemr

Kontakt-Dia mit K o n t r a st a u s g I e i c h

Einpassungs-
unterlagen

' 
Prufl

des Höhe
schiedr

\ DGI(

anS3om ':l - *.,\ ah > 3o m

s pro
5-/

Entzet rung 1 :5000 amSEG V
D iff e re nt ia le ntz e rru n g

1 : 5 000 am Orthoprojektor

R a st e r- Diapositiv 1 : 5 000
auf Film

Montage
des Luftbildausschnittes mit dem Rahmen
der DGK 5, Ergänzung der Beschriftung

I

J

Transparente K o p i . (tichtpause)

Papier-Lichtpause

BILD 3
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besonderer Orthoprojektor berücksichtigt die Höhenunterschiede des Geländes und
macht dabei die differentiellen Bildverschiebungen aus der Luftaufnahme rück-
gängig. Das Ergebnis dieser sogenannten Differentialentzerrung ist geometrisch der
Karte nahezu gleichwertig.

Entzerungen o h n e Orthoprojektion sind bei Höhenunterschieden bis zu ca.

30 m innerhalb eines Grundkartenblattes möglich, bei größeren Unterschieden ist
die Orthoproj ektion das sachgemäße Verfahren.

Häufig werden die Begriffe Orthophotoplan und Orthophotokarte benutzt. Sie

besagen, daß Luftbildplan und -karte über die Orthoprojektion entstanden sind.
Besser sollte man die allgemeinen Begriffe ,,Luftbildplari" und ,,Luftbildkarte"
benutzen, die als selbstverständlich voraussetzen, daß das Luftbild dem Gelände
entsprechend über einfache Entzerrung am Entzemrngsgerät oder über Differential-
entzerrung am Orthoprojektor geometrisch richtig entze:-lit worden ist.

5. Entgelte und Vertrieb

5.1. Entgelte
Bei der Bestellung von Luftbildplänen ist folgendes zu beachten:

- Bildflugkosten betragen pro km2 ca. 30-40 DM, für eine Deutsche Grundkarte
1 : 5 000 ca. 150 DM.

- Herstellungskosten vom Negativ bis zum fertig montierten Luftbildplan-Dia-
positiv einschließlich Entzerrung und Aufrasterung betragen 300,- DM;weitere
I 000,- DM fallen bei einer notwendigen Orthoprojektion an.

- Transparente Kopie des Luftbildplan0riginals: 75,- DM (Lieferung nur, sofern
Original bereits vorhanden ist); von ihm können gegen Verpflichtungserklärung
beliebig viele Lichtpausen in eigener Regie angefertigt werden.

- Einzel-Lichtpause oder -Druck eines Luftbildplanes I : 5 000: 6,25 DM (siehe
Verzeichnis (3)).

5.2. V ertrieb
LuftbildpHne I : 5 000 von Niedersachsen werden vertrieben vom Nds. Landewer-
waltungsamt - Abt. Landesvermessufl§ -, Hannover, Warmbüchenkamp 2, und
vom zuständigen Katasteramt. In der Blattübersicht I : 300 000 der DGK 5, jähr-
lich vom Landesvenraltungsamt herausgegeben, sind alle fertigen Luftbildpläne
angegeben.

5.3. Herstellung noch fehlender Luftbildpläne
Ftir Gebiete, für die noch keine Luftbildpläne vorhanden sind, ist eine Nutzung des
Luftbildarchivs des Nds. Landewerwaltungsamtes - Abt. Landewermessung - zu
empfehlen, das fiir a I I e Grundkarten Niedersachsens Luftbilder 1 : 12 000 aus den
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lotzton 6 Jahren enthält. Sind die:vorlundenen Luftbilder zu dt, so ist ein neuer
Bildflug in Koordination rnit Wünsclren der Iamdewermesung mtigffi und im
allgerneinen mit trag§aren Kosten verbundon (4).
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(2) üß Herstellung und Fortfiltulg dcr Deutrclren Grundkarte I : 5 üX) in Niodcrsachcen
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(4) Leriku8 dos Luftbildwerns in Nied€rsaducn, RdErL d. MI vom 14. 10. 1953, Nds MEl"
1953 S.,063 u. 1958 5.12L
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Zum Aufsatz von W. Staufenbiel über die ,,Automatische Daten-
verarbeitung in der topographischen Kartographie"

Das Thema ,,Automation in der Kartographie" ist in der Fachliteratur schon viel-

fach angesprochen worden; allerdings wurden hierbei oft nur Teilbereiche abgehan-

delt. Für den Praktiker ist es bei dieser Situation immer wertvoll, dann und wann

eine Gesamtschau zu bekommen, die die Thematik einerseits gerafft darstellt,

andererseits unter möglichst vielen Aspekten durclrleuchtet.

Als der Autor des folgenden Aufsatzes beim Scfuiftleiter den Wunsch vortrug,

einmal über die ,,Automatische Datenverarbeitung in der topographischen Karto'
graphie" zu berichten, ,,rannte er hiermit offene Ttiren ein". Die Antwort auf die

Frage nach Ziel und Voraussetzung in diesem Höft sowie nach theoretischen An-
sdtzen, praktischen Ergebnissen und zukünftigen Möglichkeiten im Heft l/76 der

,,Nachrichteni' dürften m. E. insbesondere für denjenigen Vermessungsfachmann

von Interesse sein, der nicht nur originär mit diesen Problemen zu tun hat. Daß

neben der Aufgabe, tiber wichtige Entwicklungen zu informieren, auch dem Aus-

zubildenden eine gute tlbersicht über den ,,Stand der Dinge" an die Hand gegeben

wird, mag die Bedeutung dieser Abhandlung nur unterstreichen. Und sie zefit noch

ein weiteres: Begriffe aus der ADV dringen immer mehr in unseren Arbeitsalltag
ein. Bezeichnungen wie ,$attenspeicher" und ,,interaktiver Bildsdrirm" werden in
Zukunft ebenso zum alltäiglichen Sprachgebrauch gehören wie ,,Theodolit* und

,,Fluchtstange".
Ich darf den folgenden Aufsatz dem verehrten lrser in besonderem Maße empfeh-

len. von Daack
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Automatische Datenverarbeitung in der topographischen Kartographie

- Teil I: Allgemeines, Ziele, Voraussetzungen -

Von VermessungsoberratDr.-Ing. W. S t au f e nb ie l,
Niedersächsisches Lande wenualtungsamt - Landewermessung -, Hannover

Inhaltsverzeichnis:

l. Allgemeines

2. Ziele
2.1. Größere Aktualität des Karteninhalts
2.2. Andere erhebliche qualitative Verbesserungen der Karten
2.3. Größere Homogenität des Karteninhalts
2.4. Die numerische Ersctrließung des Karteninhalts
2.5. Die Verbesserung der Arbeitsbedingungen der Kartographen
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1. Allgemeines

Immer mehr Bereiche in Wissenschaft und Technik bedienen sich des Hilfsrnittels
der ,,Automatischen Datenverarbeitung" (ADV). Auch für die topographische

Kartographie wurden in der Fachliteratur der letzten Jahre immer umfangreichere

und vielseitigere Anwendungsmöglichkeiten aufgezeigt. Diejenigen, für die die

Problematik der ADV in der topographischen Kartographie nur am Rande ihrer

täglichen Arbeit eine Rolle spielt, haben es immer schwerer, sich einen zutreffenden
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Gesamtüberblick zu diesem Themenbereich zu verschaffen. Deshalb soll an dieser

Stelle versucht werden, in allgemeinverständlicher Form zur Anwendung der ADV
in der topographischen Kartographie grundlegend Stellung zu nehmen. Dabei wird
in einer Bestandsaufnahme der bis zum Jafue 1975 vorgelegten Arbeiten insbeson-

dere folgendes näher dargelegt:

a) die Zi e I e , die mit der Einfüfuung der ADV in der topographischen Karto-
graphie verfolgt werden,

b) die V o r au s s e t z u n g e n zur Anwendung der ADV in der topographischen
Kartographie, nämlich das Vorhandensein entsprechender Geräte, Programme
und Daten,

c) die theoretischen Ansätze zur Iösung der mit dem Einsatz der
ADV in der topographischen Kartographie verbundenen Probleme,

d) die praktischen Ergeb nisse, d.h. diemitHilfederADVerzeugten
topographischen Karten bzw. Teile dieser Karten,

e) die zukünf tigen Möglichkeiten des Einsatzes der ADV in der
topographischen Kartographie.

Die Veröffenflichung dieses Beitrages in der ,,Hauszeitschrift" der ,,Nieder-
sächsischen Vermessungs- und Katasterverwaltung" ermöglicht es, daß ein breiter
Kreis der Angehörigen dieser Fachvenraltung an dieses Thema herangeführt wird.
Deshalb ist es auch gerechtfertigt, daß die niedersächsischen Verhältnisse bei der
Erörterung der gesamten Problematik im Vordergrund stehen.

2.7-rele
I

Die Anwendung der ADV in der topographischen Kartographie wird weitgehend
mit den folgenden Wünschen'und Erwartungen verbunden (1,6,13):

a) der kartographische Arbeitqprozeß zur Herstellung und Fortführung der topo-
graphischen Karten wird durch eine Mechanisierung, Teil- oder Vollautomatisie:
rung der kartographischen Tätigkeiten beschleunigt, dadurch lassen sich mehr
Arbeitsprozesse dieser Art in der gleichen Zeiteinheit durchfifüren,

b) der Karteninhalt wird aktueller, weil die kartographischen Herstellungs- und
Fortführungszeiten von der Erfassung der Daten im topographischen Grundmaß-
stab bis zum Druck der topographisehen Karten in den Folgemaßstäben aus den
bei a) genannten Gründen verkürzt werden,

c) die kartographische Generalisierung wird homogener wegen der verlagerung
bestimmter Generalisierungsarbeiten von der manuellen, subjektiven Bearbeitung
durch verschiedene Kartographen auf die automatische, einheitlichere Bearbei-
tung mit Hilfe der ADV, ,., 1

d) die Aussagemöglichkeiten der, topographisctren Karten werden erweitert, und
zwar durch die numerische Ersdrließung der bisher nur in analoger Form v'or.
liegenden, umfangreichen Informdtionsmengen in den topographischen Karten,
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e) die Arbeitsbedingungen der Kartographen werden durch die Befreiung ihrer
Tätigkeit von mechanischen und automatisierbaren Arbeiten verbessert,

f) die immer knapper und teurer werdenden kartographischen Fachkräfte können
teilweise durch Maschinenstunden der ADV-Anlage ersetzt werden,

g) der gesamte kartogaphische Arbeitsprozeß zur Herstellung bzw. Fortfiihrung
einer topographischen Karte wird billiger.

Inwieweit die mit der Einführung der ADV in der topographischen Kartographie
verbundenen Wünsche voll erfiillt werden können, wird si,ch in letzter Konsequenz
wohl erst dann zeigen, wenn der Umstellungsprozeß der kartographischen Tätig-
keiten auf die ADV voll abgeschlossen ist. Das wird voraussichtlich noch mehrere
Jahre; eventu I sogar Jafuzehnte dauern. Unabhängig davon muß der Katalog der
Wünsche und Frwartungen gewertet werden, um die Zlele formulieren zu können,
die speziell in Niedersachsen mit der Einführung der ADV in der topographischen
Kartographie verfolgt werden.

2.1. Größere Aktualität des Karteninhalts
Mit absoluter Priorität muß die Aktualität des Karteninhalts (Punkt b) bewertet
werden, da sie den Kartenbenutzer am stärksten betrifft. Die Dauer der Fortführung
von der Erfassung der topographischen Veränderungen in der Deutschen Grund-
karte 1 : 5 000 (DGK 5) bei den Katasterämtern bis zum Druck der Topo-
graphischen Karten I : 25 000 (TK 25) und 1 : 50 000 (TK 50) bei der Abteilung
I:ndesvermessung beträgt zv Zeit etwa drei Jahre (5). Die erstmalig hergestellte
Topographische Karte 1 : 100 000 (TK 100) basiert in ihren wesentlichen Teilen
auf topographischen Unterlagen, die durchschnittlich etwa 5 Jahre alt sind. über
die Dauer der Fortführung bei der TK 100 kann zur Zeit noch keine zuverlässige
Angabe gemacht werden, da erst die ersten Blätter in Arbeit sind. Es wird allerdings
auch bei diesem Maßstab ein Zeitraum von etwa drei Jahren zu erreichen sein. Das
dauert alles zu lange. Hier muß die Anwendung der ADV eine entscheidende Ver-
kürzung dieses Zeitraumes zur Folge haben, um der topographischen Karte einen
aktuelleren Inhalt zu geben. Dann könnte auch die'arbeitsintensive Erfassung von
Nachträgen gegen Ende des kartographischen Arbeitsprozesses aufgegeben bzw. sehr
stark eingeschränkt werden

2.2. Andere erhebliche qualitative
Verbesserungen der Karten

Auch Punkt a) bringt Vorteile für den Kartenbenutzer. In Niedersachsen gelingt es

arar bereits zvr Zeit, alle Landeskartenwerke mit dem vorhandenden Personal und
den zur Verfiigung stehenden finanziellen Mitteln gleichberechtigt nebeneinander
fortzufiifuen (5). Mehr kartographische Arbeitsprozesse in gleicher Zeiteinheit kann
destralb nur bedeuten: es lassen sich andere Aufgaben in Angriff nehmen, die wegen
Personalmangel bisher nicht ausgefülut werden konnten oder in Zukunft nicht mefu
ausgefiihrt werden können. Dazu zählen folgende Aufgaben, deren Lösungen zu
qualitativen Verbesserungen der Karten füfuen:
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l. die Umstellung der einfarbigen Blätter der TK 25 auf die dreifarbige Normalaus-
gabe; Anfang 1976, ruchAbschluß der konventionellen Umstellungsphase liegen
noch 106 Blätter in der einfarbigen Ausgabe vor; die Fortsetzung des Umstel-
lungsprogramms nach 1976 ohne Einsatz der Automation ist wegen des hohen
Personal-, Zeit- und Kostenaufwandes kaum vertretbar,

2. die Neuzeichnung der Blätter der TK 25 und teilweise auch der TK 50, die eine
schlechte geometrische Lagegenauigkeit aufweisen; das ist ein großer Teil der
Blätter, die noch nicht oder noch nicht vollständig auf geometrisch einwandfreie
DKG S-Grundrisse umgestellt worden sind; die Umstellung ist in den letzten
Jahren nicht fortgesetzt worden, um die Fortführungsarbeiten nicht noch mehr
zu belasten; zur Zeit werden die vorhandenen Grundrisse der DGK 5 bei der
Fortführung in den Grundrß der TK 25 eingepaßt,

3. die Anpassung der Höhendarstellung in den Folgemaßstäben an die Höhendar-
stellung in der DGK 5; dies kann übenriegend nur durch Neuzeichnung der
Höhenlinien erfolgen, es ist bisher fast vollständig unterblieben, weil einerseits
die DGK 5 mit Höhen ,,erst" zu ca. 3O% (14) und selten den Gesamtbereich
einer TK 25 deckend vorliegt und weil andererseits die kisung dieser Aufgabe
mit konventionellen Mitteln viel Personal bzw. hohe finanzielle Mittel bindet,

4. die Neuzeichnung aller Blätter der TK 25, die eine schlechte zeichnerische

Qualität aufweisen; das sind ip allgemeinen alle einfarbigen Blätter und ein
großer Teil der durch Farbtrennung entstandenen dreifarbigen Blätter der
TK25,

5. die e inhe itlich e Anwendung des Musterblattes von 1967 odereines in
Zukunft neu zu erstellenden Musterblattes der TK 25 fiir a I I e Blätter des
Kartenwerks; zur Zeit liegen in Niedersachsen etwa nur I % der Blätter im
Musterblatt von 1967 vor, dagegen noch 66 % im Musterblatt von 1939 und ca.
33 % in der einfarbigen Ausgabe der Preußischen Landesaufnahme (5); hierbei
sind nur die wesentlichen Etappen in der Entwicklung des Musterblattes der
TK25 berücksichtigt; darüber hinaus gibt es noch geringfiigigere, zwischer.zeit-
liche Anderungen des Musterblattes, die stets zur Folge haben, daß - im Detaü
gesehen - eine sehr viel höhere Anzahl verschiedener Zeichenvorschriften neben-
einander besteht; in Baden-wtirttemberg sind dies z. B. 19 verschiedene zeichen-
muster für die TK 25; in Niedersachsen sind die Verhältnisse nicht so gravierend,
weil bei der Fortfiihrung einige Anderungen des Musterblattes in den gesamten
Karteninhalt aller Blätter übernornmen werden konnten.

Diese erheblichen qualitativen verbesserungen der Karten sind für den Benutzer
zweifellos von Bedeutung, allerdings sind sie der Aktualität des Karteninhalts nach-
geordnet.

2.3. Größere Homogenität des Karteninhalts
Punkt c) bringt dem Kartenbenutzer homogenere, weniger vom subjektiven Einfluß
des Kartographen geprägte Karten. Es besteht kein Zweifel, daß dies vor allem im
Bereich der kartographischen Generalisierung durchaus erforderlich ist, wie in (13)
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bewiesen wird. Allerdings muß man hier wohl einräumen, daß nur die qualifzierten
Kartenbenutzer diese Veränderungen in den Karten registrieren werden. Auch für

eine weitgehende numerische Erschließung des Karteninhalts ist ein homogeneres,

und damit besser verwendbares Informationsmaterial nützlich. Der Gesichtspunkt
der größeren Homogenität bei Anwendung der ADV bezieht sich in abgeschwächter

Form auch auf den Kartenentwurf und die Reinzeichnung der Karten. Die Muster'
blätter als Grundlage der kartographischen Arbeit sind eben nur als Richtlinien zu

werten, die dem einzelnen Kartographen in gewissen Bereichen noch freie Ent'
scheidungen ermöglichen, die bei der konventionellen Arbeitsveise teilweise zu

inhomogenen Ergebnissen fiituen. Die Anwendung der ADV verlangt dagegen sehr

viel detailliertere Programme für jeden kartographischen Einzelschritt und bringt
damit zwangsläufig eine größere Homogenität im Karteninhalt, die bei zweifels-

freien Ansätzen auch als größere Objektivität gewertet werden kann.

2.4. Die numerische Erschließung des Karteninhalts
Die Erweiterung der Aussagemöglichkeiten der topographischen Karten durch nume-

rische Erschließung des Karteninhalts (Punkt d) ergibt sich ebenfalls zwangsläufig.

Ob sie wirklich in starkem Maße genutzt wird, muß die Zukunft zeigen. Es ist
zumindest damit zu rechnen. Denkbar wären die vielliiltigsten Anwendungen im
Ingenieurbereich (2. B. Berechnungen und Darstellungen aller Art, wie Entfernun-
gen, Steigungen, Flächengrößen, Erdmassen u. ä.), im Planungswesen (2. B. Auf-
zeigen von Zusammenhängen durch Herausfiltern bestimmter Objektgruppen in
beliebigen Kombinationen, wie alle Orte über 100 000 Einwohner, alle Flächen, die

höher als 600 m über N.N. liegen, alle Kreisstraßen über 20 km Länge, alle Wälder,

die weniger als 20 km von einem bestimmten Ort entfernt sind, u. ä.), in der thema'

tischen Kartographie (2.8. Zeichnen von topographischen Kartengrundlagen in
allen denkbaren Kombinationen, unabhängig von dem Blattschnitt und der Farb'
folie, auf der die Informationen stehen) usw.

2.5. Die Ve rbesserung der Arb eitsbedingunge n

der Kartographen
Punkt e) betrifft nicht den Kartenbenutzer, sondern direkt den kartographisch

Tätigen. Man kann der in (6) wiedergegebenen Ansicht, daß eine Befreiung der

Tätigkeit des Kartographen von mechanischen und automatisierbaren Arbeiten

seinem Berufsbild nur förderlich sein kann, prinzipiell nur zustimmen. Ich glaube

auch, daß die weit verbreitete Angst vor der Arbeitslosigkeit infolge Anwendung der

ADV in der Kartographie unberechtigt ist. Der Kartograph muß sich allerdings mit

den Problemen der ADV befassen und lernen, mit anderen Hilfsmitteln zu arbeiten.

Digitizer und interaktiver Bildschirm (vgl. Abschnitt3.l.) werden langfristig

Zeichenfeder und Schaber ersetzen. Mit diesen neuen Hilfsmitteln wird der Karto'

graph zweifellos im Durchschnitt wertvollere Tätigkeiten ausführen als bisher.
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2.6. P ersonalabbau?
Im Punkt f) ist der immer wiederkehrende Wunsch nach Personaleinsparungen an-

gegeben, der aber in diesem Zusammenhang nicht als Ziel formuliert werden kann.
Dazu müssen wir uns die derzeitige Situation vergegenwärtigen. Die amtliche Karto-
graphie in Niedersachsen leidet unter einem empfindlichen Mangel an Fachkräften.
De gestellten Aufgaben können nur mit erheblichen finanziellen Mitteln unter
weitgehender Vergabe bestimmter Arbeiten an private kartographische Firmen er-

filllt werden, d. h., der Ersatz von Fachkräften durch Maschinenstunden entspricht
in erster Linie einem Abbau der Vergabe. Dieser Aspekt kann langfristig von Inter-
esse sein, wenn auch die privaten kartographischen Firmen nicht mehr über aus-

reichendes Fachpersonal verfügen oder wenn Vergabemittel in dem nx Zeit gewähr-

ten Umfange nicht mehr zur Verfiigung gestellt werden können. Auf absehbare Zeit
ist hier wohl kaum mit entscheidenden Veränderungen zu rechnen. Wenn man

zusätzlich bedenkt, daß der Aufgabenkatalog gemäß 2.2. ertveitert werden sollte,
sctreidet ein Personalabbau infolge Anwendung der ADV in der Kartogruphie garu

aus.

2.7. Ko ste ne in sp aru ng e n?

Punkt g) wird nur noch von den wenigsten Autoren als Wunsch angegeben. Wir
müssen wohl davon ausgehen, daß sich Kosteneinqparungen nur indirekt durch die

Punkte a) bis e) erreichen lassen. Es ist schon viel erreicht, wenn bei ungefährer

Kostenneutralität die Anwendung der ADV in der Kartographie aktuellere qualita-

tiv bessere, homogenere und universeller venvendbare Karten liefert. Dieser durch
Anwendung der ADV erzielbare Nutzen ist schwer meßbar und führt nicht direkt zu

Kosteneinsparungen. Die neuesten Kosten-Nutzen-Untersuchungen des Instituts fiir
Angewandte Geodäsie in Frankfurt a. M. - vorgetragen auf der I 1. Sitzung der
Arbeitsgruppe ,,Automation in der Kartographie" - bestätigen diese Behauptung:
Kosteneinsparungen lassen sich - wenn überhaupt - nur erreichen, wenn die
digitalisierten Daten mefufach, also für verschiedene Folgemaßstäbe genutzt
werden.

2.8. Realisierung der Ziele
Abschließend muß nochmals ganz klar zum Ausdruck gebracht werden, daß es sich

bei den Erörterungen zu den Abschnitten 2.1. bis 2.5. um langfristige Ziele handelt,
die erst in einigen Jahren oder Jahrzehnten erreicht werden können. Die aufgezeig-
ten Vorteile lassen sich erst dann realisieren, wenn die konventionellen Verfahren
vollkommen durch ADV-gesttitzte Verfahren ersetzt werden, d. h. wenn letztere die
tägliche Praxis darstellen. Während der zur Zeit beginnenden Phase der Erprobung
und Einführung der ADV in die Kartographie sind dagegen zusätzliches Personal
und zusätzliche finanzielle Mittel erforderlich, da die Produktion der Karten mit
konventionellen Mitteln unangetastet weiterlaufen muß und somit das vorhandene
Personal bindet.
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3. Voraussetzungen

Um die ADV in der topographischen Kartographie anwenden zu können, bedarf es

einiger Voraussetzungen. Dazu zählt, daß (13)

a) ein G e r ä t e system (Hardware) zur Verfügung steht, mit dem die in der Karto-
graphie anfallenden Daten sinnvoll erfaßt, aufbereitet, verarbeitet, geqpeichert

und ausgegeben werden können (9),

b) ein System von Programmen (Software) vorhanden ist, daswesentliche
Teile der in der Kartographie anfallenden Arbeiten mit Hilfe der ADV löst und
die erforderlichen Geräte steuert,

c) alle im Grundmaßstab vorhandenen D a t e n in digitaler Form vorliegen
(digitales kartographisches Modell),

d) grundsätzliche Üb erlegungen angestellt worden sind, w as in der topo-
graphischen Kartographie überhaupt mit Hilfe der ADV lösbar ist und w i e und
w a n n es in die kartographische Pra<is eingefiihrt werden soll.

3.1 . Geräte zur Anwendung der ADV in der Kartographie
Das Gerätesystem zur Anwendung der ADV in der Kartographie (17) muß die
spezifischen Merkmale der kartographischen Bearbeitung mit Hilfe der ADV berück-
sichtigen. Zu diesen spezifischen Merkmalen zdhlen folgende Gesichtspunkte:

a) die in der Kartographie anfallenden Datenmengen sind enorm groß (3),

b) einige Teilbereiche der mit Hilfe der ADV ausgefiihrten kartographischen Arbeit
(2. B. Erzeugen von Höhenlinien aus einem digitalen Geländemodell, Glätten von
digitalisierten Linien, Anwenden komplexer Generalisierungsprogramme u. ä.)
lassen sich nur auf größeren Rechenanlagen ausfiihren, die hohe Rechen-
geschwindigkeiten und große Speicherkapazitäten mit direktem Zugriff auf-
weisen,

c) da die Daten einerseits in digitaler Form verarbeitet werden, andererseits aber
sehr häufig sowohl das Ausgangsprodukt als auch das Endergebnis eine Karte
ist - also Datenmaterial in analoger Form -, ist ein großer Teil der mit Hilfe der
ADV ausgeführten kartographischen Arbeitsprozesse durch eine Analog-Digital-
bzw. Digital-Analog-Wandlung charakterisiert,

d) da nicht alle kartographischen Arbeitqprozesse vollständig zu automatisieren
sind, muß es möglich sein, daß der Kartograph am interaktiven Bildschirm in den

automatisch ablaufenden kartographischen Arbeitqprozeß eingreifen kann, um
die Daten kontrollieren, korrigieren, lösdren und ergänzen zu können,

e) zur kontinuierlichen Steuerung des speziell fü,r kartographische Zwecke erforder-
lichen Gerätesystems und zur unmittelbaren Ausliihrung kleinerer Berechnungen

während des kartographischen Arbeitsprozesses ist es erforderlich, daß ein Teil
dieser Geräte direkt mit einer kleinen oder mittleren ADV-Anlage verbunden ist
(on-line-Betrieb).

Die spezifischen Merkmale zu a) und b) können nur durch eine Großrechenanlage,

die zu d) und e) im allgemeinen nur durch einen zusätzlichen, ausbaufühigen Rectr-
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ner erfiillt werden. Bei diesem Rechner wird es sich je nach Ausbaustufe des ge-

samten Gerätesystems um einen kleineren Prozeßrechner oder um einen Rechner
mittlerer Größe handeln. Insgesamt sind somit zwei RechnerSysteme erforderlich,
die im folgenden als ,,Großrechner§ystem" (Abschnitt 3.1.1.) und ,,Interaktives
System" (Abschnitt 3.1.2.) bezeichnet werden. Bei den folgenden Erörterungen
bleibt zunächst unberüclsichtigt, daß ggf. zu einem späteren Zeitpunkt eine enge
Koppelung der Rechner-systeme zu einer geringfügig anderen Geräte-Konfiguration
führen könnte. Ich denke dabei in erster Linie an.die Datenfernverarbeitung im
Echtzeitbetrieb (real time processing), bei dem sich auch die Großrechenanlage für
die Belange der topographischen Kartographie in einem ständig betriebsbereiten
Zustand befindet. Berücksichtigt man die spezifischen Mermale des karto-
graphischen Automationsprozesses zu c) und d), so sind bereits die wesentlichen
Bestandteile des interaktiven Systems genannt:

a) ein ausbaufühiger Prozeßrechner oder Rechner mittlerer Größe (Abschnitt
3.1.3.),

b) ein Koordinatenerfassungsgerät (Digitizer) zur Analog-Digital-Wandlung
(Abschnitt 3.1.4.),

c) eine numerisch gesteuerte Präzisions-Zeichenanlage (Plotter) zur Digital-Analog-
Wandlung (Abschnitt 3. l. 5.),

d) ein interaktiver Bildschirm (Abschnitt 3.1.6.).

3.1.1. Großrechner-System

um umfangreichere Berechnungen mit großen Datenmengen und komplexe pro-
gramme in sinnvoller Weise ausfiihren zu können, ist es erforderlich, daß der karto-
graphische Anwender auch eine Großrechenanlage benutzen kann. Es ist selbstver-
ständlich, daß dieses Großrechner-system von der topographischen Kartographie für
absehbare zeit nicht ausgelastet werden kann. Es muß vielmehr einer größeren
Anzahl von Anwendern an zentraler stelle zur verfügung stehen. Ich denke dabei
an die regionalen Rechenzentren für die verschiedenen verwaltungszweige, an die
Rechenzentren großer Behörden (2. B. Niedersächsisches landesverwaltungsamt)
für die Abteilungen dieser Amter oder auch an die Rechenzentren der Universitäten
fiir die Institute und klusttilrle. Entsprechend dem vielf'liltigen Benutzerkreis wird
der kartographische Anwender nur in geringem umfange die gerätetechnische Aus-
stattung eines solchen slntemes beein-flussen können. Das ist auch nicht von zen-
traler Bedeutung, da größere Rechenzentren dieser Art die wünsche des Anwen-
dungsgebietes,,Topographische Kartographie" an ein Großrechner-system im
allgemeinen erfüllen. Diese wünsche lasserl sich folgendermaßen formulieren:
a) hohe Rechengeschwindigkeit, weil große Mengen an kartographischer Irfor-

mation in einem Arbeitsgang verarbeitet werden müssen,
b) großer Kernqpeicher, weil z. B. bei kompiexen Generalisierungsprogrammen ein

großer Teil dieser Informationen ständig zur Verfügung stehen muß,
c) vielfiiltige Rechner-Peripherie, um alle Möglichkeiten der Datenein- und -ausgabe

berücksichtigen zu können.
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Als Bestandteile des Großrechner-Sptems sind zu nennen(4):
a) eine ausbaufähige, leistungsstarke elektronische Rechenanlage der 3. Generation

mit einer Kernspeicherkapazität n der Größenordnung von 200 000 Bytes und
mehr () 200 KB), z. B. die Rechenanlagen Siemens 40041150 mit2 x 384 KB
(Niedersächsisches landesverwaltungsamt Hannover), Telefunken TR 440 mit
256 K Wörter zu 52 Bits (Gesellschaft fiir Mathematik und Datenverarbeitung,
Darmstadt), Control Data Cyber 73176 mit 64KB plus 256Kß (Regionales

Rechenzentrum der Technischen Universität llannover), IBM 360 oder
LJMVAC 9000 in einer entsprechenden Ausbaustufe,

b) periphere Geräte, wie Lochkartenleser und -stanzer, Iochstreifenleser und
.stanzer, mehrere Magnetbandeinheiten, Zeilendrucker, externe Großraum-
speicher, z. B. Magnetplatten.

Anwender im Bereich der topographischen Kartographie ist in erster Linie die
Abteilung I:ndesvermessung mit ihren Dezernaten Topographie und Kartographie.
Der Großrechner des NdsLVerwA entspricht den oben formulierten Anforderungen
und steht für diese Arbeiten grundsätzlich zur Verfügung. Ftir die sicherlich mefu-
jährigen Testarbeiten mit geringeren Datenmengen kann auch der bei der Abteilung
Iandewermessung des NdsLVerwA vorhandene Rechner Siemens 4OO4 I 135 mit
128 KB benutzt werden.

Als Ergebnis der Betrachtungen kann festgehalten werden: das Großrechner-System
ist vorhanden und könnte grundsätzlich auch fiir die ADV in der topographischen
Kartographie benutzt werden.

3.1.2. Interaktives System

Zum interaktiven kartographischen System gehört der wesentliche Teil der für die

ADV in der topographischen Kartographie erforderlichen Geräte. Dieser Teil wird
gelegentlich auch als Prozeßrechner-System bezeichnet.

Der Begriff ,,Prozeßrechner-S1ntem" ist dabei als on-line-Kopplung einer Datenver'

arbeitungsanlage mit einem technischen Prozeß zu verstehen. Der Prozeßrechner hat

die Aufgabe, diesen technischen Prozeß zu steuern, zu regeln, zu überwachen und

zu optimieren (4). Dieser aus der Fertigungstechnik entliehene Begriff soll charak'

terisieren, daß auch die kartographische Arbeit mit einem technischen Prozeß ver'

gleichbar ist und in einigen Bereichen einer ständigen Steuerung durch eine Daten-

verarbeitungsanlage bedarf. Bei der kartographischen Arbeit mit Hilfe der ADV ist

aber zusätzlich auch ein interaktiver Eingriffdes Kartographen erforderlich; deshalb

sollte man zutreffender von einem interaktiven System sprechen.rlnteraktiver Ein-

giff und Steuerung der kartographischen Tätigkeit durch einen Rechner lassen sidr

vornehmlich an folgenden Stellen sinnvoll einsetzen:
a) Bei der Analog-Digital-wandlung (Digitalisieren), d.h. beim umsetzen von

analoger Information (Karten, Luftbilder, orthophotos u. ä.) in digitale Infor-

mation (Ztffen) ist es im allgemeinen wütrschenswert, wenn der Bearbeiter

während des Digitalisierungsvorganges und bzw. oder danach seine Ergebnisse am

interaktiven Bildschirm mit Hilfe des Rechners kontrollieren, ggf. auch konigie-

ren und ergänzen kann.
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b) Nach Verarbeitung der Daten in einer Großrechenanlage, z.B. mit Hilfe eines

komplexen Generalisierungsprogrammes, muß es möglich sein, im Dialogverkehr

zwischen Rechner und Kartographen die automatisch erzeugten Generalisie'

rungsentwürfe am interaktiven Bildschirm kontrollieren, korrigieren, löschen und

ergdruenzu können.

c) Bei der Digital-Analog-Wandlung, d. h. beim Umsetzen der digitalen Information
in analoge Information, also beim Zeichnen des Endproduktes ,,Topographische
Karte", ist es vorteilhaft, wenn der Rechner kleinere Zwischenrechnungen (2. B.

Interpolationen) während des Zeichenprozesses ausfiihren kann.

Darüber hinaus kann der Rechner alle Aufgaben der Datenverarbeitung im engeren

Sinne ausfüfuen, die wegen des geringeren Umfangs der Daten oder der relativ

einfachen und überschaubaren Programme nicht auf die Großrechenanlage verlagert

werden müssen.

Die bereits im Abschnitt 3.1. genannten, wesenflichen Bestandteile des interaktiven

Systems - Prozeßrechner bzw. Rechner mittlerer Größe, Dtgitlzer, Plotter, Bild-

schirm - werden in den folgenden Abschnitten näher beschrieben. Zusätzlich muß

dieses System noch mit der folgenden Peripherie ausgerüstet werden:

Iochkartenleser, Iochstreifenleser und -stanzer, Magnetbandeinheiten, Zerlen'

drucker, externe Großraumspe ichet, z. B. Magnetplatten.

Die Gesamt-Konfiguration des interaktiven kartographischen Systems ergibt sidr

aus Bild l.

P räzisions-
Zeichen.
automat

I nterak tiver
B i ld sch irm

I nterak tiver
D igitizer

Lochstreifen-
leser u nd
-stanzer.

RECHNERK onsole

Zeilendrucke

M agnet-
bänder

Lochkarten-
leser

platten

Bild 1: Interaktives kartographisches System (-- = off-line; - = on-line)
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Die Darstellung entspricht dem Gerätesystem, das auf Antrag der Professoren Hake,

Heupel, Hofmann, Knorr im Jafue 1973 von der Deutschen Forschungsgemein-
schaft (DFG) 6swilligt worden ist (10). Es ist Ende l974lAnfarlre1975 im Institut
für Angewandte Geodäsie in Frankfurt a. M. (IfAG) installiert worden. Die Geräte

haben einen Gesamtwert von etwa 1,5 Millionen DM. Die Mitglieder der ,,Arbeits-
gruppe Automation in der Kartographie" - und damit auch das Niedersächsische

landesverwaltungsamt - Landewermessung - können das beim IfAG installierte
Gerätesystem für die Aufgaben der Automation in der Kartographie benutzen.
Davon sollte auch Gebrauch gemacht werden, solange dieses interaktive System das

einzrge mit einer derart kompletten Ausstattung in Deutschland ist, das ausschließ-

lich für diese Aufgaben bereitsteht.

Prinzipiell ist festzustellen, daß jeder Anwender, der die ADV in der Kartographie
sinnvoll und produktiv einsetzen will, die Möglichkeit.haben muß, ein ähnliches
System zu benutzen. Teillösungen in der Geräte-Konfiguration bringen auch nur
Teillösungen in den Anwendungsmöglichkeiten und sind nur in der allerdings mehr-
jährigen Testphase vertretbar. Da die Geräte weitgehend interaktiv arbeiten und in
vielen Bereichen von kartographisch geschultem Personal bedient werden müssen,

sollten sie auch beim Anwender stehen. Die Abteilung Iandesvermessung bemtiht
sich destralb darum, die bereits teilweise vorhandenen Geräte (vgl. Abschnitte 3.1.3.
bis 3.1.5.) so zu ergänzon, daß in einigen Jahren eln ähnliches System zur Verfügung
steht.

Auf der ,,Geodätischen Fachausstellung" zur Geodätischen Woche in Köln wurden
derartige interaktive Systeme von verschiedenen Firmen angeboten (15,17). Die
Firma Contraves hatte das System ,,Coragraph DC 3" ausgestellt, das in gleichem

Umfang im IfAG installiert worden ist (vgl. Bild l). Die Firmen Geomess, Digital
Equipment, Aristo und Bunker Ramo konnten gemeinsam das interaktive Daten-
bank- und Kommunikationssystem Geomap 80/l vorstellen. Es wird fiir etwas mehr
als 2 Millionen DM (Hardware und Software) in überwiegend ähnlicher, teilweise

komfortablerer Ausstattung angeboten. Auch andere Firmen, z. B. AEG-Telefunken
(Grafik§ystem-GRAFSY), Intertrade Scientific (mit Gradicon-Digitizer, Applicon-
-Graphik§ystem und Xynetics-Plotter), Ferranti, Kongsberg, Cetec (D-Mac) u. a.

bieten vergleichbare, fiir die Kartographie mehr oder weniger geeignete Systeme an.

Als Ergebnis der Betrachtungen kann festgehalten werden: interaktive karto-
graphische Systeme werden angeboten, der kartogaphische Anwender verfügt bis'

her nur ausnahmsveise über derartig komplette Systeme; die nicht vollständigen
Ausstattungen müssen ergdrut werden.

3.1.3. Prozeßrechner bzw. Rechner mittlerer Größe

Das spezifisch kartographische Gerätesystem zur Anwendung der ADV in der topo-
gaphischen Kartographie hat sich in den letzten Jaluen von einer Aneinander'

reihung von Eirzelinstrumenten zum interaktiven Gesamtsystem (vgl. Abschnitt
3.1.2.) entwickelt. Mit dieser Entwicklung erhöhen sich auch die Anforderungen an

den Rechner dieses Systems. Ursprtinglich war der Rechner nur für die Ermittlung
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von Zwischenwerten beim automatischen Zeichenprozeß konzipiert, an ein inter-
aktives fubeiten am Digitizer oder am Bildschirm war noch nicht zu denken. Das

war vor allen Dingen in den Kosten fiir einen interaktiven Bildschirm und fiir einen
größeren Rechner begründet. Heute werden für diese Aufgaben Rechner mittlerer
Größe angeboten, bei denen ein paar KB mehr an Speicherkapazität relativ preis-
wert zu bekommen sind. Diese Entwicklung läßt sich am besten an Hand der
folgenden beispielhaften Zusammenstellung aufzeigen, bei der die entsprechenden
Rechner der verschiedenen Firmen in zeitlicher Reihenfolge aufgefiitut sind:

AEGTelefunken: - AEG 60-10; 4,8,16 oder 32 K lVörter, je 12 Bits,

- AEG 60-50; 16,24 oder 32 K Wörter, je 24 Bits,
TR 86 (GRAFSY); 16 bis 64 K Wörter, je 24 Bits,

Contraves: Cora I - Rechner,

Cora II A mit 4 K bzw. 8 K Wörter interner Speicher-

kapazität,

- Cora II B-System (Coragraph DC 2) mit ausbaubarem

Speicher von 4 K bis 132 K Wörter, je 24Bits,

- Cora III (Interaktives System Coragraph DC 3) als

PDP 1U45 mit 56 K Wörter, je 16 Bits, ausbaufähig,

C,eomess/Digital

Equipment/tuisto/
Bunker Ramo: - PDP I U45 mit 256 KB (Interaktives System Geomap 80/ l).

Wichtigstes Kennzeichen der neueren Rechner ist neben ihrer schnellen Zugriffszeit
und ihrer relativ großen internen Speicherkapazität vor allen Dingen ihre Ausbau-
fiihigkeit. Sie müssen ferner in der Iage sein, die verschiedenen Aufgaben des karto-
graphischen Automationsprozesses - auch teilweise gleichzeitig - zu übernehmen:

a) Rechnen,

b) Steuern des Zeichners unter Ausftihrung von Zwischenrechnungen,

c) Interaktives Digitali§eren,

d) Interaktives Arbeiten am Bildschirm (Editieren),

e) Ein- und/oder Ausgabe von Daten auf lochkarten, Iochstreifen, Magnetbän-
der, Magnetplatten und Zeilendrucker.

Bei der Abteilung l-andesvermessung ist ein cora II ERechner mit 20 K wörter
speicherkapazität vorhanden. Er steuert das system coragraph DC 2 mit zwei
Zeiclrentisctren l2oo, I Magretbandeinheit, 2 Lochstreifenlesern und 1 Ioch-
streifenstanzer. Es ist beabsichtigt, ihn in Zukunft durch einen Cora Ill-Rechner
(PDP11/70 als weiterentwicklung des PDP lV4s) zu ersetzen, der in der Iage
wäre, ein interaktives system - wie im Bild I vorgestellt - zu steuern. Bild,2zergt
den Cora lll-Rechner PDP I U45.
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Bild2: cora Ill-Rechner PDP 11/45 und PDP1u05 fiir die Zeichentisch-

steuerung, Peripherie
(Foto: Contraves)
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3.1.4. Koordinatenerfassungsgerät

Ein weiterer wesentlicher Bestandteil des interaktiven kartographischen Systems ist '

ein Gerät zur Erfassung analoger Daten (Karten, Luftbilder, Orthophotos u. ä.), ein

Koordinatenerfassungsgerät oder Digitizer. Mit einem Digitizer kann man digitalisie'

ren, d. h. eine Analog-Digital-Wandlung mit dem Ergebnis einer Ziffern-Darstellung

(Schlüsselzahlen, Koordinaten u. ä.) vornehmen.

Man unterscheidet verschiedene Systeme der Datenerfassung

a) punktweise,

b) linienweise (line following),

c) zeilenweise (scannen).

Bei der punktweisen Erfassung werden die zu digitalisierenden Punkte

manuell eingestellt und durch Knopfdruck oder mit Hilfe eines Fußschalters

manuell registriert.

Bei der linie nw e ise n Erfassungwird diekartographische Linie ineine dichte

Folge von Punkten aufgelöst. Das Abfahren der Linie kann - je nach Gerätetyp -
manuell, halbautomatisch (meist mit Hilfe einer Fernsteuerung) und vollauto-

matisch (2. B. über eine photoelektrische Abtast- und Nachliihrvorrichtung) er'

folgen. Die Koordinaten der digitalisierten Punkte können theoretisch manuell

registriert werden. Praktisch wird der Registriervorgang übenviegend automatisch

ausgelöst, und zwar wahlweise nach konstanten Zeit- oder Wegintervallen.

Bei der zeilenweisen Abtastung der Vorlage mit Hilfe eines Scanner'

Digitizers erfolgt eine außerordentlictr schnelle, vollautomatische, photoelektrische

Registrierung von Hell-Dunkel-Werten, d. h. die kartographische Vorlage wird in ein

engmaschiges, rasterförmiges Netz von verschiedenen Grautönen (teilweise auch

schon Farbtönen) aufgelöst, das nur mit hohem Programmier- und Rechenaufwand

in ein nach kartographischen Objekten sortiertes Datenmaterial überfiihrt werden
kann.

Wichtigster Bestandteil eines Digitizers ist neben dem meist kippbaren Tisch und
der Registriereinrichtung die Meßvorrichtung. Man unterscheidet hier die koordina-
tengebundene und die freie Füfuung der Meßvorrichtung (9).

Bei der ko ord inat eng eb u nd e ne n Ftihrung ist meistens ein rechtwink-
liger Koordinatograph oder eine Iaufwagenzeichenmaschine als Hauptbestandteil
des Dgitizers anzusehen. Geräte dieser Art erlauben oft nur eine punktweise Erfas-
sung (2. B. Hamatic-Haag§treit, Haromat-Hagen-Systeme, Codimat-Contraves,
Orthogonal-Digimeter-Coradi). Eine linienweise Erfaszung wird im allgemeinen über
eine halbautomatische (Aristometer/Geameter 1000 - Aristo/AEG-Telefunken)
oder eine vollautomatische (Aristometer/Geameter 2000/3000) Nactrfiihrvorrich-
tung erreictrt

Die f r e i e Führung der Meßvorrichtung ist dagegen Sut fiir eine linienweise Erfas-
sung der Daten durch manuelles Abfahren der Linien bei automatischer Auslösung
geeignet.
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Ftir den Einsatz in der topographisdren Kartographie werden Geräte dieser Bau'

weise aus den folgenden Grtfurden bevorzugt:

a) die freie Führung gestattet ungestörtes Arbeiten auf der zu digitalisierenden

Vorlage,

b) die linienweise Erfaszung der Daten ist in der topographischen Kartographie von

zentraler Bedeutung (Höhenlinien, Gewässer, Verkehrsrege u. ä.),

c) das manuelle Abfahren der Linien ist dem halb- bzw. vollautomatischen Verfah-

ren vorzuziehen, weil die entsprechenden Geräts filliger und schneller sind,

außerdem ergeben sich keine größeren Schwierigkeiten beim Digitalisieren von

Vorlagen mit einer hohen Zeichnungsdichte,

d) durch die automatische Auslösung nach konstanten ZatntewalTen erhält man

bei stark gekrümmten Unien eine für die mathematische Beschreibung der Linie

erforderliche dichtere Punktfolge als bei weniger stark gekrümmten Linien, weil
der Bearbeiter an diesen Stellen garu zwangsläufig langsamer digitalisiert,

e) Scanner-Digitizer sind auf dem deutschen Markt bistrer kaum zu bekommen,

außerdem sind sie relativ teuer und bringen enorme Programmier- und Rechen'

probleme mit sich.

Geräte mit freier Ftihrung der Meßvorrichtung arbeiten entweder nach dem

i n d u k t iv - m e c h a n i sc h e n (Pencil Follower-d-mac, Gradicon-lntertrade

Scientific) oder nadr dem i n d u k t i v e n Prinzip (Aristogrid-Aristo, Codimat B -
Contraves, Bendix-Digitizer). Beim ersten Prinzip befindet sich das orthogonale

Sclrlittensystem auf der Unterseite des Tisches, während die Meßmarke auf der

Oberseite des Tisches (Cursor) ein Magnetfeld erzeugt, das den Schlitten durch das

Servo-Detektor-Nachlauf-System nachzieht. Beim induktiven Prinzip arbeitet die

mit einem feinen rechtwinkligen Drahtgewebe (Grid) ausgestattete Tischplatte als

Sensorfeld. Als Meßvorrichtung dient ein Sensor, der bei Bewegung auf dem Sensor-

feld verschiedene Wechselspannungen erzeugt, die auf die rechtwinkligen Koordina-
ten des Punktes schließen lassen. Bild 3 ze$t den Digitizer Aristogrid, der nach dem

indultiven Prinzip arbeitet.
Die Dgitizer sind in den letzten Jahren immer komfortabler geworden. Nicht statio-

ndre Tastenfelder (Keybord) erlauben die Eingabe von zusätzlichen Informationen

@unkt-Nummern, Sdrlüsselzahlen u. ä.). Die Anwendung der Menü-Technik bringt
in dieser Hinsicht eine weitere Vereinfachung beim Digitalisieren. Die Felder einer

meist frei wählbaren Fläche auf dem Digitizertisch (Menü) werden dabei bestimm-

ten Operationen oder Objektkennzeichen zugeordnet, die durch einfaches Anfahren
eines solchen Feldes ausgeführt bzw. gespeichert werden. Bild 4 zeigt einen inter-
aktiven Digitizer, der zusätzlich mit einem Bildschirm und einem kleineren Rechner
ausgerüstet ist.

Diryftize4 die für den Einsatz in der topographischen Kartographie geeignet sind,
haben eine Grundauflösung von 0,01 bis 0,03 mm. Als Grundauflösung bezeichnet
man die kleinste, meßbare Einheit. Dieser relativ genaue Wert ist erforderlich, um
eine absolute Genauigkeit von etwa t 0,1 mm auf der gllnzen Fläche des Tisches zu
garantieren.'
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Die Preise frir Digitizer bewegen sich - je nach Gerätetyp und Ausstattung -
zwischen 50 000 DM und 500 000 DM. Die in der Kartographie bevorzugten Typen
mit freier Führung der Meßvorrichtung und der Möglichkeit der linienweisen Erfas-

sung der Daten bei automatischer Auslösung der Registrierung kosten etwa

80 000 DM bis 150 000 DM.
Die Abteilung Landesvermessung hat zweiDigitizer, und zwar einen Haromat und
einen Aristogrid. Das Aristogrid-Gerät ist ftir den Einsatz in der Kartographie gut

geeignet und steht grundsätzlich auch fiir diese Arbeiten zur Verfiigung. Nach dem
geplanten Austausch des Rechners (Cora III für Cora II B) könnte der Digitizer in
ein zukünftiges interaktives System eingebracht werden.

3. 1. 5. Numerisch gesteuerte Präzisions-Zeichenanlage

Ein weiterer wesentlicher Bestandteil des interaktiven kartographischen Sptems ist

die numerisch gesteuerte Pr2isions-Zeichenanlage, auch Zeichenautomat oder Plot-

ter genannt. Der Begriff ,,Plotter" wird in der internationalen Literatur nicht ein-

heitlich benutzt (9). Viele sehen ihn als Oberbegriff für alle Zeichenautomaten der

verschiedensten Systeme an, also sowohl für die in der Kartographie besonders

interessierenden numerisch gesteuerten Zeichenanlagen hoher Prdzision nach dem

Prinzip des rechtwinkligen Koordinatographen als auch fiir die schnelleren,, im all-

gemeinen mit geringerer Genauigkeit arbeitenden Trommelplotter nach dem Prinzip
der schreibenden Registriergeräte (2. B. Barograph, Scfueibpegel u. ä.). Mit dieser

umfassenden Bedeutung wird der Begriff vor allen Dingen in den Veröffentlichun-
gen in englischer Sprache benutzt. Andere verstehen unter Plotter alle Geräte mit
Schrittsteuerung (s. unten) oder nur die Trommelplotter, die allerdings für den

Einsatz in der Kartographie nur in Ausnahmef?illen geeignet sind wie z. B. der

Rasterplotter (s. unten, Punkt e) als Trommelplotter mit hoher Genauigkeit.

Die numerisch gesteuerte Präzisions-Zeichenanlage'- im folgenden auch hirzer
Zeichenautomat genannt - hat die Aufgabe, eine Digital-Analog-Wandlung vorzu-
nehmen, d. h. die in digitaler Form verarbeiteten Daten in analoge Daten umzuwan-
deln. Das Ergebnis ist also eine graphische Ausgabe, im allgemeinen eine Karte.

Ein Zeichenautomat besteht im wesentlichen aus dem Zeichentisch, dem Antrieb,
dem Steuersystem, dem Meßsystem und, dem Zeichenwerkzeug. Beztiglich A n -

t r i e b und S t e u e r u ng unterscheidetman folgende Systeme (1,9,11,l2):
a) automatische Koordinatographen mit elektromechanischem Prinzip ntr Zeich-

nung von Punkten,

b)inkremental gesteuerte, elektromechanische Zeichenautomaten, bei denen
Schrittmotoren die Bewegung des Zeichenwerkzeugs um kleine Sduitte in be-
stimmte, in beschränkter Anzahl vorgegebene Laufrichtungen (Inkremente)
bewirken (2. B. die meisten Calcomp-Modelle),

c) elektromechanische Zeichenautomaten mit Stetigbahnsteuerung, bei denen dreh-
zahlgeregelte Gleichstrommotoren.das Zeichenwerkzeug in jede beliebige Rich-
tung bewegen können, im allgemeinen zusätzlich mit Inneninterpolator aus-
gerüstet, um beim Znichnen von Kurven durch Interpolation von Zwischen-
werten das Werkzeug auf einer definierten Bahn fthren zu können,
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d) Zeichenautomaten mil Magnetfeldsteuerung, bei dengn sich der Zeichenkopf
durch magnetischen Einfluß mit großer Geschwindigkeit auf einem Luftkissen
bewegt (2. B. Xynetics),

e) Kathodenstrahl-Plotter, bei denen der außerordenflich schnelle Elektronenstrahl
auf eine lichtempfindliche Photoschicht zeichnet (2. B. Rasterplotter-Prakla-
Se ismos, Calcomp-Mikrofilmplotter).

Präzise inkremental gesteuerte Zeichenautomaten (Systeme nach b), bei denen die
Schrittgrößen wesentlich kleiner als 0,1 mm sind, erreichen fast das kistungsver-
mögen der Gruppe c). Man spricht dann auch von Geräten mit Quasi-Stetigbahn-
effekt. Diese und in erster Linie Zeichenautomaten mit Stetigbahn-
steuerung eignen sich fiir den Einsatz in der Kartographie. Die Stetigbahn-
steuerung ist erforderlich, weil das Zeichnen von glatten, stetigen Kurven - ohne

,,Stufen" - in der topographischen Kartographie relativ häufig erforderlich ist (2. B.
Höhenlinien, Gewässer u. ä.). Aus dieser Gruppe werden auch die meisten Geräte
der verschiedenen Firmen angeboten, z. B. Aristomat/Geagraph - Aristo/AEG-
Telefunken, Calcomp 745, Coragaph-Haag-Streit-Contraves, Coradomat-Coradi,
Kongsberg-Zeichensysteme. Die Bilder 5 und 6 zeigen die Anlagen Coragraph und
Aristomat. Die Zeichenautomaten kosten je nach Gerätetyp und Ausstattung
zwischen 150 000 und 500 000 DM, umfangreiche Spteme mit großer Peripherie
und dazugehörigem kleineren Rechner liegen im Preis noch höher. Pr?izisionsanlagen

haben eine Grundauflösung von 0,01 bis 0,03 mm, die absolute Genauigkeit ist
kleiner als + 0,1 mm. Einige Geräte sind auch gleichzeitig als Digitizer zu benutzen.

Neben den oben dargelegten grundlegenden Unterschieden bei der Steuerung und
im Antrieb der Geräte ist vor allen Dingen noch die Vielfültigkeit der Z ei c h e n -
we rk ze vge erwähnenswert. Zeichenwerkzeuge ohne Tangentialsteuerung-
Tuschefilller, Minenstifte, Faserschreiber, Kugelschreiber u. ä. - sind im allge-
meinen in fast alle Geräte einzusetzen. Sie haben fiir die topographische Karto-
graphie nur eine untergeordnete Bedeutung. Diese Werkaeuge werden überwiegend
in größeren Maßstäben zur Zeichnung von geraden Linien oder für Kontrollzeich-
nungen bei hohen Geschwindigkeiten eingesetzt. Zeichenwerkzeuge mit Tangential-

steuerung - Gravierstichel, Schneidmesser, Lichtstrahl des Lichtzeichners -
werden immer dann benutzt, wenn z. B. stetige Kurven höherer Ordnung (Höhen-
linien) graviert oder komplizierte Signaturen lichtgezeichnet werden sollen. Unter
Tangentialsteuerung oder auch Richtungscharakteristik (12) versteht man dabei,

daß die Richtung des Zeichenwerkzeugs ständig so verdndert wird, daß sie mit der

Richtung der Tangente an der zu zeichnenden Kurve übereinstimmt. Damit lassen

sich ,,stufenlose" Kuryen und gleichbleibende Strichbreiten erzielen. Die Licht-
zeichnung bietet sich in immer stärkerem Maße auch fiir den Einsatz in der topo-
graphischen Kartographie an. Viele Hersteller haben Lichtzeichenköpfe als Zusatz

zum Zeichenautomaten in ihr Programm aufgenommen. Bild 7 zeig! den Licht'
zeichner der Firma Contraves mit Meßuhr, Symbolscheibe und Steuerelektronik.
Mit Hilfe des Lichtzeichners können geschlossene und gestrichelte Linien, aber auch

komplizierte, linear (Eisenbahn, Grenze u. ä.) und lokal angeordnete Signaturen
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(Denkmal, Kirche u. ä.) auf einen lichtempfindlichen Träger projiziert werden. Die
Ergebnisse sind von hoher Qualität. Es kann allerdings nur in verdunkelten Räumen
gearbeitet werden.

Die Zeichenautomaten mit Magnetfeldsteuerung bringen vor allen
Dingen eine Erhöhung der Zeichengeschwindigkeit. Wäihrend die Anlagen der
Gruppe c) maximale, für Arbeiten mit hoher Genauigkeit irn allgemeinen nicht
nutzbare Geschwindigkeiten von einigen Metern pro Minute aufweisen (etwa
3-10 m/min, nur in Ausnahmef?illen bis zu 40 m/min), zeichnet die Xynetics-
Anlage mit einer maximalen Geschwindigkeit von I m/sek und einer Beschleuni-
gung von I g bei einer absoluten Genauigkeit von + 0,1 bis + 0,2 mm. Diese Ge-
nauigkeit reicht für viele Arbeiten aus, z. B. für Karten in großen Maßstäben oder
fiir kartographische Kontroll- oder Testzeichnungen. Die Anlage kostet etwa
400 000 DM einschließlich eines 8 K.Steuerrechners ohne sonstige Peripherie.

Von erheblicher Bedeutung für den zukünftigen Einsatz von Zeichenautomaten in
der Kartographie ist der von der Firma Prakla-Seismos entwickelte R a s t e r -
p I o t t e r. Hierbei handelt es sich um einen Trommel-Elektronenstrahl-Plotter, bei
dem eine lichtempfindliche Photoschicht mittels Kathodenstrahl in Form von
Rastern bis zu einer Feinheit von 0,05 mm x 0,05 mm zeilenweise belichtet wird.
Eine Gesamtfläche von I m x 1 m wird in etwa 5 min belichtet. Es sind bis zu
16 Graustufen darstellbar. Bei diesem Plotter ist neben der Schnelligkeit vor allen
Dingen auch die unmittelbare Herstellung von Vollflächen (2. B. Walddecker o. ä.)
hervorzuheben. Das Gerät kostet etwa 350 000 DM einschließlich eines PDP
11/45-Rechners mit 8 K Kernspeicher. Es ist sehr zukunftsträchtig, muß aber in den
nächsten Jahren einem umfangreichen kartographischen Test unterzogen werden.

In der Abteilung Landesvermessung ist das Coragraph DC 2-System mit zwei
Zeichenlischen Modell 1200 vorhanden. Es ist geplant, einen 1200-Tisch gegen
einen schnelleren 1700-Tisch auszutauschen und eine Xynetics-Anlage zusätzlich zu
beschaffen. Wann diese Wünsche erfi.illt werden können, ist noch fraglich. Die Mög-
lichkeit des Lichtzeichnens ist zur Zeit nicht gegeben.

3.1.6. Interaktiver Bildschirm

Der in der Ikrtographie erforderliche interaktive Bildschirm (Eisplay) gestattet

einen edrten Dialog zwisdren Mensch und Masdrine und unterscheidet sich insofern
vom alphanumerischen Auskunftssystem, das als reines Datenausgabe-Gerät ein-

zustufen ist. Interaktive Bildschirme sind vielmehr kombinierte Datenein- und -aus-

gabegeräte und dienen hauptsächlich der Datenveränderung. Man kann mit ihrer
Hilfe sowotrl eine Digital-Analog-Wandlung mit dem Ergebnis einer graphischen

Darstellung auf dem Bildschirm als auch eine Analog-Digital-Wandlung vornehmen.

Die Analog-Digital-Wandlung kann sich dabei durch den interaktiven Eingriff des

Kartographen vollziehen, der die graphische Darstellung auf dem Bildschirm er'
gSrnen und verändern kann. Anschließend werden diese in analoger Form ein'
gegebenen Daten in digitaler Form gespeichert. Daneben ist auch eine alpha-

numerische Dateneingabe über eine Tastatur möglich.
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Bild 8: Interaktiver Bildschirm Tektronix 4010 (Foto: Contraves)
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Beim interaktiven Bildschirm wird mit Hilfe des sehr schnell zu bewegenden Elek-

tronenstrahls eine kartographische Darstellung auf die phosphoreszierende Schicht
des Bildschirmes gebracht. Die Bildschirmfläche ist dabei in ein feines Rasterfeld
von z. B. 1024x 1024 adressierbaren Einheiten aufgeteilt. Die Geräte besitzen im
allgemeinen eine Bildwiederholungseinrichtung, die die Darstellung für das mensch-
liche Auge sichtbar macht. Vollständiges oder partielles Kontrollieren, Iäschen,
Ergänzen und Korrigieren erfolgt je nach Gerätetyp mit Hilfe verschiedener
Systeme. Man unterscheidet den Lichtgriffel (light pen), die Rollkugel (oystick)
und das graphische Tablett (graph-pen).

Der Lichtgriffel ist mit einer Photozelle ausgerüstet und mit der Steuereinheit des
Bildschirmes verbunden. Der lichtempfindliche Stift kann direkt an der gewünsch-
ten Stelle des Bildschirmes aufgesetzt werden. Durch Steuerbefehle werden die
beabsichtigten Veränderungen vollzogen (optisctre Anzeige lBM22i0,Interaktives
grafisches Terminal GT 40 im System Geomap 80/l).

Bei der Rollkugel-Steuerung (Telefunken SIG 100) und bei der Datenveränderung
mit Hilfe des grafischen Tabletts (Tektronix 4014) erfolgt der interaktive Eingriff
indirekt, d. h. nicht unmittelbar auf dem Bildschirm. Durch Verändern der Roll-
kugel-Position auf einem kleinen Pult kann ein Markierungspunkt auf dem Bild-
schirm bewegt werden. In ähnlicher Weise kann beim Tektronix-Gerät ein Eingabe-
stift auf dem grafischen Tablett an einer bestimmten Stelle positioniert werden.
Durch Vorgabe bzw. zusätzliche Eingabe von Steuerbefehlen über eine Tastatur
werden wie beim light-pen§ystem die gewifurschten Veränderungen vollzogen.
Bild 8 zeigt den interaktiven Bildschirm Tektronix.

Die Formate der Geräte betragen im allgemeinen ca. 30 x 30 cm oder 30 x 40 cm.
Die Genauigkeit liegt bei einigen U10 mm. Durch interaktives Arbeiten an ver-
größerten Kartenausschnitten kann die in der Kartographie fu1 allgemeinen erforder-
liche Genauigkeit von weniger als t 0,1 mm eingehalten werden. Die Geräte be-

sitzen oft noch eine graphische Datenausgabe auf Papier (hardcopy unit), um z. B.
länger andauernde Überprlifungen in Ruhe vornehmen zu können. Der Preis eines

interaktiven Bildschirms liegt je nach Ausstattung des Geräts und des dazugehörigen
Rechners zwischen 200 000 DM und I 000 000 DM.

Ein interaktiver Bildschirm kann beim kartographischen Arbeitsprozeß mit Hilfe
der ADV vieff?iltig eingesetzt werden, z. B. beim

a) Kontrollieren, Korrigieren, Ergänzen und Erläutern von digitalisierten Daten,

b) Kontrollieren und Verändern von Generalisierungsentwürfen,

c) unmittelbaren Ausfiihren von Generalisierungen,

d) unmittelbaren Fortfiihren (kleineren Umfangs) eines digitalen kartographischen

Modells.

Ein interaktiver Bildschirm ist bei der Abteilung l.andewermessung noch nicht
vorhanden. Eine Ansdraffung nach 1976 wird angestrebt.
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3.2. D igitales kartographisches Modell
Eine wesentliche Voraussetzung z:ur Anwendung der ADV in der Kartographie ist

das Vorhandensein eines digitalen kartographischen Modells. Dieses digitale Modell

ist Ausgangsmaterial fiir die topographischen Kartenwerke aller Maßstäbe, d. h. es

muß alle Informationen enthalten, die für die Darstellungen in den verschiedenen

Maßstäben insgesamt erforderlich sind. Die in das digitale Modell aufzunehmenden

Informationsmengen werden weitgehend durch den Inhalt des topographischen

Kartenwerkes mit dem größten Maßstab bestimmt. In Niedersachsen und in einigen

anderen Bundesländern ist die Deutsche Grundkarte 1 : 5 000 (DGK 5) topo'
graphischer Grundmaßstab. Soweit die DGK 5 noch nicht vorliegt, ist praktisch die

TK 25 als topographische Grundkarte anzusehen. Der übenuiegende Teil des bisher

vorhandenen Ausgangsmaterials liegt somit in Form von topographischen Karten

als analoger Speicher vor. Die ADV in der Kartographie steht hier vor einem ihrer

größten und zentralen Probleme, nämlich der Analog-Digital'Wandlung einer

enornen, bereits vorhandenen lnformationsmenge. Die Digitalisierung der vor'
handenen Karten ist eine umfangreiche Massenarbeit, die vor Anwendung der ADV
in der topographischen Kartographie gelöst werden muß. Über die bisher durch-

gefiihrten Versuche und Ergebnisse wird im IGpitel 5 berichtet.

Neben der Analog-Digital-Wandlung sind auch noch andere Möglichkeiten der Her'

kunft der Daten denkbar. Darüber informiert das Kapitel 3.2.l.Die Kennzeichnung

der Objekte, das Format (3.2.2.) und die Speicherung der Daten (3.2.3.) werden

anschließend behandelt.

3.2.1. Herkunft der Daten

Das digitale kartographische Modell wird zunächst überwiegend durch die Analog'

Digital-Wandlung erzeugt. Zu einem späteren Zeitpunkt und vor allen Dingen bei

Fortfiihrungen werden die Daten auch in anderer Form entstehen (Quelldaten) bzw.

üb ernommen. Folgende Möglichkeiten der Daten-Herkunft sind denkbar :

a) Digitalisieren vorhandener Analog-Darstellungen (Karten, Stereo-Ausvertungen,
Luftbilder, Orthophotos, Orthophotokarten u. ä.) mit Hilfe von Digitizern
(3. 1.4.) auf Lochstreifen oder Magnetband,

b) unmittelbare digitale Erfassung mit Hilfe der elektronischen Tachymetrie (2. B.

RegElta 14) durch automatische Registrierung der gemessenen topographischen

Daten im Felde auf Lochstreifen,

c) unmittelbare digitale Erfassung mit Hilfe der numerischen Photogrammetrie
(2. B. Zeiss - Planimat D 2 mit Ecomat 1l) durch automatische Registrierung

bei der Auswertung auf Lochstreifen oder Magnetband,

d) automationsgerechtes Erfassen vorhandener alphanumerischer Daten in Form
von Tabellen, Listen, Sammlungen (2. B. Verzeichnis der Gemeinden und Wohn-
plätze, I^andschaftsnamenatlas fiir die kartographische Schrift) und Abloch-
belegen (2. B. Feldbücher konventioneller topographischer Vermessungen) auf
Iochstreifen oder Magnetband,
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e) Übernahme vorhandengr und zukiturftiger digitaler Modelle anderer Stellen (2. B.
Straßendatenbank) und der eigenen Verwaltung (Grundrßdatei, automatisierte
Uegenschaftskarte).

Sieht man vom Fall a) - der interpretierten, vollständigen Darstellung in Form
einer fortgeliihrten topographischen Grundkarte - ab, so ist eszw zeit auf keinem
der o. a. Wege möglich, ein alles umfassendes digitales kartographisches Modell zu
erzeugen. Die verschiedenen wege müssen sich stets ergänzen, und alle Ergebnisse
müssen in dieses Modell einfließen können.

Die im Rahmen der Überlegungen zur ,,,{utomatisierten Liegenschaftskarte" in der
Entwicklung befindliche G r u n d r i ß d.a t e i erhebt zunächst den Anspruch, auch
für die amtliche topographische Kartographie eine möglichst umfassende Basisdatei
zu sein. Die Zukunft wird zeigen, inwieweit sie diesem Anspruch gerecht werden
kann und ob sie das hier gedanklich vorgestellte digitale kartographische Modell
integrieren kann. Die Verwirklichung der Grundrßdatei wird allerdings nodr einige
Jahre bis Jahrzehnte in Anspruch nehmen. Es erscheint aus der sicht der Topo-
graphie und der Kartographie zum heutigen Zeitpunkt äußerst zweifelhaft, ob
e i n e Basisdatei allein überhaupt ausreicht, um daraus die Kartenwerke in den
Maßstäben l:1000 bis 1:200000, evtl. bis l:1000000, abzuleiten. Dies
werden vor allen Dingen die Probleme der geometrisch-begrifflichen Generalisierung
verhindern. Ich denke dabei z. B. an die Zusammenfassung von mefueren Gebäuden
zu einem Gebäude oder zum Gebäudeblock, an die umwandlung von Höhenlinien
in Böschungen und an die Betonung von typischen Formen oder objekten. Derart
komplexe Datenverarbeitungen lassen sich - wenn überhaupt - leichter nur fiir den
unmittelbaren Folgemaßstab vornehmen als für größere Maßstabssprünge: Ferner ist
es unwahrscheinlich, daß ein digitales Modell, welches auch im topographischen
Bereich mit einem umfang und einer Genauigkeit für Darstellungen im Maßstab
I : I 000 erstellt worden ist, überhaupt in angemessenen Zeiträumen fortgeführt
werden kann. Sehr problematisch und wenig sinnvoll erscheint das Bereithalten aller
kartographischer schriften für die verschiedensten Maßstäbe. Die praktischen Er-
fatrrungen der nächsten Jahre werden voraussichtlich zetgen, daß wir neben der
Grun«irißdatei für die Maßstabsbereiche 1 : 500 bis I : l0 000 mindestens noch
eine, auf den topographischen Grundkartenmaßstab ausgerichtete Datenbank, wahr-
scheinlich aber mehrere, vielleicht sogar für jeden Maßstab in der Maßstabsreihe eine
eigene kartographische Datenbank benötigen. Unabhängig von diesen weitgehend
noch offenen Fragen sind die Bereiche Grundrßdatei, automatisierte Liegenschafls-
karte, Topographie und Kartographie zur engen Zusammenarbeit verurteilt, denn
die Übernahme von feilen des digitalen Modells der Grundrßdatei fiir die topo-
graphische Kartographie muß in jedem Falle in Zukunft gewährleistet sein. Es be-
steht auch kein Zweifel, daß die Verbindungen zwischen Kataster und topo-
graphischer Kartographie dadurch noch enger werden, als sie es bisher schon sind.

3.2.2. Kercrzeichnung der Objekte, Datenformat

Bei der in Zukunft zu erwartenden ,,Massen-Digitalisierung" der vorhandenen
Karten ist es besonders wichtig, daß die Daten ein einheitliches Format haben bzw.
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in ein einheitliches Format zu übertragen sind, um sie Iiir verschiedene Maßstäbe

nutzbar zu machen und zwischen verschiedenen Anwendern austauschen zu kön'
nen. Die Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Länder der Bundes'

republik Deutschland (AdV) hat destralb ihre Arbeitskreise Automation und Karto-

graphie damit beauftragt, ein Standarddatenformat für denAustausch
kartographischer Daten zu entwerfen. Aus Mitgliedern dieser beiden Arbeitskreise

wurde eine Arbeitsgruppe ,,standarddatenformat" gebildet. Ein wesentlicher Teil

dieser Aufgabe ist bereits gelöst und von der AdV auf ihrer 56. Tagung im Frühjahr

L975 in Bremen beschlossen worden. Im Standarddatenformat werden folgende

Bereiche geregelt: Datenträger (Magnetband); Dimensionen der Datei, eines

Blockes, eines Satzes und eines Zeichens; Kennzeichnung und Arten der Sätze -
z. B. für Dateibeschreibungen, Objektschlüssel, geometrische Informationen und

kartographische Schrift -, Feldbegrenzung und Feldinhalt der verschiedenen Sätze;

Code ; Aufbau des Obj ektschlüssels.

Zusätzlichwird noch an einem Ob j ektver zeichnis gearbeitet. Dieses soll

gleichermaßen Grundlage der Gebäudedatei des automatisierten Liegenschafts-

buches, der Grundrßdatei, der automatisierten Liegenschaftskarte und des

Standarddatenformats zum Austausch kartographischer Daten sein und bedarfnoch
abschließender Beratungen in den entsprechenden Arbeitsgruppen. Beztiglich der

Topographie und Kartographie enthält das Objektverzeichnis alle, in den Muster'

blättern fiir die Kartenwerke der Maßstäbe 1 : 5 000 bis I : 200 000 vorkommen-

den, verschieden darzustellenden Objekte mit einer zugehörigen vierstelligen maß-

stabsunabhängigen Schltisselzahl (Objektkennzeichen).

Neben der Art des Objektes, also einerAngabe zur Qu alität, die durchdas
Objektkennzeichen in den Stellen I bis 4 des Objektsctrlüssels charakterisiert wird,
muß das digitale kartographische Modell noch andere Erläuterungen und Fest-

legungen zu den Daten aufweisen. Ergänzende Angaben zum Objektkennzeichen
können in den Stellen 5 und 6 des Objektschlüssels zum Standarddatenformat vor-
gesehen werden. Damit ist auch die Q u an t i t ä t der Objekte (2. B. Breite eines

Grabens, Anzatrl der Gleise bei einer mehrspurigen Bahn) zu verschlüsseln. Ferner
kann der Bearbeiter Zeichnu ngshinweise an der StelleT des Objektschlüssels
angeben. Sie dienen vor allen Dingen einer vereinfachten Digitalisierung und einer
exakten Wiedergabe bei der automatischen Zeichnung, wenn nur die Achse oder
eine Seite eines Objektes (2. B. bei Straßen) oder ein parallel verlaufendes Objekt
(2. B. Graben am Weg) koordinatenmäßig erfaßt werden soll bzw. erfaßt worden ist.
Die Fortführungshinweise ermöglichen die Darstellung von ,,Objekten im
Bau" und das Entfernen von Daten zu bestimmten Objekten (8. Stelle des Objekt-
schlüssels). Eine 9. Stelle des Objektschlüssels ist für noch zu vereinbarende
G e n e r a I i s i e ru n gstrinweise vorgesehen, die nicht oder nur mit großem Auf-
wand aus den sonstigen Angaben des digitalen Modells zu entnehmen sind, aber eine
erhebliche Rolle bei der Generalisierung spielen, z. B. Hinweise auf die Art der
Bebauung, auf eine überdurchschnittliche Bedeutung von bestimmten Gebäuden,
auf Siedlungsformen u. ä.
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Bestimmte Datensätze im Standarddatenformat enthalten die g e o m e t r i s c h e n
Informationen nx Lage und ggf. zur Höhe der Objekte. Neben den Gauß-Krüger-
Koordinaten der Punktfolge und ggf. der Höhenangabe ist in diesem Satz auch die
Interpolationsart zu verschli.isseln. Es muß angegeben werden, ob es sich um einen
Einzelpunkt (2. B. TP), um einen Knickpunkt bei gerader Verbindung zwischen den
Punkten (2.8. Grcrue, Gebäude) oder um einen Zwischenpunkt auf einer Kurve
(2. B. Kreis, Parabel o. ä.) handelt. Die Knickpunkte sind vollständig und nachein-
ander punktweise zu erfassen. Bei geschlossenen Figuren (2. B. Gebäuden) ist die
Definition einer Richtung (2. B. im Sinn einer Rechtsdrehung) sinnvoll. Eine Kurve
wird im allgemeinen linienweise durch eine dichte Punktfolge erfaßt (vgl. Ab-
schnitt 3.1.4.).

Zwei andere Datensätze im Standarddatenformat sind fiir die Verschlüsselung der
kartographischen S c h r i ft vorgesehen. Da es sich in der topographischen Karto-
graphie überwiegend um objektabhängige Schrift handelt, ist mit der Angabe des
Objektschltissels (2. B. für Rathaus, Bundesstraße, See) bereits ein wesenflicher
Hinweis auf die Schrift gegeben. Daneben müssen noch die Bezugsgrößen (Ein-
wohnerzahl, Länge in km, Fläche in ha o. ä.), ferner die Koordinaten dqr Schrift
(punktförmig oder Koordinatenfolge, z. B. für Bodenerhebungen) und die Buch-
stabenfolge der geographischen Namen angegeben werden.

Die im digitalen kartographischen Modell gespeicherten Punkte haben keine Punkt
nummern.

3.2.3. Speicherung der Daten

Die Speicherung der Daten und damit eine Datenorganisation im weitesten Sinne ist
fiir die Anwendung der ADV in der topographischen Kartographie von zentraler
Bedeutung. Das ist sowohl mit dem enormen Datenumfang als auch mit der univer-
sellen Weiterverwendung der Daten bei Fortführungen und fiir Karten der Folge-
maßstäbe zu begrtinden. Die Gesamtproblematik ist noch nicht ausdiskutiert und
kann hier nur kurz gestreift werden.

Eine D a t e i ist als Sammlung gleichartiger, nach einem bestimmten Ordnungs-
merkmal sortierter Datensätze fiir ein bestimmtes Kartenwerk oder Teile eines
Kartenwerkes auf externem Speicher zu verstehen. Die Zusammenfassung aller
kartographischer Dateien zu einem übergeordneten System wird als kartographische
Datenbank bezeichnet. Neben Überlegungen zu den zu verwendenden
Speichermedien (Speicher mit sequenziellem Zugriff-Magnetband - oder Speicher
mit Direktzugriff-Magretplatte - o. ä.) müssen hauptsächlich folgende Probleme zur
Organisation und programmtechnischen Verwirklichung der Datenbank gelöst
werden (16): Umfang und Inhalt der Datenbank (2. B. Nebeneinander von geome-

trischer, qualitativer, quantitativer und textlicher Information), Datenstruktur,
Speicherstruktur, Freiplatzverwaltung und Auswahlmöglichkeiten des Zugriffs. Es

muß in einer kartographischen Datenbank z. B. gewährleistet sein, daß man sich
einerseits alle Bundesstraßen, Fußwege o. ä. ausgeben läßt (Eingang: bestimmtes
Objektkennzeichen), andererseits aber auch alle Informationen zu einer Linie oder
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zu einer frei wählbaren Fläche (Eingang: geometrische Angabe, z. B. Linie, Raster-

quadrat) zusammenstellen lißt. Dies läißt sich am besten mit invertierten Dateien

lösen. Der Eingang ,,Rasterquadrat" ist besonders für Generalisierungen bedeutend.

3.3. Programme
Die Gesamtheit aller in der Datenverarbeitungsanlage einsetzbaren Programme wird

auch als Software bezeichnet. Dese Software ist von ständig zunehmender Bedeu-

tung fiir die ADV. Auch der sofortige Einsatz der ADV in der topographischen

Kartographie scheitert zunächst daran, daß die Software nicht bzw. nicht voll'
ständig vorhanden ist. Hier kommt es in den nächsten Jahren darauf an, daß durch

umfassende Analysen des kartographischen Arbeitsprozesses zunächst die Voraus-

setzungen für eine Programmierung geschaffen werden. Über die bisherigen Ergeb'

nisse in diesem Bereich wird im Kapitel4 berichtet. Hier wollen wir uns zunächst

einen Überblick verschaffen, welche Arten von Software notwendig sind und was

sie leisten sollen.

De Progamme lassen sich in System-Programme und anwendungsorientierte Pro-

gramme einteilen. Dieser Einteilung liegt die Funktion der Software zugrunde.

3.3.1. System-Programme

Die System-Software hat die Aufgabe, alle Möglichkeiten der Hardware zu

erschließen, dient somit in erster Linie der Bedienung der Geräte und der Steuerung

von Programmen. Zur System-Software gehören die folgenden ,,Programm-Pakete":

Betriebssystem des Rechners, Betrieb der peripheren Geräte, Organisation von

Anwender-Progralnmen, Übersetzung von Programmen, Testen, Fehlersuche und

ähnliche Programme allgemeiner Art.

Bezogen auf das interaktive kartographische System (vgl. Abschnitt3.t.2.) ist her'
vorzuheben, daß das Betriebssystem des Rechners eine Meluprogramm-Ver-
arbeitung (multiprogramming) zulassen muß. Gleichzeitiges Digitalisieren, Arbeiten
am interaktiven Bildschirm, Zeichnen und Rechnen an mehreren unabhängigen

Arbeitsplätzen (10) muß möglich sein. Für die Übersetzung von Programmen

werden i6 allgemeinen ein FORTRAN-Compiler (problemorientierte Sprache) und
ein Assembler (maschinenorientierte Sprache) benötigt.

3.3.2. Anwendungsorientierte Programme

Die anwendungsorientierte Software ist recht vielfültig und hängt
überwiegend von den grundsätdichen Überlegungen ab, was in der topographischen
Kartographie überhaupt mit Hilfe der ADV lösbar ist und wie und wann es in die
kartographische Praxis eingefü}ut werden soll. Man kann vier Bereiche der anwen-
dungsorientierten Software unterscheiden, und zwar Programme

a) zprr Datenerfassung und -aufbereitung,

b) zur nicht generalisierten, graphischen Wiedergabe des digitalen kartographischen
Modells (Herstellung von Grundkarten),
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c) zur generalisierten, graphischen Wiedergabe des digitalen kartographischen
Modells (Herstellung von Folgekarten),

d) zur Fortführung des digitalen kartographischen Modells.

Die Programme zur Datenaufbereitung sind in erster Linie von der Her-
kunft der Daten abhängig (terrestrische, photogrammetrische Vermessungen,

Digitalisierung). Die Daten e r f a s s u ng ist hier nur einbezogen, soweit es sichum
kartographische Aufgaben handelt (2. B. Digitalisirirung). Insgesamt gehören zu
diesem Programmkomplex folgende Bereiche:
Prüfungen, Mittelbildungen, Anbringen von Reduktionen an gemessene Werte, Er-
rechnen von Absdrlußfehlern, Transformationen, Berechnung von Koordinaten und
Höhen, Höhenlinieninterpolationen, OnJine-Digitalisierung mit interaktiven Ein-
giffsmöglichkeiten, Datenreduktionen bei der linienweisen Digitalisierung mit auto-
matischer Registrierung, Glättung von manuell digitalisierten Linien u. ä.

Diese Programme müssen vor Übernahme der Daten in das digitalisierte karto-
graphische Modell ausgefüfut werden, das demnach nur noch ,,bereinigte" Daten
enthdlt, die unmittelbar zur Zeichnung einer nicht generalisierten Grundkarte be-
nutzt werden können.

Programme zur Herstellung von Grundk arten - d.h. zur nichtgeneralisier-
ten, graphischen Wiedergabe des digitalen kartographischen Modells - sind prin-
zipiell maßstabsunabhängig. Die Wiedergabe im Maßstab I : I enthält theoretisch
nur noch wenige Schwierigkeiten. Insgesamt gehören zu diesem Programmkomplex
folgende Aufgaben (2, 10):

- Programme zum interaktiven kartographischen Arbeiten am Bildschirm (Aus-

schnitte, Vergrößerungen und Verkleinerungen des Maßstabs, Suchen von Punk-

ten und Linien, Verändern von Objektschlüsseln und geometrischen Positionen

usu.), soweit sie bereits für die Wiedergabe von nicht generalisierten Karten
erforderlich oder mindestens nützlich sind,

- Programme zum Zeichnen, Gravieren, Schneiden und Lichtzeichnen (Wahl des

Werkzeugs, Art der geometrischen Darstellung - Gerade, Polygon, Kreis, Kreis-

bogen, offene oder geschlossene interpolierte Kurve -, Interpolationsmethode,
Linienart - durchgezogen, strichliert, strichpunktiert -, Aufruf und Plazieren

von Figuren),

für Siedlungen und Verkehrsrege, Gewässer, Bodenbedeckungen, Einzelzeichen,

Geländedarstellungen durch Höhenlinien und -punkte, Formzeichen und

Schummerung,

in Form von Punkten, Linien, Flächen (Schraffuren, Farbdecker), Signaturen

(lokal, linear, flächenhaft) und Halbtönen,

- Programme zur Herstellung von Schriftlisten und zur Grobplazierung der karto-
graphischen Schrift.

Zur Herstellung von topographischen Grundkarten bzw. zur Herstellung von topo-

graphischen Karten in den Folgemaßstäben unter Umgehung der Generalisierung
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liegen bereits umfangreiche praktische Ergebnisse vor. Sie werden im Kapitel 5
unter Angabe der noch vorhandenen Schwierigkeiten erläutert.

Programme zur Herstellung von Folgekarten - d.h. zur generalisierten,
graphischen Wiedergabe des digitalen kartographischen Modells - sind dagegen zur
Txit nur für wenige Teilbereiche vorhanden. Bei ihnen steht die kartographische
Generalisierung im Mittelpunkt. Die in den Kapiteln 4 und 5 näher erläuterten
Veröffentlichungen stellen nur erste Ansätze zur Lösung dieses Programm-
komplexes dar. Diese Aufgaben sind weitgehend maßstabsabhängrg und müssen im
Prinzip für jeden Maßstabsübergang gelöst werden. Hierbei macht es sich außer-

ordentlich nachteilig bemerkbar, daß der manuell tätige Kartograph den Prozeß der
kartographischen Generalisierung bistrer in großem Umfange als seinen subjektiven
Entscheidungsqpielraum angesehen hat. Es ist destralb erforderlich, vor Herstellung
entsprechender Programme den Prozeß der kartographischen Generalisierung ein-
gehend zu analysieren. Hier sind alle kartographisch Tätigen zur Mithilfe auf-
gerufen. Über die bistrer erreichten Ergebnisse informiert das Kapitel4. Geht man
zunächst gedanklich davon aus, daß eine vollautomatische Generalisierung für alle

Folgemaßstäbe zu erreichen ist, so läßt sich diese Aufgabe folgendermaßen näher
beschreiben (7,8, l3):

- für alle elementaren Vo r gä nge der kartographischen Generalisierung (Ver-

einfachen, Vergrößern, Verdrängen, Zusammenfassen, Ausrählen, Typisieren,

Bewerten),

- ftir alle in den topographischenKartendargestellten Objekte (Siedlungen,

Verkehrsvege, Gewässer, Bodenbedeckungen, Einzelzeichen, Geländedarstel-

lung),

- fiira[e Maß stab sübergänge (DGK5 -TK25,TK25 -TK50,TK50
- TK 100, TK 100 - TÜK200),

mi.issen detaillierte, auf Einzelobjekte anwendbare Kriterien und Gesetzmäßigkeiten
der kartographischen Generalisierung in allen denkbaren Kombinationen erarbeitet,
zu einem logischen Gesamtablauf zusammengestellt und programmiert werden.

Erste Ergebnisse zeigen allerdings, daß es wotrl niemals zu einer vollautomatischen
Generalisierung kommen wird (vgl. Kapitel4 und 5). Deshalb werden gerade für die
Herstellung von Folgekarten unter Einsctrluß der Generalisierung umfangreiche
Programme zum interaktiven kartographischen Arbeiten am Bildschirm benötigt.
Sie sollen eine tlberarbeitung des automatisch erstellten Generalisierungsentwurfs
ermöglichen. In Anbetracht dieser Sachlage wird auch vom ADV-unterstützten
Arbeiten (6) in der Kartographie gesprochen.

Auch bei den Programmen zur F o r t füh ru ng des digitalenkartographischen
Modells ist das interaktive Arbeiten am Bildschirm von großer Bedeutung. Zwätz-
lich werden die in der kartographischen Datenbank gespeicherten Informationen in
starkem Umfange aktiviert und verändert. Man kann zwischen Einfügen, Hin-
zufügen, Iäschen und Korrigieren der Daten unterscheiden. Mit der Kombination
Ilischen-Einfügen lassen sich auch kompliziertere qualitative und quantitative Ver-
änderungen vornehmen (9). Die Programme zur Fortfiihrung des digitalen Modells
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sind weitgehend maßstabsunabhängig. Die Probleme bei der Programmierung liegen
hier hauptsächlich in der Organisation der Daten.

Chdst (2) und Johannsen (10) geben einen umfassenden Überblick über die Soft-
ware-Konzeption der beim IfAG installierten DFG-Anlage. Prinzipiell lißt sich
sagen, daß der überwiegende Teil der hier envähnten maßstabsunabhängigen Pro-
gramme vom Hersteller geliefert worden ist bzw. noch geliefert wird. Das gilt selbst-

verständlich nur für die kartographischen Programme, nicht für die photogramme-
trischen und vermessungstechnischen Programme zur Datenerfassung und -auf-

bereitung, die aber bei vielen Anwendern schon vorhanden sind. Alle maßstabs-

abhängigen Programme zur Generalisierung flir Folgekarten sind demnach ebenfalls
nicht enthalten. Hier sind die landesvermessungsämter zur Mithilfe aufgefordert.
Im Software-Konzept der DFG-Anlage sind nur ganz wenige, maßstabsunabhängige

Generalisierungsvorgänge programmiert, so z. B. das Verdrängen von Linien-
abschnitten mit stetigem Übergang zu den unveränderten Linienabschnitten. Es ist
noch erwähnensrvert, daß alle Mitglieder der Arbeitsgruppe Automation in der
Kartographie - damit auch die Abteilung Landesvermessung des NdsLVerwA - die
Software der DFG-Anlage kostenlos benutzen können.

- (wird in Heft l176 fortgesetzt) -
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Das niedersächsische allgemeine Enteignungsrecht

Von Oberamtsrat H. B o d e n s t e in
Nieders. Ministerium des Innern, Hannover

1. Einleitung

Das Niedersächsische Enteignungsgesetz (NEG) (1) ist kurz vor dem 100. Geburts-
tag des preußischen Enteignungsgesetzes (2), der wohl bedeutendsten und be-
kanntesten Kodifikation dieser Rechtsnaterie, am l. L. 1974 in Kraft getreten. In
Niedersachsen waren bis zu diesem Zeitpu*t in den einzelnen Landesteilen unter-
schiedliche, au's dem vorigen Jahrhundert stammende Enteignungsgesetze - u. a.

das o. g. preuß. Enteignungsgesetz - anzuwenden. Aus diesem Umstand ergibt sich
bereits, daß Rechtwereinheitlichung und Modernisierung des l^andesenteignungs-
rechts die entscheidenden Motive fiir die Neuregelung waren.

Zur einheitlichen Anwendung dieser Rechtsvorschriften sind durch den RdErl. d.
MI v. 30. l. 1975 Verwaltungsvorschriften zum Niedersächsischen Enteignungs-
gesetz (NEGVwV) (3) ergangen. Die Verwaltungsvorschriften sind fiir die Anwen-
dung des NEG - vor allem für diejenigen, die mit dieser Materie nicht eingehend
vertraut sind - von erheblicher praktischer Bedeutung; allerdings sind nach dem
Urteil des BGH vom 28.9. 1972 (a) die Gerichte bei der Bemessung der Enteig-
nungsentschädtgung der Prtifung nicht enthoben, ob und wieweit ministerielle Ent-
schädigungsrichtlinien mit den aus Art. 14 GG und den aus den einzelnen Ent-
eignungsgesetzen sich ergebenden gesetzlichen Entschädigungsgrundsätzen überein-
stimmen.

Schließlich sind die in diesem Zusammenhang aufgetretenen kostenrechtlichen
Fragen durch die Gebtihrenordnung fiir Amtshandlungen nach dem Nieder-
sächsischen Enteignungsgesetz vom 5.6. t9'14 (Nds. GVBI. S. 328) geklärt worden.
Der Inhalt dieser Gebtihrenordnung ist später durch die Dritte Anderungsverord-
nung (5) in die Allgemeine Gebtihrenordnung übernommen worden.
Nachdem dns allgemeine [andesenteignungsrecht durch Rechts- und Venvaltungs-
vorschriften abschließend neu geregelt worden ist, sollen die Regelungen, die für die
Gutachterausschi.isse und für die Vermessungs- und Katasterbehörden von Bedeu-
tung sind, erörtert werden.

2. Definitionen

Zur Klarstellung erscheint es zweckmäßig, einige der wichtigsten Begriffe aus dem
Bereich des Enteignungsrechts vorab zu definieren und gegeneinander abzugrenzen.

,,Enteignung" ist jeder rechtmäßige hoheitliche Eingriff in die Eigentumsrechte. Ein
derartiger Eingriff kann die Entziehung des Eigentums sein. Es kommt aber auch
die Belastung des Eigentums in Betracht. Außer dem Grundeigentum können auch
andere Vermögensrechte einschließlich der Forderungsrechte von diesem Begriff
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erfaßt werden. Art. 14 GG geht von dem sog. ,,erweiterten Enteignungsbegriff' aus,

so wie ihn bereits das Reichsgericht zu Art. 153 WeimVerf. festgelegt hatte. Die

Enteignung ist' nur gegen Entschädigung zulässig.

Im Gegensatz zur Enteignung sind Maßnahmen der Staatqewalt auf Grund der

,,Sozialbindung deg Eigentums" entschädigungslos hinzunehmen. Die Bestimmung

der,,Enteignungsschwelle", der Grenzlinie zwischen Sozialbindung und Enteignung,

ist allerdings problematisch (6). Als Anhalt mag in diesem Zusammenhang folgende

Regel dienen: Wenn durch eine Maßnahme alle Personen eines bestimmten Kreises

gleichermaßen getroffen werden, so liegt sie in der Regel im Rahmen der Sozial'

bindung. Die Gleichheit der Belastung ist aber nur ein erstes Indiz für die Ab'
gr.rrung. Die Bestimmung von Inhalt und Schranken des Eigentums durch die

äesetze-in dem genannt.n n"h-.n'ist ebenfalls keine Enteignung. Daß diese Be-

stimmung auch durch einen Bebauungsplan erfolgen kann, hat das Bundesver-

waltungsgericht in seinem Urteil vom l. Ll. 1974 (7) festgestellt. Danach gehört ein

gültiger Bebauungsplan zu den materiellrechtlichen Vorschriften im Sinne des

Art.14 Abs. I Satz 2 GG.

Der sog. ,,enteignungsgleiche Eingriff ist die widerrechtliche Beeinträchtigung des

Eigentums, bei dem bis auf die Rechtsgrundlage die Merkmale einer Enteignung

erfii{lt sein müssen. Diese Konstruktion der Rechtsprechung fiihrt in den Fällen zu

einer Anspruchsgrundlage, in denen eine Enteignung nicht anerkannt werdenkann,

weil z. B. ein Enteignungsgesetz nicht den Anforderungen des Art. 14 Abs. 3 Satz2
genügt (Junktimsklausel) oder ein entsprechendel enteignungsrechtlicher Tat-

bestand nicht gegeben ist.

Die ,,Aufopferung" unterscheidet sich von der Enteignung und dem enteignungs- .

gleichen Eingriff dursh die Art der Rechtsgüter, in die der Eingriff erfolgt. Mari

verwendet den Begriff ,,Aufopferung" bei hoheitlichen Eingriffen in persönliche

Rechtsgilter, wie körperliche Integrität und Freiheit, w?ihrend Enteignung und ent-

eigrungsgleicher Eingriff Vermögensschäden verursachen. Ein wesentlicher An'
wendungsfall des Aufopferungsalrspruchs ist die Regulierung von lmpfschäden.

3. NiedersächsischesEnteignungqgesetz

3.1. Allgemeines
Die nieders. Kodifikation ist ein allgemeines Enteignungsgesetz, das die allgemeinen
Enteigrrungsgesetze in den ehemals preußischen, braunschweigischen und olden-
burgischen Gebietsteilen abgelöst hat. Es ist wegen dieses Charakters davon ab-
gesehen worden, die landesrechtlichen Spezialregelungen in das Nieders. Enteig-
nungryesetz aufzunehmen. i j

Nach Art. 74 Nr. 14 GG ist das Recht der Enteignung Gegenstand der konkurrieren-
den Gesetzgebung,,soweit sie auf den Sachgebieten der Art. 73 und 74 in Betracht
kommt. Der Bundesgesetzgeber hat von seinem Recht der Gesetzgebung bei den
Bundesgesgtzen Gpbrauch gemacht, die unter den Nrn. 1.1.1 und 1.1.3 NEGVTvV
aufge{iihrt worden sind. Soweit der Bundesgesetzgeber auf den Sachgebieten der
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Att.73 und 74 GG keine Regelungen getroffen hat (Art. 72GG) und Sachgebiete

außerhalb dieser Artikel in Frage kommen (Art. 70 GG) steht den Ländern das

Recht zur Gesetzgebung zu.

Der nieders. Ges'etzgeber hat das Landesenteignungsecht wegen der überragenden
Bedeutung des BBauG an den Fünften Teil dieses Gesetzes angeglichen. Daraus
ergeben sich unter den Aspekten der Rechtssicherheit und der Vereinfachung Vor-
teile, die fiir die praktische Arbeit wesentlich sind. Die Rechtsprechung und die
Kommentare zum BBauG können für die Anwendung des Landesenteignungsrechts
unmittelbar herangezogen werden.

Das NEG findet nach § I nur volle Anwendung, wenn die Enteignung im konkreten
Fall nicht schon nach bundesrechtlichen oder nach speziellen landesrechtlichen
Vorschriften zulässig ist. Im übrigen gilt das NEG, soweit ausdrücklich auf das
allgemeine Iandesenteignungsrecht verwiesen oder es zur Lückenausfiillung erfor-
derlich wird (Nr. 1.1 NEGVwV).

Der Katalog unter Nr. l.l.l NEGVwv enthält die bundes und landesrechflichen
Vorscfuiften, bei denen eine ergänzende Anwendung in Betracht kommt. Unter
Nr. 1.1.3 NEGVwV sind.i.rie Vorschriften aufgeführt worden, die entweder selbst
eine abschließende Regelung enthalten oder auf eine andere abschließende Regelung
verweisen, so daß hierbei die Anwendung des NEG in keiner Form in Frage kommt.
Es handelt sich hierbei bis auf die landesrechtlichen Berggesetze ausschließlich um
bundesrechtliche Regelungen.

Wenn auch durch die Präzisierung der NEGVwV die Anwendung der jeweils zu-
treffenden enteignungsrechtlichen Vorschriften sichergestellt sein dtirfte, ist es
gleichwolrl zu begrißen, daß z. B. bei Feststellungen der Zulässigkeit von Enteig-
nungen auf die anzuwendenden Vorschriften verwiesen wird (Nds. MBL 1975
S. 309, 609 und 665). Diese Angaben sind allerdings nur deklaratorischer Natur.

3.2. Gegenstände der Enteignun g

Die Enteignungqegenstände werden in § 3 NEG absctrließend aufgezäihlt. Diese
Vorscfuift stimmt mit der des § 86 BBauG überein. Lediglich für die übemahme
der Regelung des § 86 Abs. I Nr. 5 BBauG über die Anderung oder Beseitigung
baulicher Anlagen bestand kein Raum. W?ihrend im BBauG die Vorschrift des § 145

allgemein gilt und deren Wiedergabe sich datrer im § 86 erübrigte, mußte fun NEG
eine entsprechende Regelung unter § 3 Abs. 2 eingefiigt werden.

Im folgenden wird auf die Enteignungsgegenstände eingegangen, die für die Auf-
gaben der Gutachterausschüsse und der Katasterämter von Bedeutung sind.

Nach § 3 Abs. I Nr. I NEG kann das Eigentum an Grundstücken entzogen oder
belastet werden.

Es kommen hiernach nur Grundstücke in Betracht (s. aber § 3 Abs. 2 NEG). Da die
Enteigrrung auf eine Anderung der rechtliöhen Verhältnisse zielt, ist der formelle
Grundstücksbegriff - Grundstück im Rephtssinne - maßgebend. Die Enteignung

kann im Interesse der Betroffenen auf bewegliche Sachen (Sachen i. S. der §§ 95
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und 97 BGB) ausgedehnt werden. Das gilt aber nur im Rahmen des § 3 Abs. 3 NEG;
im übrigen ist nach dem NEG die selbständige Enteignung beweglicher Sachen

ausgeschlossen. Dagegen werden die wesenflichen'Bestandteile nach § 94 BGB -
wie Bäume, Gebäude u. a. - bei der Enteignung eines Grundstücks mit erfaßt; sie

folgen, da sie nach § 93 BGB nicht Gegenstand besonderer Rechte sein können,
dem Schicksal des Grundstücks. Das gilt auch für Rechte nach § 96 BBauG, soweit

nicht auf der Grundlage des § 3 Abs. 1 Nr. 2 NEG gesondert entschieden wird; es

handelt sich hierbei um die subjektiv-dinglichen Rechte herrschender Grundstücke,

im wesentlichen um Grunddienstbarkeiten (§ 1p18 BGB), Reallasten (§ 1105

Abs. 2 BGB) und dingliche Vorkaufsrechte (§ 1094 Abs. 2 BGB).

Sachen nach § 95 BGB (2. B. die vom Mieter oder Pächter eingebaute Warmwasser-

heizung, das vom Nießbraucher gebaute Lagerhaus) werden grundsätzlich nicht von
der Enteignung des Grundstücks erfaßt (Ausnahme § 8 Abs. 4 NEG).

Da nach § 3 Abs. 2 NEG die grundstücksgleichen Rechte den Grundstücken gleich-

stehen und Grundstücksteile als Grundstücke gelten, ist die Definition dieser Be-

griffe erforderlich. Bezüglich der grundstücksgleichen Rechte wird auf die unter
Nr. 3.1 NEGVwV wiedergegebene Besdreibung verwiesen. Grundstücksgleiche
Rechte sind im wesentlichen das Erbbaurecht und das Wohnungs- oder Teilerbbau-

recht. Grundstücksteil ist eine reale Teilfläche des jeweiligen Grundstücks, nicht
etwa ein Anteil am Bruchteils- oder am Gesamthandseigentum.

Unter Nr.29 NEGVwV ist darauf hingewiesen worden, daß es in der Regel zur
Ermittlung des Sachverhalts gehört, ein Gutachten des Gutachterausschusses ein-
zuholen. In den Verwaltungsvorschriften wdre eine verpflichtende Regelung i. S. des

§ 108 Abs. 1 BBauG wtinschenswert gewesen. Zur Klarstellung sei angemerkt, daß

bei Enteignungen nach dem BBauG und dem StBauFG die Vorschriften des § 108

BBaUG nach wie vor Gültigkeit haben.

Es wird auch im Rahmen des NEG fih die Enteignungsbehörde (nach § 19 NEG der

Regierungspräsident/Präsident des Verwaltungsbezirks) zweckm?ßig sein, bei der
Entziehung des Eigentums an einem Grundstück, der Entziehung und Bestellung
eines Erbbaurechts sowie bei der Bewertung von Ersatzland (§ 18 Abs. 4 NEG)
Gutachten der Gutachterausschüsse einzuholen. Diese Objekte sind auch nach den
Vorschriften des Siebenten Teils des BBauG einer selbständigen Wertermittlung
f?ihig. Darüber hinaus sollten auf Antrag Werte dinglicher Rechte nach § 3 Abs. 1

Nr.2 NEG - wie etwa der Wert einer beschränkten persönlichen Dienstbarkeit,
eines Dauerwohruechts oder Dauernutzungsrechts nach § 31 WEG - ermittelt
werden. Ob schließlich in Fällen des § 3 Abs. 3 NEG die Wertermittlung auf Antrag
entspredrend auszudehnen ist, hängt von den jeweiligen Umständen ab. Dem
Antrag sollte entsprochen werden, soweit die Berücksichtigung der in § 3 Abs. 3
NEG bezeichneten Gegenstände bei der lVertermittlung keinen unvertretbaren Auf-
wand erfordert.

Der umfang der wertermittlung ist nach dem jeweiligen Antrag und unter Berück-
sichtigung der oben dargelegten Regelungen zu bestimmen; etwaige unklarheiten,
widersprüche usw. werden durch Rückfragen bei der Enteignungsbehörde aus-
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geräumt. Im übrigen wird eine Überprüfung und ggf. eine Korrektur durch die
eindeutige und vollständige Beschreibung des Wertermittlungsobjekts ermöglicht.
Die exakte Beschreibung des Objekts ist vor allem im Hinblick auf Nr. 32.1.3
NEGVwV erforderlich.

3.3. En tschädigungsgrundsätze
Durch die Vorschrift des Art. 14 Abs. 3 Satz 3 GG ist der Gesetzgeber verpflichtet
worden, die Entschädigung unter gerechter Abwägung der lnteressen der Allgemein-
heit und der Beteiligten zu bestimmen. Das Bundewerfassungsgericht hat in seinem
bekannten bekannten Urteil vom 18.12.1968 (Nds. MBl. 1969, S. 114) über das
llamburger Deichordnungsgesetz dieses Abwägungsgebot datrin präzisiert, daß der
Gesetzgeber je nach den umständen vollen Ersatz, aber auch eine darunter liegende
Entschädigung bestimmen könne. Das Grundgesetz verlange nicht, daß die Ent-
sdrädigung stets nach dem Marktwert;bemessen werde.

Im Zweiten Abschnitt des NEG (§§ 11-18) ist die Entschädigung geregelt worden.
Wie § 93 Abs. 2 BBauG enthält auch § 11 Abs. 2 NEG zwei Entschädigungs-
positionen:

- die Entschädigung für den durch die Enteignung eintretenden Rechtsverlust -
die Substanzentschädigung -

- die Entschädigung fiir andere durch die Enteignung eintretende vermögensnach-
teile - die Folgenentschlidigung -

Auftrag des Gutachterausschusses ist nach den Vorschriften des Siebenten Teils des
BBauG die Ermittlung von Grundstückswerten, mithin der Substanzentschädigung
(vgl. auch §§ 95,96 i. V. m. § 108 Abs. I BBauG). Bei den Folgeschäden handelt es

sich nach einer wiederkehrenden Formulierung des BGH um die ,,in der Person des
Enteigneten ohne dingliche Wertbeziehung durch die Enteignung unmittelbar und
zwangsnotwendig begründeten Schäden"(8). Nach § 14 Abs. I NEG sind es vor
allem drei Gruppen von Folgeschäden: Erwerbsverluste, Restbesitzschäden, Um-
zugsaufinendungen. Daß diese Aufzählung nicht erschöpfend ist, folgt aus der
Formulierung ,,insbesondere". Zwischen den genannten Entschädigungspositionen

- Substanzentschädigung und Folgenentschädigung - kann es zu überschneidun-
gen kommen, z. B. im Bereich der Restbesitzschäden. Aus diesem Grunde ist in
§ 14 Abs. 1 NEG eingeschränkt worden, ,,soweit diese Vermögensnactrteile nicht
bei der Bemessung der Entschädigung tiir den Redrtwerlust berücksichti$ worden".
Dadurch wird eine etwaige Doppelentschädigung ausgeschlossen.

Grundsätdich sind Folgeschäden nicht Gegenstand der Wertermitflung durch den
Gutachterausschuß. Es gibt jedoch Bestrebungen, die darauf hinzielen, daß der
Gutachterausschuß auf Antrag auch Folgeschäden in die Wertermitflung einbezieht.
Um mögliche Überschneidungen bei den Entschädigungqpositionen erkennen und
vermeiden zu können, ist die exakte Beschreibung des Umfangs der Wertermittlung
in einem Gutachten unerläßlich.

Der niedersächsische Gesetzgeber hat sich auf der Grundlage des Art. 14 Abs. 3
Satz 3 GG fiir das bereits im BBauG festgelegte Verkehrsvertprinzip entschieden.
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§ 13 Abs. I NEG: Die Entschädrgung fiir den durch die Enteignung eintretenden
Rechtsverlust bemßt sich nach dem Verkehrsrert des zu enteignenden Grundstücks
oder des sonstigen Gegenstandes der Enteignung. Das Verkehrswertprinzip wird
durch die Regelungen in dem Katalog des § 13 Abs.2 NEG modifiziert. Danach
sind enteignungsbedingte Wertänderungen sowie verschiedene Werterhöhungen bei
der Festsetzung der Entschädigung nicht zu berücksichtigen. Das fiihrt zu einer -
verfassungsrechtlich zulässigen - Korrektur des Verkehrswertes. Die Tatbestände
des § 13 Abs.2 NEG stimmen im wesentlichen mit denen des § 95 Abs.2 BBauG
überein; neu ist lediglich das Merkmal unter Nr. 5, das offenbar der Vorschrift des

§ 23 Abs. 4 StBauFG nachgebildet worden ist. Wertermittlungstechnisch ist in
diesen Fällen von einem fingierten Zustand auszugehen.

Die sich aus § 11 Abs. 3 NEG ergebende Verpflichtung zum Vorteilsausgleictr kann
die wertermittlung z. B. bei der Enteignung eines Grundstücksteils tangieren, wenn
für das Restgrundstück durch die Enteignung unmittelbar und gleichzeitig ein vor-
teil entsteht. Im übrigen wird ein vorteilsausgleich wohl im Rahmen der Folgenent-
schädigung abzuwickeln sein.

§ 11 Abs. 4 NEG bestimmt den maßgebenden Zustandveitpunkt. Danach ist der
Zustand in dem Zeitpunkt erheblich, in dem die Enteignungsbehörde über den
Enteignungsantrag nach § 32 oder § 33 Satz 2 NEG entscheidet. Bei der vorzeitigen
Besitzeinweisung gilt der Zeitpunkt ihres wirksamwerdens. § 13 Abs. I Satz 2 NEG
stellt bei der Festsetzung der Entschädigung fiir den Rechtsverlust auch auf den
Zeitpunkt der Entscheidung der Enteignungsbehörde ab, trotzdem wird häufig von
unterschiedlichen Voraussetzungen auvugehen sein (vgl. Nr. 11.3 und 13.1
NEGVwV).

Der Zustand ist so wie in § 2 Abs. 1 sätze 2 und 3 wertv (9) beschrieben zu
verstehen. Bei der Feststellung des Zustandes kann auf zwei bedeutsame Grundsdtze
zurückgegriffen werderq auf den Grundsatz vom Ausschluß der konjunkturellen
Weiterentwicklung und auf den Vorwirkungsgrundsatz.

Der Grundsatz vom Ausscttluß der konjunkturellen Weiterentwicklung ist durch die
Rechtssprechung entwickelt worden. Er besagt, daß der Zeitpunkt, an dem das
Grundstück durch rechtliche Maßnahmen endgültig von jederkonjunk-
turellen weiterentwicklung ausgeschlossen wird, für die Beurteilung des Zustandes
maßgebend ist. Rechtlidre Maßnahmen sind neben den unter Nr. 11.3 NEGVwv
genannten Fällen u. a. endgültige Bauverbote und Festsetzungen in einem rechts-
kräftigen Bebauungsplan. Es ist also von dem Zustand auszugehen, der z. B. vor
dem Zeitpunkt, an dem der Bebauungsplan rechtskräftig geworden ist, maßgebend
war. Das enteignunguechtliche Prinzip der vorwirktirt der Enteignung reicht
dagegen zeitlich weiter zurück. Es erfaßt bereits vorbereitende Planungen, wenn sie
sich ursächlich fiir die Enteignung ausrirkten, eine hinreichende Bestimmtheit
hatten und die Ausweisung in dem verbindlichen Bebauungsplan mit sicherheit
erwarten ließen (10). Eine interne unverbindliche vorplanung gentigt allerdings
diesen Anforderungen nicht. Es kommt darauf an, daß die vorbereitende planung
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bekanntgegeben worden ist und der Grundstücksverkefu diesen Beschränkungen

Rechnung trägt.

In diesem Zusammenhang ist auch auf den in der Rechtsprechung des BGH ge-

prägten Grundsatz der Situationsgebundenheit zu verweisen, der als konkretisierte

Sozialbindung anzusehen ist und daher keine Entschädigungsansprüche begründen

kann. Der BGH hat wiederholt hierzu Stellung genommen, u. a. in seinem Urteil

vom 13. 7. 1967, das unter der Bezeichnung ,,Kölner Hinterhausurteil" bekannt

geworden ist (AVN 1974,5.107). In seinem Urteil vom 25.1. L973 hat er aus'

lefiihrt: Die Eigentümerfunktion (Dispositionsfreiheit) hinsichtlich eines Grund'

stücks wird - weil sie gar nicht so weit reicht - nicht eigentlich beeinträchtigt und

verkürzt, wenn dem Eigentürner fiir die Zukunft eine bisher noch nicht verwirk-

lichte Verwendungsart, etwa die Bebauung, untersagt wird, die unvereinbar ist mit
der Situationsgebundenheit des Grundstücls; es wird lediglich diese konkretisiert
(1 1).

Unabhängig von den Umständen, die im Einzelfall bei der Feststellung des Zu-

standes zu berücksichtigen waren, sind die Preisverhältnisse in dem Zeitpunkt maß-

gebend, in dem die Enteignungsbehörde über den Enteignungsantrag entscheidet

(§ 13 Abs. I Satz2 NEG). Ein Gutachten wird im allgemeinen vor diesem Zeit'
punkt beantragt und auch erstattet. Dem Gutachten werden daher die Preisverhält'

nis§e zum Zeitpunkt des Beschlusses über die Wertermittlung zugrunde gelegt. Liegt

zwischen diesem Zeitpunkt und dem Zeitpunkt nach § 13 Abs. I Satz2 NEG ein

größerer Zeitratm und haben sich während dieser Zeit die Preisverhältnisse ver'

ändert, so wird zu gegebener Zeit ene Fortschreibung des Verkehrswertes durch

den Gutachterausschuß erforderlich werden.

Ftir die Entschädigung bei der Rückenteignung gilt nach § 45 NEG als Obergrenze

der bei der ursprünglichen Enteignung zugrunde gelegte Verkehrswert des Grund'

stücks zuztiglich etwaiger Aufwendungen, die zv einer Werterhöhung gefüfut haben.

Im übrigen gelten die Regelungen der Entschädigung fiir den Rechtsverlust ent'

sprechend.

Die Enteignungsentschäöigung ist nicht mit dem Schadenersatz im privatrechtlichen

Sinne zu vergleichen. Aussichten auf Gewinne durch mögliche, in der Zukunft

liegende Wertsteigerungen bleiben unberücksichtigt. Dem Enteigneten soll durch die

Entschädigung das volle Aquivalent für das Genommene gegeben werden (vgl.

Nr. Il NEGVwV).

3.4. Yerf ahrensf ragen bei der
Wertermittlung

In Nr. 29 NEGVwV ist als Regelfall die Einholung eines Gutachtens vorgesehen.

Auf die Zweckmißigkeit dieses Vorgehens ist bereits unter Nr. 3-2 dieser Ausfüh-

rungen hingewiesen worden. Das Antragsrecht der Enteignungsbehörde kann auf

§ 1t6 Abs. 1 Nr. 2 BBauG gestützt werden. Es erscheint im Hinblick auf Zweck und

Zielsetzung gerechtfertigt, das NEG mit einzusclrließen. Bei der beabsichtigten
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Novellierung des Siebenten Teils des BBauG sollte dieser Tatbestand zur Klar-
stellung b erücksichtigt werden.

Dem Gutachterausschuß ergibt sich aus seiner Aufgabenstellung die Verpflichtung,
alle fiir die Wertermittlung relevanten Umstände zu erfassen. Es ist daher erforder-
lich, daß auch der Anstragsteller sachdienliche Informationen an den Gutachteraus-
schuß weitergibt. Darüber hinaus kann der Gutachterausschuß Anordnungen im
Rahmen des § 140 Abs. l'BBauG treffen. Es wird zweckmißig sein, wenn die
Enteignungsbehörde dem Gutachterausschuß die ihr im Ztrye der Ermittlungen nach
den §§ 26 und 29 NEG bekannt gewordenen Umstände mitteilt, die für die Wert-
ermittlung von Bedeutung sein können. Hierzu gehören z. B. Feststellungen nach

§ 13 Abs.3 NEG, Feststellungen über vorhandene öffentliche Lasten wie Bau-,
Wasser- oder Deichlasten. Die öffentlichen Lasten sind nicht enteignungsf?ihig; sie

bestehen in der Regel also weiter. Das gilt im Prinzip auch fiir die kraft Gesetzes
entstandenen Eigentumsbescfuänkungen wie Notwegerecht (§ 917 BGB) und über-
baurecht (§ gtZ BGB). Nr. 36.2 Satz 3 NEGVwV bezieht sich offenbar nicht auf
diese Beschränkungen und die öffentlichen Lasten. Da derartige Beschränkungen
den Verkehrswert beeinflussen können, mtissen sie bei der Wertermittlung berück-
sichtigt werden.

Gegenstand der Wertermittlung im Sinne des § 2 Abs. I Satz I WertV und Ent-
eignungsgegenstand nach § 3 Abs. 1 Nr. I NEG sind - wie sich aus den Erläuterun-
gen unter Nr. 3.2 dieses Beitrags ergibt - nicht völlig identisch. Das sollte bereits
bei der Antragstellung b erücksidrtigt werden.

Der Gutachterausschuß ist nicht Beauftragter der Enteignungsbehörde im Sinne des

§ 9 NEG. Er kann die zur Durchfiihrung der Wertermittlung nach § 140 BBauG
erforderlichen Anordnungen treffen und ggf. mit den Mitteln des Verwaltungs-
zwangs durchsetzen (12).

Durch Nr. 36.3 NEGVwV sind die Enteignungsbehörden verpflichtet worden, dem
örtlich Tuständigen Gutachterausschuß je eine Ausfertigung des Enteignungs-
beschlusses oder der beurkundeten Einigung nach § 30 NEG und der Ausfiihrungs-
anordnung zu übersenden. In einigen Bezirken ist bistrer schon so verfahren worden.
Diese Regelung ist sehr zu begrißen, weil damit eine lückenlose Information für die
Führung der Kaufpreissammlung gewährleistet ist.

3.5. Vermessungs- und katastertechnische Aufgab en
im Rahmen der Vorarbeiten

Ftir die Einholung der Entscheidung des Ministers des Innern nach § 23 NEG be-
stimmen die NEGVwv zu § 23 das verfatren. Nr.23.1.5 NEGVwv fordert die
Angaben aus dem Nachweis des Liegenschaftskatasters und beglaubigte Ausztige aus
dem Flurkartenwerk. Kommt nur ein Teil eines Flurstücks für die Enteignung in
Betracht, so soll der zu enteignende Teil in dem Auszug gekennzeichnet und seine
ungefähre Größe angegeben werden. Eine zusammenhängende Darstellung ist z. B.
bei einer längeren Trasse erforderlich.
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Der Antragsteller (Träger des Vorhabens) muß mithin bei dem örtlich zuständigen

Katasteramt die für erforderlich gehaltenen Auskünfte einholen und die Auszüge aus

dem Flurkartenwerk beantragen (vgl. Nr.20 NEGVwV). Die Kennzeichnung von
Flurstücksteilen und die Ermittlung der ungefähren Flächengrößen sind dabei ggf.

mit zu beantragen. Der Antragsteller hat jedoch die hierfür erforderlichen Angaben

zu machen, soweit diese nicht schon beim Katasteramt für die evtl. beantragte

Vermessung oder Sonderung bekannt sind.

Nach § 32 Abs.2 Nr. 4 Buchst. a Halbsatz 2 NEG ist in dem Enteignungsbeschluß

bei der Enteignung eines Grundstticksteils auf die Abschreibungsunterlagen Bezug

zu nehmen. Grundstücksteile, die aus einem oder mehreren vollständigen Flur-
stücken bestehen, können nach Nr. 32.1.2 NEGVwV i. S. des Halbsatzes 1 der o. g.

Vorschrift bezeichnet werden. Bei Flurstticksteilen muß vorausgesetzt werden, daß

die Vermeszung oder ggf. die Sonderung durchgefiihrt und die Absdueibungsunter-
lagen ausgefertigt worden sind (vgl. Nr. 32.1.2 Satz 2 NEGVwV).

Bei der Vermessung, die für die Enteignung eines Grundstücksteils erforderlich ist,
wird sich die aus{iihrende Stelle nicht auf § 9 NEG berufen können. § 9 NEG läßt
im Gegensatz zu § 151 BBauG nur solche Vorarbeiten zu, die der Beurteilung der
Eignung dienen. Grundlage für das Betreten der Grundstticke ist mithin § 5 Ver-

messungs" und Katastergesetz. Die Abschreibungsunterlagen sind Grundlage des

Enteignungsbeschlusses. Es ist wohl nicht erforderlich, daß sie sclron vor der Ent-
scheidung der Enteignungsbehörde rechtskräftig geworden sind. Sie können auch

mit dem Enteignungsbesctrluß formelle Rechtskraft erlangen. Die hiermit zusam-

menhängenden Fragen einschließlich des Abmarkungsverfahrens werden zur Zeit
erörtert. Die Regelung wird den Vermessungs- und Katasterbehörden zu gegebener

Zeit durch Runderlaß bekanntgegeben werden.

Zur lnformation über diese Problematik wird auf die Ausfiihrungen von Schneider

(13) und I*rch (14) verwiesen.

4. Kosten

§ 42 Abs. 4 NEG verweist wegen der Kosten der Enteignungsbehörde auf die

allgemeinen Vorschriften über die Erhebung von Gebüh-ren und Auslagen in der
Verwaltung. Diese allgemeine Verweisung wird durch die Hinweise unter Nrn. 42.4
und 42.4.i NEGVwV konkretisiert. § 13 Abs. 2 Buchst. f Verwaltungskostengesetz
(15) stellt klar, daß die Beträge, die anderen Behörden fiir ihre Tätigkeit zuzahlen
sind, besondere Auslagen i. S. des Verwaltungskostengesetzes sind. Danach sind die

Kosten für Gutachten und für vermessungs" und katastertechnische Arbeiten Aus-

lagon der Enteignungsbehörde, sofern sie den Auftrag fiir die o. g. Arbeiten erteilt
hat.

Die Kosten fiir Gutachten werden ebenfalls auf der Grundlage des Verwaltungs-

kostergesetzes erhoben. Es solltg daher selbstverständlich sein, daß bei der Erstat-

tung von Gutachten an die Enteignungsbehörde Gebührenbefreiung zu gewähren ist,

und 2war in der Regel in dem Umfang wie auch die Enteignungsbehörde bei ihren

172



Amtshdndlungen auf Gebührenfreiheit erkennt. Das gilt m. E. auch unter dem

Aspekt, daß die Kosten eines Gutachtens für die Enteigrungsbehörde Auslagen sind,

die im allgemeinen auch dann von dem Kostenschuldner (hier dem Enteignungs'

begtinstigten) zu erstatten sind, wenn eine Gebühr nicht zu entrichten ist. Hierbei
muß berücksichtigt werden, daß dem Enteignungsbegünstigten ggf. ohne weiteres

Gebüfuenfreiheit zu gewähren wäre, wenn er das Gutachten beantragt hätte. Die
Tatsache, daß die Enteignungsbehörde Antragstellerin ist, kann die Versagung der

Gebtihrenfreiheit in solchen Fällen nicht rechtfertigen. Liegen keine Gründe fiir eine

Gebührenbefreiung vor, sind die Kosten in vollem Umfang'zu erheben. Die Enteig-

nungsbehörde wird diese Kosten dann als ihre Auslagen von ihrem Kostenschuldner

einziehen. Es ist beabsichtigt, diese Fragen in einer Venvaltungsvorschrift ab-

schließend zu klären.

Da die Befreiungsvorschriften nach § 2 Abs.3 Buchst. a Verwaltungskostengesetz

bei Amtshandlungen der Vermeszungs- und Katasterverwaltung aus den bekannten

Gründen nicht arzuwenden sind, werden die Kosten für vermessungs und kataster-

technische Arbeiten nach der GOVerm (16) in vollem Umfang erhoben.

5. Schlußbetrachtung

Vereinheitlichung und Vereinfachung sind wohl Erwartungen, die an jede Reform
geknüpft werden; so auch beim Enteignungsrecht. Diese Erwartungen sind durch

das Nieders. Enteignungsgesetz sicher erfiillt worden. Eine Vereinfachung sollte sich

vor allem durch die Anlehnung an den Fünften Teil (Enteignung) des Bundesbau-

gesetzes ergeben, denn diese erschöpfende Regelung des materiellen und formellen
Enteignungsrechts ist bereits sehr bekannt und durch P-echtsprechung und Kom-
mentierungen weitgehend abgekiert. Die Verwaltungsvorschriften sind nach Gliede-

rung und Inhalt eirre wesentliche Hilfe für die Anwendung des Gesetzes. Die Voraus-

setzungen für eine gute Zusammenarbeit zwischen den Enteignungsbehörden einer-

seits und den Gutachterausschüssen sowie den Vermessungs- und Katasterbehörden
andererseits sind gegeben.
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Zw F ruge des S tichtages der Richtwertermittlung

VonVermeszungsoberratDipl.-Ing. Joachim S t e g e,

Kastasteramt Wesermünde

Bei vielen Dingen des täglichen Irbens spielt der optische Eindruck eine nicht unbe-

deutende Rolle. Geschäftsleute wissen darauf zu bauen, wenn sie beispielsweise ein

Angebot im Schaufenster mit 998 DM auszeichnen statt den vierstelligen Betrag von
1000 DM zu wählen. Die meistverwendete Ziffer bei Kaufpreisfestsetzungen ist

zweifellos die ,,9".

Der Vergleich mag hinken; aber dennoch sei es erlaubt, auch einmal den Stichtag für

die jährliche Richtwertermittlung unter dem Aspekt ,,optischer Eindruck" zu prtifen.

Bekanntlich werden die Ridrtwerte auf den 31. l2.jeden Jahres bezogen. Bei einer

Verschiebung um nur einen Tag würde eneicht, daß bereits die Jahreszahl des neuen

Jahres als besonderes Datumsmerkmal aufträte. Wenngleich ich die Bedeutung der

Terminfestsetzung nicht überbewerten möchte, so sehe ich infolge der Erfahrungen,

die ich in vielen Fällen machen mußte, doch Grund genug fiir den Hinweis, daß selbst

Gemeindevertreter und Angehörige der Kreisverwaltungen in erster Linie auf die
Jahreszahl, weniger aber auf die genaue Angabe des Stichtages sehen. Alsjüngstes Bei-

spiel nenne icheinenAnruf derhiesigenKreisverwaltungimSeptember 1974,wonach
dort ,,nur eine ältere, nicht mehr aktuelle Richtwertübersicht vorhanden" sei. Auf
meine Frage nach dem ,,Alter" bekam ich zur Antwort, sie stamme schon von 1973.
Diese Entgegnung spricht für sich.

Die alljährliche Richtwertermittlung hat nicht den Sinn einer Bestandsaufnahme von
Amts wegen, sondern soll, wie es auch die Bezeichnung ,,Richtwert" besagt, richtungs-
weisende Funktion haben. Ich erinnere auch an das Stichwort Markttransparenz.
Dazu gehört es aber, daß wir unsere Arbeiten mit aktuellem Anstrich versehen, unsere

kistungen also möglichst gut verkaufen. Richtwerte, denen durch die Jahreszahl be-

reits der Beigeschmaök des Vergangenen anhaftet, lassen befiirchten, daß Verkäufer
von Grund und Boden infolge der allgemeinen Preistendenz von vorn herein einenZu-
schlag zum jeweiligen Richtwert ,,des Vorjahres" in Ansatz bringen. Hinzu kommt
noch, daß die Richtwerte aus der Sicht der Verkäufer ohnehin oft als Mindestpreise
aufgefaßt werden. K a a s e (1) folgert daraus eine zwangsläufig steigende Preisent-
wicklung.

Ich sehe in der vorgeschlagenen Richtwertterminierung - sollte sie einmal in die
Richtwertverordnung eingehen - keine Wunderwaffe, sondern nur einen kleinen
Sdrritt, uns zeitnäher darzustellen.

Iiteratur:

(l) Kaase: Darstellung der Richtwerte in den Richtwertkarten; Nactuichten der Nieders.
VukV 1972, Heft I, Seite 15
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Zw Fruge des Stichtages der Richtwertermittlung

Von VermessungsratDipl.-Ing. Helmut B ö I k e,
Regierung Osnabrück

Einige Gedanken des Artikels von J. stege können m. E. nicht unwidersprochen blei-
ben:

Dem Begriff ,,Richtwert" der Grundstüclswertermittlung haftet nicht eine ,,rich-
tungsveisende Funktion" im Sinne von zukunftsorientierten Grundstückswerten an.
Die Verordnung über die Richtwerte von Grundstücken wählt bewußt den Stidrtag
31. 12. eines jeden Jahres, um zum Jahresabschluß eine Markttransparenz des Grund-
stücksverkehrs zu schaffen. Diese Transparenz ist nur mit Hilfe von tatsädrlichen -
also zurlickliegenden - Kaufpreisen abzuleiten. Dassollte auchnichtdurchTaktieren
mit dem Stichtag verschleiert werden. Vielmehr muß den Interessenten der Richtwert
als durchschnittlicher lagewert des zurückliegenden Jahres erläutert werden.

Daß die Gemeinden und Iandkreise bistrer oft geme die ermittelten Richtwerte
,,hochgerechnet" haben, um sie auf den sogen. ,,neuesten Stand" zu bringen, ist doch
wohl nur als ein ,§ntgegenkommen" gegenüber dem verkäufer mit seinen Maximal-
forderungen zu werten. Sachliche Gesichtspunkte zu einem derartigen Vorgehen las,
sen sich nur in einem Gutachten mit aktuellemWertermittlungsstichtaguntersudren.
Dieses Gutachten mißte bei Bedarf dann aber audr innerhalb von2-3 Wochen der
Gemeinde zur Verfügung stehen, was bei einer gut organisierten Geschäftsstelle des
Gutachterausschusses auch möglich ist.
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Mitteilungen

Grundkartenerlaß

Der RdErl. über die ,,Herstellung und Fortführung der Deutschen Grundkarte

1 : 5 000 in Niedersachsen (Grundkartenerlaß)" wird z. Z.beimNieden. Landewer-

waltungsamt - I-andesvermessung - gedruckt. Damit ist eine Vorschrift neu gefaßt

worden, deren Vorgängerin, die ,,Richtlinien für die Herstellung und Fortfütrrung des

Kartenwerks 1 : 5 000 in Niedersachsen (RiKaNi)", - wenn auch mehrfach modi'
fuiert - aus dem Jahre 1963 stammt. Ein Vergleich der beiden Vorschriften zeigt

sehr anschaulictr, wie sich HerstellungB- und Fortfiihrungwerfahren in diesem Zeit-

raum geändert haben.

Aufsätze zum Grundkartenerlaß werdenim nächstenHeft der,,Nadrichten" erschei'

nen' 
v'D'

Wanderkarte ,"Fuhrberger Wäilder - Allertal I : 50 0(X)"

In Zusammenarbeit mit dem Verband Großraum Hannover hat das Nieders. Iandes-
verwaltungsamt - Iandewermessung - die Wanderkarte ,,Fuhrberger Wälder -- Aller.
tal I : 50 000" herausgegeben. Diese Karte informiert - ebenso wie die bereits in
dieser Serie erschienene Wanderkarte ,,Deister-Sifurtel-Osterwald" - umfassend über
die Freizeit- und Erholungsmöglichkeiten in diesem Bereich des Großraums
Hannover.

Die Karte kostet 5,00 DM.
Kl.
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Neuerscheinungen

Günter Hake: Kartographie I - Kartenaufnahme, Netzentwlirfe, Ge-

staltungsmerkmale, topographische Karten

sammlung Göschen, walter de Gruyter, Berlin 1975,288 Seiten mit 132 Abbildun-
gen und 8 Anlagen, brosdtiert, Preis 19,80 DM

Der Göschen-Band ,,Kartographie", dessen erste drei Auflagen von Prof. Dr.-Ing.

lleissler verfaßt waren, wurde bei der Bearbeitung der vierten Auflage von Prof.

Dr.-Ing. Hake unterteilt in die Bände Kartographie I und Kartographie II. Diese sind in
den ,,Nachrichten" l97O,Heft2, Seiten 99-104, von Dr.-Ing. W. Kost eingehend be-

sprochen worden. Nunmehr ist der Band Kartographie I in fünfter Auflage erschienen.

Er unterscheidet sich von der vierten Auflage durch eine gründliche Neubearbeitung,

die inhaltlich erweitert und eingehender gegliedert ist. Dadurch gewinnt die klare,

übersichtliche Behandlung noch mehr an Wert als Informationsquelle und Arbeitstrilfe

für alle, die an kartographischen Darstellungen interessiert sind.
Konstanzer

Wolfgang Torge: Geodäsie

Sammlung Göschen, Walter de Gruyter, Berlin 1975,268 Seiten mit 101 Abbildun-
gen, broschiert, Preis 19,80 DM

Die Geodäsie im Sinne des Autors umfaßt die Erdmesung und die Landesvermes'

sung, wobei es der letzteren - zum Unterschied von verschiedenen anderen Defini'

tionen - obliegt, ,,die Oberfläche eines landes durch die Koordinaten einer

genrigend großen Anzahl von Festpunkterl" zv erfassen. Entsprechend der erwei-

terten Aufgabenstellung der Geodäsie, nämlidr nichl nur die Figur der Erde, son'

dern audr das äußere Sdrwerefeld und das Rotationsellipsoid zu bestimmen,

werden das SchWerefeld der Erde, die geodätischen Bezugssysteme, die Messungs

verfahren der Geodäsie und die Methoden der Erdmessung behandelt. Ein kurzer

Abschnitt über die Landewermessung sdrließt die Darstellung ab. Was diese Sdrift
auch für Angehörige der Vermessungs- und Katasterbehörden interessant macht, ist
die übersichtliche und leicht verständliche Behandlung der modemen Geodäsie und

vor allem des Sdrwerefeldes. Hier kann sich jeder leicht über die grundlegenden

Gesetze der physikalischen Geodäsie und die Zusammenhänge mit der geome-

trischen Bestimmung der Erdfigur informieren.
Konstanzer

Photogrammetrisches Taschenbuch

Auf folgende Veröffentlichung des Herbert Wichmann Verlages, 75 Karlsruhe 21,

Rheinstraße l22,wird hingewiesen: ,fhotogrammetrisches Taschenbuch, bearbeitet

von Dr.-Ing. J. Albertz unter Mitarbeit von Dipl.Jng. w. Ifteiling; 2. enreiterte und

verbesserte Aufl age 197 5 ;Plastikeinband 39,- DM".
Red.
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