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Geleitwort

Seit die Flurbereinigungsingenieure automatisierte Datenverarbeitung betreiben, ist es ein Wunschtraum, die boden-
ordnerische Neugestaltung des Flurbereinigungsgebietes mit Hilfe des Computers entwerfen zu lassen.

Lange Zeit blieb jedoch der Kernbereich der Bodenordnung von der Automatisierung ausgespart, weil die Zusammen-
legung des Grundbesitzes nach neuzeitlichen betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkten und seine zweckmdfige
Neugestaltung nach Lage, Form und Gréfle sehr komplexe Vorginge sind und auch die Leistungsfihigkeit der
Computer zundchst fiir eine praktikable Losung nicht ausreichte. Die Einhaltung der Vorschriften des § 44 FlurbG
und die Beriicksichtigung der Anhdorung der Teilnehmer iiber ihre Wiinsche zur Abfindung sind weitere Bedingungen,
die die Realisierung eines automatisch erstellten Zuteilungsentwurfes erschweren. '

Erste wertvolle Erkenntnisse brachten die Untersuchungen von Dr. Klempert und von Dr. Kropff, die in der Schriften-
reihe fiir Flurbereinigung des Bundesministers fiir Ernihrung, Landwirtschaft und Forsten, Heft 62 und Heft 65,
verdffentlicht sind. Die Arbeitsgruppe Automation der ArgeFlurb kam schlieflich bei der Diskussion tiber die
Moéglichkeiten einer automatisierten Bearbeitung des Zuteilungsentwurfes zu dem Ergebnis, daf ein vollautomatisch
erstellter Neuverteilungsplan in absehbarer Zeit nicht zu realisieren sei. Wohl aber konne sich der planende Flur-
bereinigungsingenieur bei seinen gestalterischen Uberlegungen durch den Computer unterstiitzen lassen, indem er
diesem routinemdflige Rechenginge itibertrigt oder sogar Alternativiosungen vorgibt und berechnen lifit.

Dr. Riemer beschreibt in seiner nachfolgend gedruckten Dissertation den Weg, der in die aufgezeigte Richturig fiihrt.
Gleichzeitig stellt er ein im Rahmen seiner Promotion entwickeltes Programmsystem zur automationsgestiitzten Wert-
und Zuteilungsberechnung in der Flurbereinigung vor. Dieses leistet weit mehr als aus dem Titel zu schliefen ist.

Das Programmsystem bindet an die automatisierte Berechnung der Blockflichen an. An einem leistungsfihigen
Rechner der mittleren Datentechnik, der sich auch zum dezentralen Einsatz eignet, werden die Umringsgrenzen der
Blocke und der Klassenabschnitte digitalisiert. Fehlermeldungen mahnen zur sofortigen interaktiven Korrektur.
Aus den aufgebauten Dateien wird vollautomatisch das Blockteilverzeichnis mit Lamellen gleicher Breite abgeleitet.
Die Dateien bieten die Grundlage fiir die wesentliche Neuerung des Programmsystems, nimlich die automatisierte
Zuteilungsberechnung. Das Programm berechnet bei Vorgabe der Werte und der Zuteilungsrichtungen die Flichen der
Abfindungen und die Absteckungsmafe. Die interaktive und rasche Berechnung von Alternativlésungen erlaubt dem
planenden Ingenieur, seinen Neuverteilungsentwurf zu optimieren. Nach manueller Eingabe weiterer Informationen,
z.B. der Bestandsnummern, entsteht automatisch das neue Bestandsverzeichnis.

Von Vorteil fiir die Teilnehmer ist, daf3 sie nicht nur rascher ihren Auszug aus dem Flurbereinigungsplan erhalten,
sondern auch friiher in den Besitz der neuen Grundstiicke eingewiesen werden kiénnen. Die weitere Erprobung und
schlieflich die Anwendung des Programmsystems dienen der Beschleunigung des Verfahrensablaufs. Sie liegen somit
im unmittelbaren Interesse der Teilnehmer.

Miinchen, im November 1983

| /}/l&/w

Leitender Ministerialrat
Dipl.-Ing. Kurt Zippelius
Vorsitzender der Arbeitsgruppe
Automation der ArgeFlurb
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1 Einleitung

- Automatische bzw. automationsgestiitzte Verfahren
lassen sich wirtschaftlich da einsetzen, wo in groBerem
Umfang gleichartige Arbeiten anfallen. Im Vermes-
sungswesen trifft diese Voraussetzung insbesondere auf
Flurbereinigungsverfahren zu. Insofern ist es nicht ver-
wunderlich, daB die Flurbereinigung seit jeher eng mit
dem Einsatz moderner Technologien verkniipft ist. So
sind eine Reihe von Neuentwicklungen, die breiten Ein-
gang in die Vermessungspraxis gefunden haben, von
Flurbereinigungsfachleuten initiiert worden. Beispiel-
haft kann dabei auf die Code-Theodolite als Vorliufer
der Registriertachymeter, auf die ersten automatischen
Zeichenmaschinen oder das elektronische Planimeter
Z.80 von ZUSE verwiesen werden [Schrader 1971b, Abb
1975].

Der hohe Innovationsgrad bei der Bearbeitung von
Flurbereinigungsverfahren wird deutlich an der Viel-
zahl von Einzelschritten, die bereits einer automati-
schen bzw. automationsgestiitzten Bearbeitung zuge-
fithrt worden sind. So erfolgt z.B. die Fiihrung der zahl-
reichen Register, etwa des Eigentiimerverzeichnisses,
seit langem mit Hilfe zentraler Datenverarbeitung.
Registriertachymeter, aber auch analytische photo-
grammetrische Auswertegerite lassen die automatische
Koordinierung aufgemessener Punkte zu; zusammen
mit den modernen Préazisionszeichenmaschinen ist ein
durchgingiger DatenfluB von der Aufnahme bis zur
Zuteilungskarte realisiert. In der Vergangenheit ist das
Netz dieser Einzelmanahmen immer enger gekniipft
worden mit dem Ziel, eine weitgehendst geschlossene
Automationskette fiir den Verfahrensablauf zu erlan-
gen [z.B. Schuller 1968, Lang 1972, Engel 1974, Batz
1976, Ebner und Reif3 1980].

Wihrend alphanumerische Aufgabenstellungen fast
vollstindig in die angestrebte Automationskette inte-
griert sind, ist diese fiir die Verarbeitung graphischer
Informationen noch sehr lickenhaft. Neben die reine
Prisentation numerisch bestimmter Daten in Form
einer automatischen Kartierung sind erst in jiingster
Zeit Ansitze zur Anwendung interaktiver Methoden auf
weitergehende Problemstellungen getreten [ArgeFlurb
1979a, b, Zippelius 1980, Braumiller 1981].

Insbesondere die Wert- und die Zuteilungsberechnung
sind zur Zeit nur rudimentir automatisiert. Zwar sieht
z.B. die ,,Anweisung fiir die Durchfiihrung der Flurbe-
reinigung im Lande Nordrhein-Westfalen“ die automa-

tionsgestﬁtze Klassenabschnitts- und Wertberechnung
und die maschinelle Zuteilungsberechnung ausdriick-
lich vor [FlurbAnw NW 12], bislang gibt es aber noch
kein System, das dieser Zielvorstellung entspricht.
Auch wenn elektronische Planimeter oder Digitizer
zum Einsatz kommen, bleiben die konventionellen
Arbeitsmethoden weitgehend bestehen: Es wird ledig-
lich die rein manuelle Vorgehensweise simuliert.
Charakteristisch hierfiir ist, daB die Ergebnisse der
Wertberechnung fiir die weiteren Bearbeitungsschritte
nur in Listenform Verwendung finden. Bei Fortfiih-
rungen und bei der Zuteilungsberechnung muB eine
erneute Datenerfassung erfolgen.

Diese Liicke in der Automationskette ist vor allem aus
zwei Griinden hinderlich:

— Die Absteckung der neuen Grenzen ist durch die
vorlaufige Besitzeinweisung an feste Termine gebun-
den, so daB nach Vorliegen des Flurbereinigungs-
planes fiir die konventionell sehr zeitaufwendige
Zuteilungsberechnung immer Zeitdruck besteht.

— Zahlreiche Untersuchungen beschiftigen sich mit
der Automatisierung des Planungsvorganges in der
Flurbereinigung, also mit der automatischen bzw.
automationsgestiitzten Erstellung des Zuteilungsent-
wurfes [Hupfeld 1971, Schrader 1971a, Pelzer 1972,
Klempert 1974, Kropff 1977, Giittler 1979, Vos 1981].
Voraussetzung hierfiir ist die Einbeziehung der
Wert- und der Zuteilungsberechnung in den Daten-
fluB.

Es ist Ziel dieser Arbeit, die bei der Auswertung der
Zuteilungskarten aufgezeigte Liicke in der Automa-
tionskette zu schlieBen. Dadurch soll der gerade in
jlingster Zeit von Politikern erhobenen Forderung nach
Verkiirzung der Durchfithrungsphase Rechnung getra-
gen werden und von langwierigen Routinearbeiten
befreites Personal Zeit ,fiir eine griindliche Planung
und fiir das Gesprich mit den Betroffenen“ gewinnen
[Eisenmann 1981, S. 22].

Hierzu werden nach Erlduterung der Funktionen von
Wert- und Zuteilungsberechnung im Verfahrensablauf
der Flurbereinigung die konventionelle Vorgehens-
weise analysiert und vorliegende Konzeptionen zur
Automatisierung diskutiert. Daraus lassen sich die
Anforderungen an eine automationsgestiitzte Losung
entwickeln und ein Grobkonzept ableiten.



AnschlieBend werden fiir die Hauptproblemfelder ,Da-
tenerfassung‘, ,Datenspeicherung’ und ,Auswertealgo-
rithmen‘ detailliertere Losungsvorschlidge unterbreitet.
Anhand der Auswahl des fiir die vorliegende Anwen-
dung geeignetsten Digitalisierverfahrens aus den sich
anbietenden Alternativen 148t sich das bei der System-
entwicklung zugrunde gelegte Prinzip der Interaktion
zwischen Mensch und Automat mit der sich dabei erge-
benden Funktionstrennung und moglichen Plausibili-
tatskontrollen exemplarisch verdeutlichen. Bei den sehr
komplexen Auswertealgorithmen ist insbesondere das
Zeitverhalten zu beriicksichtigen. Wegen der Fiille der

10

erforderlichen Einzelfunktionen konnen allerdings nur
einige Grundziige dargestellt werden.

Im letzten Kapitel wird die Implementierung des aus
den Analysen auf der Basis des Grobkonzepts entwik-
kelten komplexen Programmsystems zur automations-
gestiitzten Wert- und Zuteilungsberechnung beschrie-
ben. Aussagen iiber die Funktionstichtigkeit und Wirt-
schaftlichkeit lassen sich aus einer praktischen Erpro-
bung gewinnen, in der ein 2267 ha groBes Flurbereini-
gungsverfahren vollstindig mit der vorgeschlagenen
Methode bearbeitet wurde.



2 Funktionen der Wert- und Zuteilungsberechnung in einem Flurbereinigungsverfahren

Flurbereinigung hat die Neuordnung des léndlichen
Grundbesitzes mit dem Ziel der Verbesserung der Pro-
duktions- und Arbeitsbedingungen in der Land- und
Forstwirtschaft sowie der Forderung der allgemeinen
Landeskultur und der Landentwicklung zum Inhalt [§ 7
FlurbG]. Zur Erreichung dieses Ziels ist es erforderlich,
die Eigentumsverhéiltnisse am Grund und Boden im
Flurbereinigungsgebiet neu zu ordnen. OSTHOFF weist
darauf hin, daB bei élteren Flurbereinigungen im Real-
teilungsgebiet des Rheinlandes, die vor 1920 durchge-
fiihrt worden sind, nur ca. 25 % des Bodens den Besit-
- zer wechselte, wihrend der entsprechende Prozentsatz
seit den fiinfziger Jahren bei tiber 75 % liegt [Osthoff
1959]. Diese Neuordnung darf nur im Rahmen der
Eigentumsgarantiec des Grundgesetzes (Artikel 14)
erfolgen. Entsprechend gfoB ist die Bedeutung der
Wertermittlung fiir den eingebrachten Altbesitz und
die neu zuzuweisenden Flachen.

Nach §44 Abs. 1 Satz1 FlurbG ist daher konkret jeder
Teilnehmer fiir seine Grundstiicke unter Beriicksich-
tigung der nach § 47 FlurbG fiir gemeinschaftliche und
offentliche Anlagen vorgenommenen Abziige mit Land
von gleichem Wert abzufinden. Es muf8 demnach
entsprechend §27 FlurbG der Wert der Grundstiicke
eines Teilnehmers im Verhiltnis zu dem Wert aller
Grundstiicke des Flurbereinigungsgebietes bestimmt
werden. Der im Flurbereinigungsverfahren zu ermit-
telnde Wert ist demzufolge nicht als absolute GroSe
anzusehen, die sich durch einen bestimmten Geldbetrag
quantifizieren 1aBt, maBgeblich ist vielmehr der rela-
tive, auf die spezifischen Verhiltnisse des Flurbereini-
gungsgebietes bezogene Wert eines Grundstiicks, der
sogenannte Tauschwert [ArgeFlurb 1982]. Dabei richtet
sich der Wert der landwirtschaftlich genutzten Flichen
in der Regel nach dem Nutzen, fiir Bauflichen und
Bauland ist der Verkehrswert zugrunde zu legen [§§ 28
und 29 FlurbG].

Um dem Grundsatz der wertgleichen Abfindung zu
geniigen, ist also zunichst eine Wertermittlung fiir alle
Fliachen eines Flurbereinigungsgebiets erforderlich. Es
miissen die Werte fiir den Altbesitz jedes Teilnehmers
und nach Vorliegen des neuen Wege- und Gewisser-
netzes die fiir die Zuteilung zur Verfiigung stehenden
Werte der Blocke des neuen Bestandes berechnet
werden. Nach Feststellung der Abziige sind schlieBlich

die neuen Flurstiicke in Abhéngigkeit vom Zuteilungs- |

anspruch nach Werten zuzuteilen.

2.1 Wertermittlung

Zur Problematik der Wertermittlung fiir landwirtschaft-
lich genutzte Grundstiicke liegen zahlreiche Unter-
suchungen vor [z.B. Rothkegel 1952, Lang 1958, Hahn
1960, Leikam 1960, Meimberg 1968, Klempert 1974,
Weif3 1979, Schwarzkopf 1979, Weif3 1982]. Eine aktu-
elle Ubersicht findet sich in [ArgeFlurb 1982]. Aus
diesem Grunde soll in der vorliegenden Arbeit lediglich -
soweit zur Begriffsklirung erforderlich auf die zur
Anwendung kommenden Verfahren zur Ermittlung des
Tauschwertes einer landwirtschaftlichen Fliche einge-
gangen werden.

In der iiberwiegenden Anzahl der Bundesldnder erfolgt
die Wertermittlung mit Hilfe der sogenannten Typen-
oder Rahmenschitzung [AtVF 1964]. Dabei wird ein
fiir das jeweilige Flurbereinigungsgebiet giiltiger Wert-
ermittlungsrahmen aufgestellt, der das Wertverhiltnis
der verschiedenen Bodenqualititen zueinander festlegt
und durch Klassenbildung eine Abstufung zwischen
hochster und niedrigster Ertragsfiahigkeit aufweist. Das
Tauschverhiltnis ist im Wertermittlungsrahmen durch
die sogenannte Wertverhiltniszahl bestimmt, die als
Wertzahl je Ar die Wertrelation normierter Flichen
widerspiegeln soll [FlurbAnw NW 12].

Zur Begriffsklarung sei darauf hingewiesen, dafl im
Fachworterbuch ,,Benennungen und Definitionen im
deutschen Vermessungswesen, Heft 14, Flurbereini-
gung (FIG-D 14)“ eine umgekehrte Definition von
,Wertzahl‘ und ,Wertverhiltniszahl‘ erfolgt, die sich
auch in der Fachliteratur hiufig findet. Darin wird
,Wertzahl‘ erldutert als: ,Der in einer Zahl ausge-
driickte Tauschwert einer Fliche. Die Wertzahl gibt das
Wertverhiltnis an, in dem gleich groBe Flichen zuein-
ander stehen“ [FIG-D 14.159)]. Beziiglich ,Wertverhilt-
niszahl‘ gibt das Fachwoérterbuch folgende Erkliarung:
,Das Produkt aus Wertzahl und Flachengrofie (1/10
Ar); es driickt das gegenseitige Wertverhaltnis der Flur-
stiicke innerhalb des Flurbereinigungsgebietes aus“
[FIG-D 14.158]. Diese Definitionen erscheinen aber
wegen der im Wortteil ,Verhiltnis‘ implizierten Nor-
mierung weniger stringent. Da sich zudem die in dieser
Arbeit vorgeschlagene Konzeption vorrangig an den
Belangen Nordrhein-Westfalens orientiert, soll hier
auch der Sprachgebrauch der ,,Flurbereinigungsanwei-

- sung NW*“ Anwendung finden.
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. In Nordrhein-Westfalen ist der Wertermittlungsrahmen
~ in die

Wertmerkmale mit den Schliisselzahlen
Hof- und Gebiudefliachen 1
Ackerland/ Grinland 3
bedingtes Griinland / Wiese 4
Wald 5
Bauflichen 6
Flachen mit Sonderwerten 7

unterteilt [FlurbAnw NW 5.1 —2.3]. Innerhalb der
Wertmerkmale konnen bis zu 10 Klassen gebildet wer-
den. In der Tabelle ist beispielhaft ein Wertermittlungs-
rahmen dargestellt. Die Verschlisselung einer Wert-

stufe, die sogenannte Klassenbezeichnung, erhilt man

durch Kombination der Schlisselzahlen fiir das Wert-
merkmal und die Klasse. So hat die 2. Wald-Klasse die
. Klassenbezeichnung 52 und in dem dargestellten Wert-

ermittlungsrahmen die Wertverhéltniszahl 12, entspre- -

chend die 10. Acker-/Griinland-Klasse die Klassen-
bezeichnung 310 und die Wertverhéltniszahl 1.

., Bei der Wertermittlung fiir die Flurstiicke des Flurbe-
reinigungsgebietes wird dann jede Fliche in eine Klasse
des zutreffenden Wertmerkmals eingestuft. Die dabei
festzulegenden Grenzen der einzelnen Klassen fallen
héufig nicht mit den Flurstiicksgrenzen zusammen. Es
entsteht also ein mehr oder weniger eigensténdiges Netz

der Klassengrenzen, in dem jeder Fliache eine Klassen-

bezeichnung als Qualititsmerkmal zugeordnet ist. Ein
solches Klassennetz ist in Abbildung 1 ausschnittweise
wiedergegeben. Die in die Flichen eingetragenen Zah-
len sind die jeweiligen Klassenbezeichnungen.

Ohne einen rdumlichen Bezug ist das Klassensystem -
allerdings nicht nutzbar. Die lagemiBige Festlegung

erfolgt daher in sogenannten Wertermittlungskarten,
~ die auf der Grundlage der vorliegenden Flurkarten des

Liegenschaftskatasters erstellt werden. Abbildung 2
zeigt einen Ausschnitt aus einer solchen Wertermitt-
lungskarte, die eine Kombination des Klassennetzes aus
Abbildung 1 mit der entsprechenden Flurkarte darstellt.
Das Flurstiickssytem ist, wie bei Flurkarten iiblich,
durchgezogen, das Klassensystem durch Strichpunktie-
rung bzw. bei Ubereinstimmung mit Flurstiicksgrenzen
durch Abschlingelung gekennzeichnet. Es wird deut-
lich, daB lediglich ein Teil der Klassengrenzen mit Flur-
stiicksgrenzen zusammenfillt.

Ein anderes Wertermittlungsverfahren, die Vergleichs-
schitzung, kommt in Bayern zur Anwendung. Die Wert-
ermittlung erfolgt durch Vergleich mit iiber das gesamte
Gebiet verteilten Musterstiicken. Dabei wird unmittel-
bar eine Wertverhiltniszahl zugewiesen. Es kommt also
nicht zu einer Klassenbildung, so da8} sich in der Wert-
ermittlungskarte an Stelle der Klassenbezeichnungen
Wertverhiltniszahlen finden [Jordan, Eggert, Kneissl
1967].

2.2 Wertberechnung im alten und neuen Bestand

Nach Vorliegen der Wertermittlungsergebnisse in
Kartenform konnen die weiteren Schritte auf die Aus-
wertung der in den Karten enthaltenen Informationen
zuriickgefithrt werden. Dabei sind ein Messen und
Berechnen der zu einer Klasse gehorenden Teilflichen
(Klassenabschnitte) und die nachfolgende Multiplika-
tion mit der entsprechenden Wertverhéltniszahl erfor-
derlich. Die ,,Flurbereinigungsanweisung NW* benennt
diese MaBnahmen mit ,Klassenabschnittsberechnung’
und ,Wertberechnung‘ [FlurbAnw NW 12]. Davon
abweichend soll in dieser Arbeit der Begriff ,Wertbe-
rechnung‘ als Oberbegriff verwendet werden und den
Vorgang der Flachenermittlung mit umfassen.

Wertmerkmale Klassen

Bezeichnung Schlissel- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
zahl :

Wertverhiltniszahlen (Wertzahlen je Ar)

Hof- und Gebiudeflichen 1 80 - - - - - - - - -

Ackerland/ Griinland 3 44 42 39 36 32 27 22 16 8 1

bedingtes Griinland / Wiese 4 - - - - - - - - - -

Wald 5 20 12 8 - - - - - - -

Bauflichen 6 - - - - - - - - - -

Flichen mit Sonderwerten 7 440 390 290 240 130 80 50

Tabelle: Wertermittlungsrahmen der Flurbereinigung Rath

12






Abb. 2: Wertermittlungskarte (Ausschnitt)

323 Flurstiicksnummer
J2 Klassenbezeichnung






Abb. 4: Zuteilungskarte (Ausschnitt)

19 Blocknummer
32 Klassenbezeichnung
3 Klassenabschnittsnummer



Um der Bedingung der wertgleichen Abfindung zu
geniigen, missen Werte in verschiedenen Phasen eines
Flurbereinigungsverfahrens bestimmt werden. Die
Wertberechnung im alten Bestand dient zur Feststel-
lung der Einlagewerte der Teilnehmer. Es wird dabei
also der Wert der in das Flurbereinigungsverfahren
eingebrachten Flurstiicke erhalten. Hierzu mufl der
Flicheninhalt der durch Uberlagerung der Flurstiicke
mit dem Klassennetz entstehenden Flurstiicksteilflichen
(Klassenabschnitte) bestimmt werden. In dem Flurstiick
361 aus Abbildung 2 ist demnach beispielsweise eine
Flichenermittlung fiir 3 Klassenabschnitte erforderlich.
Nach Abstimmung auf die sich aus dem Liegenschafts-
kataster ergebende Sollfliche, Multiplikation der
Klassenabschnittsflichen mit der jeweiligen Wertver-
héltniszahl und Aufsummation liegt der Wert eines
Flursticks vor. Die Aufsummation der Werte aller
Flurstiicke eines Teilnehmers ergibt dessen Einlage-
wert. Die Einlagewerte aller Teilnehmer bilden die
FEinlagemasse.

Nach der koordinatenméBigen Festlegung und der auto-
matischen Kartierung des neuen Wege- und Gewisser-
netzes sowie der bedingten Grenzen — in Abbildung 3
ist ein Abbildung 2 entsprechender Ausschnitt dar-
gestellt — muBl eine Wertberechnung fiir die Blocke
des neuen Bestandes durchgefiihrt werden, um die fiir
die Abfindung zur Verfiigung stehenden Werte, die
Verteilungsmasse, zu erhalten. Dazu sind zunichst die
Klassengrenzen aus den Wertermittlungskarten in die
Kartierungen der Blockgrenzen zu iibernehmen. Da die
vorliegenden Flurkarten des Liegenschaftskatasters und
damit auch die Wertermittlungskarten in der Regel
nicht auf dem heutigen Koordinatensystem beruhen,
muB die Ubertragung mittels identischer Punkte vor-
genommen werden. Bei manueller Eintragung der
Klassengrenzen erfolgt eine lokale Einpassung zur
Verringerung der Klaffungen. Ebenfalls gebriuchlich
ist die photomechanische Entzerrung [Klempert 1974].

In Abbildung 4 ist ein Ausschnitt aus einer solchen
durch automatische Kartierung der Blockgrenzen und
manuelle Ubertragung der Klassengrenzen entstande-
nen Zuteilungskarte dargestellt. Es handelt sich dabei
offensichtlich um die Kombination des Klassennetzes
aus Abbildung 1 mit den Blockgrenzen aus Abbildung 3.
Die Wertberechnung im neuen Bestand 148t sich dann
auf die Bestimmung des Fliacheninhalts der aus dieser
Uberlagerung der Blockgrenzen mit den Klassengrenzen
resultierenden Klassenabschnitte zuriickfithren. Durch
Verwertung und Aufsummation erhélt man die Wert-
zahl eines Blocks, die im sogenannten Blockverzeichnis

nachgewiesen wird. Nach Ermittlung der fiir gemein-
schaftliche und 6ffentliche Anlagen bzw. gegebenenfalls
fiir Unternehmen benotigten Werte kann das Abzugs-
verhédltnis und durch entsprechende Anwendung auf
die Einlagewerte der Abfindungsanspruch jedes Teil-
nehmers berechnet werden.

2.3 Zuteilungsentwurf

Im Zuteilungsentwurf werden die Abfindunganspriiche
der Teilnehmer planerisch realisiert, d.h. innerhalb
eines oder mehrerer Blocke zugewiesen. Dabei sind
neben der Forderung nach wertgleicher Abfindung, aus
der die Notwendigkeit zur Zuteilung nach Werten resul-
tiert, in §44 FlurbG weitere Abfindungsgrundsitze
genannt:

— Abwigung der betriebswirtschaftlichen Verhiltnisse
aller Teilnehmer gegeneinander;

— Beriicksichtigung aller Umstédnde, die auf Ertrag,
Benutzung und Verwertung der Grundstiicke we-
sentlichen Einflu8 haben;

— Landabfindung in méglichst groBen Grundstiicken;

— Ubereinstimmung der Landabfindung jedes Teil-
nehmers mit seinem Altbesitz in
- Nutzungsari,

Beschaffenheit,

Bodengiite,

— Entfernung vom Wirtschaftshof oder von der
Ortslage.

Aus den in §37 Abs.1 und 2 FlurbG aufgefiihrten
Grundsétzen zur Neugestaltung des Flurbereinigungs-
gebietes sowie den obigen konkreten Anforderungen
nach §44 FlurbG ergeben sich Zielkonflikte, die die
Planung so komplex machen und dazu fithren, da
es nicht eine richtige, sondern eine Vielzahl von mehr

- oder weniger guten Losungen gibt. Die Komplexitit

schldgt sich zutreffend in den Anforderungen nieder,
die KLEMPERT an den Planer stellt: ,,Der Planer insbe-
sondere muB in der Lage sein, flurbereinigungstech-
nische, raumordnerische, verkehrliche, kommunale,
erschlieBungstechnische, landwirtschaftlich betriebs-
technische, forstwirtschaftliche, Okologische, land-
schaftspflegerische, umweltschiitzerische, volkswirt-
schaftliche, rechtliche und geodatisch-mathematische
Aufgaben in bezug auf Art, Umfang, Bedeutung und.
Folgerungen zu erkennen und zu meistern® [Klempert
1974, S. 141].
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Innerhalb eines Blocks werden in der Regel mehrere
Flurstiicke ausgewiesen. Um die obigen Gesichtspunkte
beriicksichtigen zu kénnen, muf3 die Lage der meisten
Flurstiicksgrenzen aus den zuzuteilenden Werten zumin-
dest ndherungsweise ermittelt werden. Diese erhilt
man graphisch-iterativ durch Schitzen einer Grenze,
durch iberschligliche Flichenermittlung fiir die von ihr
geschnittenen Klassenabschnittsteile sowie durch deren
Verwertung und -Aufsummation zusammen mit den
aus dem Blockverzeichnis ersichtlichen Flachen und
Werten der nicht geschnittenen Klassenabschnitte.
Gegebenenfalls ist ein Verschieben der Grenze mit
nachfolgender Wiederholung der iibrigen Arbeitsschritte
erforderlich.

Da sich der Zuteilungsentwurf nicht in eindeutig
abgrenzbare Teilprobleme aufspalten 14B8t, sondern
sowohl sich gegenseitig bedingende als auch sich gegen-
seitig ausschlieBende Elemente beinhaltet, ist eine
Abinderung bereits zugeteilter Gebiete nicht zu verhin-
dern. Die iberschligliche Wertberechnung wihrend
des Zuteilungsentwurfs fallt also nicht nur einmal, son-
dern mehrfach fiir das Flurbereinigungsgebiet an.

Hierzu lassen auch die vorliegenden Ansétze zur rech-
nerunterstiitzten Erarbeitung des Zuteilungsentwurfs
[Hupfeld 1971, Schrader 1971a, Pelzer 1972, Klempert
1974, Kropff 1977, Giittler 1979, Vos 1981] vorerst keine
Anderung erwarten. Mathematisch kann die Erstellung
des Zuteilungsentwurfs als Optimierungsproblem ange-
sehen werden. Um dieses Problem allerdings einer
rechnerischen Bearbeitung zufithren zu kdnnen, miis-
sen samtliche planungsrelevanten Faktoren zu einer
Zielfunktion zusammengefafit werden. Dies bedingt
zunichst eine vollstindige Erfassung der wirksamen
Faktoren. AnschlieBend miissen diese in Form einer
Funktion als Ziel definiert werden. Die Gewichtung der
Einzelziele und die Zusammenfassung zu einer Gesamt-
funktion schlieBen die Modellierung ab. Aufgrund der
oben erlauterten Komplexitidt der beim Planungsvor-
gang zu beriicksichtigenden Parameter 148t sich eine
solche Modellbildung auf absehbare Zeit nur fiir wenige
ausgewihlte Faktoren durchfithren, so daf lediglich
Planungshilfen zu erwarten sind.

Die mit der Automatisierung des Planungsvorgangs
zusammenhéingenden Probleme sollen aus den weiteren
Untersuchungen ausgeklammert werden. Die Erstel-
lung des Zuteilungsentwurfs findet nur insoweit Be-
ricksichtigung, wie sie durch geeignete MafSnahmen im
Rahmen der Wert- und Zuteilungsberechnung unter-
stiitzt werden kann.
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2.4 Zuteilungs- und Absteckungsberechnung

Als Ergebnis beinhaltet der Zuteilungsentwurf eine
neue Flurstiicksaufteilung. Die Flurstiicksgrenzen sind
vielfach noch nicht koordinatenmiBig festgelegt oder
vermaft, sondern zunichst lediglich durch die Wertzahl
des Flurstiicks und beispielsweise die Richtung der
neuen Grenze oder dhnliche Angaben bestimmt. In der
Zuteilungsberechnung und der nachfolgenden Abstek-
kungsberechnung werden die Flurstiicksgrenzen dann
so festgelegt, daB sie in die Ortlichkeit iibertragen
werden konnen.

Dieser Vorgang erfolgt bisher in zwei Schritten. Auf-
gabe der Zuteilungsberechnung ist es, aus dem Sollwert
eines Flurstiicks eine Sollfliche zu berechnen. Hierzu
wird analog zur Ermittlung der Lage der Flurstiicks-
grenzen bei der Erstellung des Zuteilungsentwurfs vor-
gegangen, wobei nunmehr nicht nur eine grobe Anni-

" herung an den vorgegebenen Wert, sondern eine exakte

Realisierung verlangt ist. Es werden also im Anschluf3
an das Schitzen der Lage einer Flurstiicksgrenze die
Flachen der von ihr geschnittenen Klassenabschnitts-
teile ermittelt, mit der Wertverhaltniszahl multipliziert
und zusammen mit den aus dem Blockverzeichnis zu
entnehmenden Flachen und Werten der nicht geschnit-
tenen Klassenabschnitte aufsummiert. Ist die ange-
strebte Wertzahl nicht erreicht, muf3 die Grenze ver-
schoben und der gesamte Vorgang iterativ bis zur
exakten Realisierung der Wertzahl wiederholt werden.
Als Ergebnis der Zuteilungsberechnung ist dem vorge-
sehenen Wert eine Fliache zugeordnet. Die Summe der
Flurstiickssollflichen in einem Block muf3 mit der aus
Koordinaten ermittelten Blockflache verglichen und auf
diese abgestimmt werden.

Aus den Flurstiickssollflichen werden dann im zweiten
Schritt AbsteckungsmafBe berechnet. Der durch die
Blockumringskoordinaten gegebene Block wird nach
Eingabe der Zuteilungsrichtung und der Sollfliche des
neuen Flurstiicks rechnerisch so lange geschnitten,
bis die Sollfliche des neuen Flurstiicks erreicht ist.
Als Resultat liegen die Koordinaten der Schnittpunkte
der neuen Grenzen mit dem Blockumring und nach
deren Rundung auf Zentimeter die Istfliche des Flur-
stiicks vor. Aus den Koordinaten werden die Strecken
der neuen Grenzpunkte zu den benachbarten Block-
umringspunkten als Absteckungsmafle berechnet.
Eventuell erforderliche andere Festlegungen konnen
durch vermessungstechnische Berechnungen erhalten
werden.



Etwas anders gelagert ist die Funktion der Zuteilungs-
berechnung bei Festlegung der neuen Grenzen eines
Flurstiicks durch AbsteckungsmaBe oder koordinaten-
miBig vorgegebene Punkte. In diesem Fall dient die
Zuteilungsberechnung lediglich zur Ermittlung des Ist-
wertes eines solchen Flurstiicks; die Istfliche und gege-
benenfalls die Koordinaten bzw. AbsteckungsmaBe
werden durch vermessungstechnische Berechnungen
gewonnen.

In beiden Fillen lassen sich die neuen Grenzen in die
Ortlichkeit iibertragen und auch kartieren. Dazu werden
die Ergebnisse der Absteckungsberechnung in Risse
ibertragen. Der Nachweis der Zuteilungsberechnung
erfolgt im Blockverzeichnis. Zusétzlich sind die Flichen
und Werte zusammen mit weiteren Angaben in den nach
Teilnehmern geordneten Abfindungsnachweis zu tiber-
nehmen, in dem die Abfindung und der Abfindungs-
anspruch jedes Teilnehmers gegeniibergestellt werden.
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3 Konventionelle Methode und vorliegende Automationsansitze

3.1 Gerite und Verfahren zur Flichenermittlung aus Karten

3.1.1 Graphisch-manuelle Verfahren

Wie in Kapitel 2 aufgezeigt, besteht die Wertberech-
nung in der Flurbereinigung wesentlich aus der Bestim-
mung von Flichen aus Karten. Hierzu wurden bis
Anfang der sechziger Jahre ausschlieBlich graphisch-
manuelle Verfahren angewendet. Diese Methode kommt
heute im Rahmen der Wertberechnungen im alten und
neuen Bestand nur bei kleineren Anderungsarbeiten
zum Einsatz; weit verbreitet ist sie aber bei der iiber-
schlaglichen Wertberechnung wihrend der Erstellung
des Zuteilungsentwurfs und bei der Zuteilungsberech-
nung.

Zu nennen sind dabei die Zerlegung von Flichen in
regelméBige Teilflichen nebst Abgreifen der Grund-
seiten und Hohen aus der Karte, die Verwendung von
Parallelglas- bzw. Hyperbeltafel, von Planimeterharfe
und Stechzirkel, von Quadratglastafel oder Planimeter.
Bei allen angesprochenen Verfahren ist ein erheblicher
Personaleinsatz erforderlich. AuBBer dem Abgreifen oder
Umfahren sind jeweils Berechnungen durchzufiihren,
um die Karten- und/oder — nach Beriicksichtigung des
Mafstabs — die Feldflichen zu erhalten. Zudem miis-
sen die Ergebnisse handschriftlich protokolliert werden.
Die graphisch-manuellen Verfahren eignen sich daher
nicht fiir eine automatische Weiterverarbeitung. Bevor
diese zum Einsatz kommen kénnte, wiren die Proto-
kolle zundchst noch EDV-gerecht aufzubereiten und
abzulochen. Aus diesem Grunde werden dann vielfach
auch die weiteren Arbeitsschritte, wie die Sollflichen-
abstimmung, die Verwertung, die Aufsummation und
die Aufstellung von Verzeichnissen, manuell durch-
gefiihrt.

Die Vielzahl der aufeinander folgenden manuellen
Arbeitsschritte hat nicht nur Auswirkungen auf den
Zeitaufwand. Die dargestellte Vorgehensweise beinhal-
tet auch eine Reihe von Fehlerquellen, die durch Proben
und Kontrollen ausgeschlossen werden miissen. Dies
gilt nicht nur fiir die durchzufiihrenden Erfassungen
und Berechnungen, sondern auch fiir das Ausschreiben
der Ergebnisse in Listenform und die Ubernahme fiir
den jeweils nichsten Arbeitsschritt.

20

3.1.2 Einsatz registrierender Fliichenermittlungsgerite

Einen ersten Schritt in Richtung Automatisierung der
Wertberechnung stellt die Einfilhrung des elektro-
nischen Planimeters Z 80 dar, das ab Anfang der sech-
ziger Jahre in Hessen zur Flichenermittlung verwendet
wird. Bei diesem auf Anregung von LANG von der
Firma ZUSE gebauten Gerit handelt es sich um ein
Scheibenrollplanimeter, das mit einer Registriereinrich-
tung versehen ist. Eine Bedienungstastatur erméglicht
die Eingabe von Zusatzinformationen, wie z.B. Flur-
stiicksnummer, Klassenabschnittsnummer oder Klassen-
bezeichnung. Die Protokollierung der Fliachen und
Eingaben erfolgt gleichzeitig in Klarschrift auf einem
Papierstreifen und im Fernschreibcode auf Lochstreifen.
Dadurch ist sowohl eine sofortige Priifung der Erfassung
als auch eine automationsgerechte Ubernahme und
Weiterverarbeitung auf einer Datenverarbeitungsanlage
moglich [Lang 1972].

Ein wesentlicher Nachteil des ZUSE Z 80 besteht darin,
daf3 die Funktionsweise eines Planimeters erhalten
bleibt. Obwohl die Flichen in der Regel von einem
Polygon begrenzt sind, miissen nicht nur die Eckpunkte
angemessen, sondern die Grenzen vollstindig abgefah-
ren werden. Diese Vorgehensweise ist sehr zeitraubend
und setzt geschultes und konzentriert arbeitendes
Bedienungspersonal voraus. Der hauptsdchliche Auto-
matisierungsschritt bei Einsatz des Planimeters Z 80
besteht daher weniger in der eigentlichen Flichen-
ermittlung, als vielmehr im Zugéinglichmachen der
Ergebnisse der Flichenermittlung fiir die weiteren,
vornehmlich numerisch ablaufenden Auswerteschritte
[Klempert 1974].

Zwei weitere registrierende Flichenermittlungsgeréte,
der ,Lemat‘ und der ,Integromat‘, haben im Gegensatz
zu dem Z80 keinen nennenswerten Eingang in die
Praxis gefunden. Beiden Geriten gemeinsam ist der
Anspruch, den eigentlichen Erfassungsvorgang maschi-
nell durchzufiihren. Dieser unzweifelhafte Vorzug geht
aber durch erhebliche manuelle Vorarbeiten (Aufberei-
tung der Begrenzungslinien bzw. Flichenfiillung) wieder
verloren.



3.1.3 Digitalisierung und Flichenberechnung
aus Koordinaten

Als ein wesentlicher Nachteil des registrierenden Plani-
meters ZUSE Z 80 ist das planimetrische MeBprinzip
genannt worden, das ein strenges Abfahren auch gerad-
liniger Fliachenbegrenzungen erfordert. Um diesem
Mangel abzuhelfen, ist von BECKER ein von ihm mit
,Becker-Punkt-Planimeter‘ bezeichnetes Gerit skizziert
worden [Becker 1965].

Wenn BECKER die Anwendung seines Gerites auch nur
in der Flichenberechnung sieht — was in dem Namens-
bestandteil ,Planimeter’ zum Ausdruck kommt —,
so handelt es sich dabei dennoch nicht mehr um ein
FlachenmeBgerit, sondern um ein KoordinatenmeB-
gerit. Unter Benutzung von Planimeterbauteilen sollen
radiale und tangentiale Bewegungen einer MeBmarke
in bezug auf einen Pol und eine Nullrichtung, also
.Polarkoordinaten, gemessen werden. Eine Fliche
wird als abgeleitete Gr6Be aus den Polarkoordinaten
berechnet. Fiir eine geradlinig begrenzte Figur geniigt
es daher, ausschlieBlich die Grenzpunkte einzustellen
und dort eine Messung auszuldsen. Dadurch wird der
MefBvorgang beschleunigt, die Anforderungen an das
Bedienungspersonal sind deutlich niedriger.

Die konstruktionsmiBige Realisierung dieses Vor-
schlags, das Polar-Digimeter der Firma CORADI, stellt
die gemessenen Koordinaten sowie iiber Tastatur ein-
gegebene Zusatzinformationen auf Datentrdger zur
Verfiigung und ist fiir Massenerfassungen geeignet. Das
Polar-Digimeter hat entsprechend breiten Eingang
in die Flurbereinigungspraxis gefunden. LANG gibt 43
mit Forderung durch den Bund beschaffte Gerite an
[Lang 1972]. Davon befindet sich auch heute noch ein
grofer Teil im Einsatz [Donié et al. 1981].

Eine geringfiigige Einschrinkung in der Verwendbar-
keit des Gerites besteht in dem begrenzten Arbeitsfeld
von ca. 30 cm Radialbewegung. Zur Erfassung eines
groBeren Gebietes ist daher ein Umsetzen des MeB-
kopfes mit neuer PaBpunktbestimmung erforderlich
[Heiland und Klein 1968].

Die ebenfalls seit Mitte der sechziger Jahre angebo-
tenen Orthogonal-Digitizer unterscheiden sich zwar
wesentlich in ihrer Funktionsweise und in der Handha-
bung, nicht aber im MeBergebnis sowohl untereinander
als auch von den Polar-Digimetern. Bei den Ortho-
gonal-Digitizern werden Koordinaten in einem recht-

winkligen Tischsystem auf Datentrdger abgespeichert.
Orthogonale Koordinaten stellen fiir die numerische
Weiterverarbeitung in EDV-Anlagen keinerlei Vorteil
gegeniiber Polarkoordinaten dar, der Einsatz von
orthogonal arbeitenden Geriten kann also nur durch
einfachere Handhabung, Zeitersparnis und — bei
Beriicksichtigung der Betriebskosten — Kostenersparnis
begriindet werden.

Ein solcher Vorteil ist mit den aus Koordinatographen
abgeleiteten Modellen nicht gegeben. Die Einstellung
der MeBpunkte mit der auf einem Schlitten montierten
Lupe ist zu zeitaufwendig. Die Achsgebundenheit des
Einstellsystems ist ebenfalls bei den aus Laufwagen-
zeichenmaschinen entwickelten Digitizern ein entschei-
dender Nachteil, wenn auch die Vertikalstellung eine
Beschleunigung gegeniiber den Koordinatographen-
modellen bringt. Beide Typen sind aber letztlich fiir die
Massenarbeiten der Flurbereinigung wenig geeignet.
LANG fiihrt in seiner Zusammenstellung nur ein einziges
im Einsatz befindliches Gerit dieses Typs auf [Lang
1972].

Einen Zeitvorteil gegeniiber den Polar-Digimetern
bieten dagegen die nicht achsgebundenen Orthogonal-
Digitizer, die seit Anfang der siebziger Jahre fiir die
Analog-Digital-Wandlung graphischer Vorlagen im Ein-
satz sind und heute auch fiir die Wertberechnung breite
Anwendung finden. Die im weiteren. als ,Digitizer*
bezeichneten Gerite bestehen aus einer Tischplatte, in
der engmaschig ein Leitungsgitter verlegt ist, und einer
frei beweglichen MeBmarke, dem sogenannten Cursor,
oder — alternativ — einem Digitalisierstift, womit die zu
erfassenden Punkte eingestellt werden. Die Bedienung
der Digitizer beschrinkt sich fir alle Modelle im
wesentlichen auf das Einstellen der einzelnen Punkte
und das Auslésen der Messung durch Knopfdruck oder
Aufsetzen des Stiftes.

Unterschiede im MeBverfahren, nach dem die Position
der Einstellmarke auf der Tischplatte ermittelt wird,
fiihren bei den derzeit angebotenen Digitizern zu einer
Genauigkeitsbandbreite von +0,05mm bis * 0,6 mm.
Die hochste Auflosung (+ 0,025 mm) wird fiir Geréte
mit induktivem bzw. elektromagnetischem MeBprinzip
angegeben [Markt und Technik 1981]. Die Verwendung
eines Digitalisierstiftes mindert allerdings die Digitali-
siergenauigkeit unabhingig vom MeBprinzip ganz
erheblich. Neben der geringeren Einstellungsgenauigkeit
gegeniiber einem Cursor tragt dazu auch ein konstruktiv
bedingter Umstand bei: Das Empfangs- bzw. Sende-
bauteil ist im Korper des Stiftes — also nicht in unmittel-
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barem Kontakt mit der Tischfliche — angebracht, so
daBl ein Schrighalten bei der Auslosung des MeBvor-
gangs das Ergebnis zusétzlich verfilscht. Eine Digitali-
siergenauigkeit, die der Zeichengenauigkeit entspricht,
148t sich nur mit einem Cursor erzielen. Diese werden
zur Verbesserung der Einstellungsgenauigkeit teilweise
mit Lupe und Beleuchtung sowie mit einer Ansaugvor-
richtung versehen. Durch Anwendung dieser Hilfs-
mittel 148t sich bei Einzelpunktauslosung eine — aus
Doppelmessungen bestimmte — Wiederholgenauigkeit
von * 0,04 mm erreichen [Karge'und Welzel 1982]; der
absolute Fehler der Koordinatenmessung liegt dann bei
etwa = 0,05 mm [Gottschalk 1972b].

Zur Eingabe von Zusatzinformationen wahrend der
Digitalisierung sind Cursor mit bis zu 25 Tasten erhilt-
lich. Die Digitizer werden heute mit Standardschnitt-
stellen zum Online-Anschluf3 an alle géngigen Rechner
angeboten. Hiufig sind Mikroprozessoren zwischenge-
schaltet, die nicht nur den MeBvorgang steuern, sondern
auch schon Grundfunktionen wie Transformationen,
Strecken- und Flachenberechnungen durchfiihren
konnen. Uber solche Kleinstrechner wird fiir Offline-
Losungen bei den derzeitig auf dem Markt befindlichen
Digitizern auch die Datenspeicherung beispielsweise
auf Magnetband oder auf Diskette realisiert.

3.2 Gegeniiberstellung des Zeitaufwands fiir die Wert-
berechnung bei den einzelnen Verfahren

Bei der Beschreibung der bislang eingesetzten Gerite
und Verfahren zur Flichenermittlung aus Karten sind
deren Vor- und Nachteile benannt worden. Die Aufein-
anderfolge driickt dabei nicht nur eine chronologische
Reihung, sondern auch eine qualitative Progression aus.
Dies soll im weiteren noch durch eine Quantifizierung
des bei den einzelnen Verfahren jeweils benoétigten
Zeitaufwandes verdeutlicht werden.

In der Literatur finden sich einige Angaben zum Zeit-
aufwand bei der Wertberechnung [Heiland und Klein
1968, Wahl 1968, Lang 1972, Rufler 1975]. Dabei fillt
eine stirkere Streuung bei den absoluten Zeitangaben
auf. Sie reichen beim Polar-Digimeter im Altbestand
beispielsweise von 30 ha/Tag [Wah! 1968] bis zu 120 ha/
Tag [Rufer 1975]. Diese Unterschiede resultieren wohl
im wesentlichen aus einer abweichenden Dichte der
Klassen- bzw. der Flurstiicks- oder Blocknetze. Zudem
haben die jeweilige Ausarbeitung der Unterlagen sowie
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deren Malfistab EinfluB auf den Zeitaufwand. Aus
diesen Griinden sollen lediglich relative Zeitangaben
aufgefiihrt werden.

HEILAND und KLEIN kommen fiir die Wertberechnung
mittels Polar-Digimeter und anschlieBender Auswer-
tung durch eine EDV-Anlage zu einem Zeitgewinn von
ca. 65% gegeniiber dem planimetrischen Verfahren
und manueller Aufstellung der Verzeichnisse. Die
Kostenersparnis geben sie mit 10 —30% an [Heiland
und Klein 1968)].

LANG referiert die Ergebnisse einer Ingenieurarbeit von
BURKARD und MERTEN. Danach betriagt die Zeit-
ersparnis gegeniiber dem Einsatz von Scheibenroll-
planimetern beim registrierenden Planimeter ZUSE Z 80
45 %, beim Polar-Digimeter 70 % und bei Digitizern
80 — 85 % [Lang 1972].

RuUssER fiihrt dagegen nur einen um ca. 30 % gesenkten
Arbeitsaufwand bei Anwendung des Polar-Digimeters
gegeniiber der fritheren Wertberechnungsmethode mit-
tels Planimeterharfe an. Es ist allerdings zu beriicksich-
tigen, daB3 dabei die Wertberechnungen im alten und

neuen Bestand in einem gemeinsamen Ansatz erfolgten
[Rufer 1975].

Bei einer Wertung dieser Ergebnisse kommt man zu
dem SchluB3, daf} eine erhebliche Einsparung allein aus
der Registrierung der MeBwerte und der Verlagerung
der rechnerischen Sollflichenabstimmung und des
Ausschriebs der Ergebnisse auf eine EDV-Anlage
resultiert: Da der Erfassungsaufwand beim FEinsatz
von Scheibenrollplanimetern bzw. von registrierenden
Planimetern ansonsten gleich ist, konnen die fest-
gestellten Einsparungen GroBenordnung
von 45% vollstindig dieser Kategorie zugeordnet

in einer
werden.

Die weiteren Zeitgewinne bei Einsatz von Polar-Digi-
metern und Digitizern sind dagegen der vereinfachten
Flichenermittlung — es brauchen nur noch die Flachen-
eckpunkte angefahren zu werden — sowie einer kom-
fortableren Bedienung zuzurechnen. Als wesentlicher
Kritikpunkt an dem bisherigen, koordinatenmaBig
arbeitenden Verfahren wird allerdings das spite Erken-
nen von Fehlern angefiihrt. Nach dem MeBvorgang
liegen zunédchst nur Koordinaten auf Datentréger vor,
eine Flichenberechnung und der Sollflichenvergleich
finden erst in einem spiteren Auswertelauf statt. Dort
erkannte Fehler missen durch erneute Bearbeitung
behoben werden [Heiland und Klein 1968].



3.3 Charakteristika der konventionellen Methode

Die bislang dargestellten Wertberechnungsverfahren
weisen gemeinsame Merkmale auf, die es gestatten, sie
unter dem Oberbegriff ,konventionelle Methode® zu
subsumieren. Entscheidend dafiir ist die Tatsache, dafl
alle Verfahren sich jeweils nur auf die Wertberechnung
in einer Bearbeitungsphase beziehen. Auch die Auto-
mationsbestrebungen betreffen lediglich einen einzelnen
isolierten Vorgang, ohne daB eine Verwertung der
Ergebnisse fiir folgende Aufgaben, also ein fir die
Automation wiinschenswerter Datenflul, ermoglicht
wird. So beschleunigt zwar z.B. die Flichenermittlung
durch Digitalisierung die Wertberechnung im neuen
Bestand, sie liefert aber keinen Beitrag zur Wertberech-
nung bei der Erstellung des Zuteilungsentwurfs oder
zur Zuteilungsberechnung. Aus dieser Pramisse lassen
sich Einzelcharakteristika fiir die konventionelle Bear-
beitung ableiten.

Hier ist an erster Stelle die Mehrfacherfassung zu
nennen. Wertberechnung und damit verbunden Flichen-
ermittlung ist, wie in Kapitel 2 ausgefiihrt, in mehreren
Phasen eines Flurbereinigungsverfahrens erforderlich.
Nach der konventionellen Methode kann eine voran-
gegangene Flachenermittlung nur fiir eine vollig unver-
anderte Fliche manuell aus Verzeichnissen iibernommen
werden. Fiir alle anderen Flachen ist eine erneute Bear-
beitung erforderlich. Auch fiir iibernommene Flachen
ist z.B. beim Ubergang vom alten zum neuen Bestand
eine neue Sollfichenabstimmung erforderlich. Die
wiederholten Erfassungen sind nicht nur vom Zeit- und
Kostenfaktor her ungiinstig, es sind zudem Abstim-
mungen auf die vorangegangenen Messungen und
Berechnungen erforderlich, die die Stringenz und damit
auch die Validitat der Ergebnisse beeintrachtigen.

Eng mit der Mehrfacherfassung verkniipft ist die
Notwendigkeit zu hiaufiger manueller Ubernahme und
Abstimmung von Ergebnissen. Neben dem hierfiir
erforderlichen Zeitaufwand ist daran insbesondere die
Fehleranfilligkeit zu beméingeln. In Kapitel 3.2 ist
gezeigt worden, daB3 gerade die Reduzierung der manu-
ellen Ubernahmetitigkeit innerhalb einer Bearbeitungs-
phase, z.B. durch automatisches Ausschreiben der
Verzeichnisse, zu hohen Zeitersparnissen fiihrt.

Ein weiteres Charakteristikum aller konventionellen
Verfahren besteht darin, daB3 Anderungen der Block-
einteilung, z.B. bei Umgestaltungen des Wege- und
Gewissernetzes, zumindest in Teilen zu einer Neube-

arbeitung fiihren. Sofern solche Fortfilhrungen nur
kleineren Umfang haben, werden sie zumeist mit rein
manuellen Verfahren eingearbeitet und die Ergebnisse
handschriftlich in den Verzeichnissen nachgetragen
bzw. berichtigt.

Die Notwendigkeit zur erneuten Flichenermittlung aus
Karten ist besonders hinderlich bei der Erstellung des
Zuteilungsentwurfs und bei der Zuteilungsberechnung.
Der Grund hierfiir liegt zum einen darin, da3 diese
Ermittlungen iterativ erfolgen miissen, also sehr zeit-
aufwendig sind. Andererseits besteht aber gerade in
diesem Verfahrensabschnitt besonderer Zeitdruck, da
Einrechnung und Absteckung durch die vorldufige
Besitzeinweisung an feste Termine gebunden sind. Bei
den konventionellen Verfahren werden die Planung und
die Zuteilungsberechnung daher durch die Unterteilung
der Blocke in Blockteile erleichtert. Diese MaBBnahme
steigert aber ihrerseits erheblich den Arbeitsumfang bei
der Wertberechnung im neuen Bestand. Zudem sind
bereits in einem frithen Stadium detaillierte Entschei-
dungen beziiglich der Zuteilung erforderlich, so z.B. die
Festlegung der Zuteilungsrichtung.

Nicht alle unterschiedlichen Wertberechnungsphasen
eignen sich in gleicher Weise fiir den Einsatz jedes der
in Kapitel 3.1 vorgestellten Verfahren. Die tiberschlég-
liche Wertberechnung bei der Erstellung des Zuteilungs-
entwurfs ist nur mit einfachen manuellen Methoden
sinnvoll. Auch die Zuteilungsberechnung wird in
Nordrhein-Westfalen bislang iiberwiegend mit gra-
phisch-manuellen Verfahren durchgefiihrt. Der Grund
dafiir liegt darin, daB sich die Zuteilungsberechnung
im Gegensatz zu den Wertberechnungen im alten und
neuen Bestand kaum fiir eine zentrale Bearbeitung
eignet. Dies wire aber beim Einsatz von Digitizern
notwendig, um eine wegen der hohen Maschinenkosten
wiinschenswerte gleichméBige Auslastung zu erreichen.
AuBerdem miissen die Wertberechnungsergebnisse bei
der Zuteilungsberechnung dem Bearbeiter sofort zur
Verfiigung stehen, was sich nur durch teurere Online-
Systeme erzielen 148t. SchlieBlich besteht die Zuteilungs-
berechnung bei graphisch-iterativem Vorgehen nicht
durchgéngig aus Flachenermittlungen. Auch wenn diese
Arbeiten mittels Digitizer rechnergestiitzt durchgefiihrt
werden, sind sie immer wieder durch zeichnerische
Tatigkeiten unterbrochen, was die Maschinenbelegung
zusitzlich verldngert.

Ein aus diesen Uberlegungen resultierender Verzicht

auf automationsgestiitztes Arbeiten bei der Zuteilungs-
berechnung fiihrt allerdings zu einem manuellen Fiihren
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der Verzeichnisse und zu der Notwendigkeit des
Ablochens der Daten fiir die Weiterverwendung im
Abfindungsnachweis. Auch wenn der relative Zeitanteil
dieser Arbeitsschritte an der Zuteilungsberechnung
wegen der iterativen Flachenermittlung nicht so hoch ist
wie bei der Wertberechnung, liegt allein hierin ein
betrdchtliches Potential fiir Zeiteinsparungen und das
Ausschalten von méglichen Fehlerquellen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daf ein
besonderer Nachteil der konventionellen Methode in
der jeweils neu durchzufithrenden Flichenermittlung
besteht. Dieser Nachteil resultiert aus der isolierten
Bearbeitung der einzelnen Wertberechnungsphasen
und wirkt sich insbesondere bei der unter Zeitdruck
durchzufiihrenden Zuteilungsberechnung aus, da hier
bei Anwendung graphisch-iterativer Verfahren eine
sehr ungilinstige Ausgangssituation fiir eine Automation
besteht.

3.4 Bisherige Losungsansitze fiir eine integrative
Bearbeitung der Wertberechnungsphasen

Aus der Analyse der konventionellen Methode ergibt
sich als Zielsetzung fiir weitere Automationsbestre-
bungen, die isolierte Bearbeitung der einzelnen Wert-
berechnungsphasen durch einen integrativen Ansatz zu
ersetzen, der eine Weiterverwendung der Ergebnisse
in spiateren Bearbeitungsschritten ermoglicht. Diese
Bestrebung 148t sich bereits bei der konventionellen
Methode nachweisen. So ist z.B. die in Kapitel 3.3
erwihnte Blockteilbildung ein Versuch, mit der Wert-
berechnung im neuen Bestand Ergebnisse zu schaffen,
die die Planung und die Zuteilungsberechnung besser
unterstiitzen.

3.4.1 Verkniipfung der Wertberechnungen im alten und
neuen Bestand

Wie in Kapitel 2 ausgefiihrt, miissen bei der konventio-
nellen Vorgehensweise zwei vollstindige Klassenab-
schnittsflichenermittlungen fiir das gesamte Flurberei-
nigungsgebiet im Rahmen der Wertberechnungen im
alten bzw. neuen Bestand durchgefiihrt werden. Dies
lauft bei Einsatz von Polar-Digimetern bzw. Digitizern
auf eine zweifache Digitalisierung des Klassennetzes,
und zwar einmal zusammen mit den alten Flurstiicks-
grenzen und zum anderen mit den Blockgrenzen,
hinaus. Zwischen diesen beiden Bearbeitungsschritten
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muB eine manuelle Ubertragung der Klassengrenzen in
die Zuteilungskarten erfolgen. Diese Vorgehensweise
ist so lange nicht dnderbar, wie ausschlieBlich Flichen
bei der Wertberechnung bestimmt werden.

Durch den Einsatz von KoordinatenmeBgeriten fiir die
Flichenermittlung ist ein ginzlich anderes Verfahren
denkbar, das bereits von SCHULLER im Rahmen einer
ersten kurzen Darstellung des Einsatzes von Polar-
Digimetern bei der bayerischen Flurbereinigung als
Zukunftsperspektive andeutungsweise umrissen wird.
Danach kann die zweite Digitalisierung entfallen, wenn
die Polarkoordinaten der ersten Messung mittels einer
Helmerttransformation in das Landessystem tiberfiihrt
werden. Diese Koordinaten sollen zusammen mit den
ebenfalls im Landessystem koordinierten Blockeck-
punkten ein ,digitales GrundriBmodell* ergeben, aus
dem sich die Wertberechnung im neuen Bestand und die
Zuteilungsberechnung ableiten lassen [Schuller 1968].
Néhere Angaben iiber die Erzeugung und Auswertung
dieses Modells macht SCHULLER nicht.

Ein konkreter Realisierungsvorschlag fiir eine integra-
tive Bearbeitung der Wertberechnungen im alten und
neuen Bestand findet sich bei KAUFMANN und BIGLER.
Danach soll die Datenerfassung fiir die Wertberech-
nung im alten Bestand nicht mehr klassenabschnitts-
weise erfolgen. Es sind vielmehr in zwei getrennten
Arbeitsgingen das Klassennetz und das Flurstiicksnetz
separat zu erfassen. Durch rechnerische Verschneidung
der beiden Netze werden die resultierenden Teil-
flichen, die Klassenabschnitte, erhalten, so daf die
Wertberechnung im alten Bestand automatisch ableitbar
ist. In analoger Weise entsteht die Wertberechnung fiir
den neuen Bestand durch rechnerische Verschneidung
des Klassennetzes mit dem Netz der Blockgrenzen
[Kaufmann und Bigler 1973].

Abbildung 5 veranschaulicht das dem Ansatz zugrunde
liegende Prinzip der digitalen Flichenverschneidung.
Aus den in einem einheitlichen Koordinatensystem
gegebenen Netzen sind ein Flurstiick und eine Klassen-
flache dargestellt. Die beiden Flichen gemeinsame — in
der Abbildung schraffierte — Teilfliche, die einem
Klassenabschnitt in dem Flurstiick entspricht, kann
durch rechnerische Uberlagerung der beiden Flichen
abgeleitet werden. Analog entstehen die {ibrigen
Klassenabschnitte fiir dieses Flurstiick sowie fiir die
weiteren Flurstiicke bzw. Blocke. Die Flachenver-
schneidung ist fiir Landumlegungen in der Schweiz
realisiert [Baumgartner und Miiller 1977, Kaufmann
1980, Kaufmann 1981].
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Abb. 5: Wertberechnung durch digitale Uberlagerung
des Flurstiicks- und des Klassennetzes

Die Anwendbarkeit des Verfahrens wird dadurch
beeintrichtigt, daB fiir eine numerische Uberlagerung
eindeutige Verkniipfungen zwischen den einzelnen
Netzen notwendig sind. Probleme ergeben sich insbe-
sondere dann, wenn die alten Flurkarten als Inselkarten
mit zum heutigen GauB3-Kriiger-System ungleichartigen
Koordinaten vorliegen. Vor einer Fliachenverschnei-
dung sind in diesem Fall ein rechnerisches Zusammen-
fiigen der Teilgebiete einschlieBlich Randanpassung
sowie eine Transformation ungleichartiger Koordinaten
erforderlich. Die dabei auftretenden Probleme werden
derzeit im Rahmen der Flurkartenerneuerung unter-
sucht und sind bislang noch nicht zufriedenstellend
gelost [Thissen 1975, Holder 1977, Haag 1980].

Schwierigkeiten resultieren auch daraus, daf die durch
Digitalisierung ermittelten Flurstiicksflichen in der
Regel von den im Liegenschaftskataster nachgewiesenen
abweichen. Eine Abstimmung ist wegen der damit
verbundenen Verfilschung gegeniiber der Geometrie
im Hinblick auf die rechnerische Verschneidung proble-
matisch.

Bei der Verschneidung muf3 zudem die unterschiedliche
Erfassungsgenauigkeit der einzelnen Flichensysteme

bericksichtigt werden. Wahrend die Flurstiicksgrenzen
und das Klassennetz in der Regel durch Digitalisierung
entstehen, wird das Blocksystem mit deutlich héherer
Genauigkeit rechnerisch erhalten. Es ist daher insbe-
sondere bei einer Beibehaltung von Altgrenzen oder
bei einer spiteren Aufmessung einzelner Klassen-
grenzen eine Anpassung des Klassennetzes an die durch
Messung und Berechnung ermittelten Grenzen erfor-
derlich.

Die Notwendigkeit zur Abstimmung ergibt sich auch
bei der getrennten Digitalisierung des Klassensystems
und des Flurstiicksbestandes. Wie aus Abbildung 2
ersichtlich, fallen haufig Grenzziige in beiden Systemen
zusammen. Durch die voneinander unabhéngige Erfas-
sung ergeben sich aber in der Regel Abweichungen, die
vor der Flichenverschneidung erkannt und bereinigt
werden miissen.

Die hier aufgefiihrten verschiedenen AnpassungsmaB-
nahmen bewirken, daf der von der Verschneidung
erwartete Vorteil der Ubereinstimmung der Klassen-
grenzen im alten und neuen Bestand doch nicht gegeben
ist. Der Rationalisierungseffekt wird dadurch beein-
trachtigt, daB sich die Abweichungen groBtenteils nicht
vollautomatisch, sondern nur durch den Eingriff eines
Bearbeiters, also interaktiv, beheben lassen. Dabei sind
fiir viele Entscheidungen detaillierte Ortskenntnisse
erfoderlich, so daB eine zentrale Bearbeitung kaum
moglich ist. Andererseits kann aber bei den derzeitigen
Hardware-Kosten fiir interaktive graphische Systeme
noch nicht jede Flurbereinigungsdienststelle mit einer
solchen Anlage ausgestattet werden. Es sind daher
MaBnahmen in Betracht zu ziehen, die gegebenenfalls
unter Erhéhung des Erfassungsaufwandes die inter-
aktiven Nacharbeiten reduzieren oder sogar ginzlich
beseitigen.

Hier bietet sich zunéchst die gemeinsame Digitalisie-
rung der Flurstiicke und des Klassennetzes an. Eine
Abstimmung dieser beiden Systeme und eine Flachen-
verschneidung fiir die Wertberechnung im alten Bestand

"konnten entfallen. Nachteilig wirkt sich allerdings aus,

daB hierbei die Schnittpunkte der Klassengrenzen
mit den Flurstiicksgrenzen zusétzlich zu erfassen sind
[Geodata 1973]. Bei einer dem Flichenansatz folgenden
Digitalisierung muB3 jeder Schnittpunkt mindestens
viermal angemessen werden, wie Abbildung 6 fiir den
Punkt 3 verdeutlicht. Dieser Mehraufwand fillt bei
einem dichten Flurstiicksbestand, wie er hédufig vor der
Durchfithrung einer Flurbereinigung anzutreffen ist,
besonders ins Gewicht.
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Abb. 6: Gemeinsame Digitalisierung des Flurstiicks-
und des Klassennetzes

Bei der gemeinsamen Digitalisierung des Klassen- und
des Flurstiickssystems 148t sich die Wertberechnung im
alten Bestand zwar ohne weiteres aus dem erfaf3ten
Datenmaterial ableiten. Vor der Flachenverschneidung
fir die Wertberechnung im neuen Bestand muf3 aber
ein getrennter Datensatz der Klassengrenzen erzeugt
werden. Dazu sind benachbarte Klassenabschnitte mit
gleicher Wertverhiltniszahl rechnerisch zu aggregieren.
Es entfallen dabei die Flurstiicksgrenzpunkte, die nicht
gleichzeitig Klassengrenzpunkte sind. Wiinschenswert
ist dariiber hinaus ein Entfernen solcher Punkte, die wie
2 und 5 bzw. 3 aus Abbildung 6 in Geraden liegen. Die
hierzu erforderlichen MaBnahmen diirften so realisiert
werden konnen, daf interaktive Eingriffe nicht noétig
sind.

Als wesentlich aufwendiger erweist sich die Vermei-
dung interaktiver Nacharbeiten zur Beseitigung von
Randklaffungen bzw. zur Anpassung digitalisierter
an Ortlich aufgemessene Koordinaten. Eine durch-
greifende Losung ist nur durch eine Aufmessung der
Flurstiicks- und der Klassengrenzpunkte zu erzielen
[Klempert 1974], was aber am zu hohen Ortlichen
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MeBaufwand scheitert. Eine deutliche Reduzierung
der interaktiven Nacharbeiten ist durch das Schaffen
eines dichten PaBpunktnetzes zu erwarten, was bei
rechnerischer Ubertragung der Klassengrenzen z.B.
durch maschenweise Transformation eine weitgehende
Eliminierung lokaler Klaffungen ermoglicht.

Da der Aufwand fiir interaktive Uberarbeitungen und
Korrekturen vor und nach der automatischen Flachen-
verschneidung wesentlich von der regional stark variie-
renden Qualitdt der fiir den Altbestand vorliegenden
Vermessungs- und Kartengrundlagen abhéingt, sind
auch unterschiedliche Einschatzungen der Anwendbar-
keit der Flachenverschneidung fiir die Wertberechnung
zu erwarten.

KLEMPERT kommt zu dem Schlu3, da3 ,,noch kein Vor-
teil in der Flachenverschneidung gegeniiber der Daten-
erfassung gesehen werden“ kann [Klempert 1974,
S. 117]. Batz gelangt unter Beriicksichtigung der in
Hessen vorliegenden Vermessungs- und Kartengrund-
lagen zu dem gleichen Ergebnis wie KLEMPERT und
rechtfertigt die nochmalige Datenerfassung im neuen
Bestand: ,,Die manuelle Ubertragung der Bewertungs-
grenzen auf der Grundlage von PaBpunkten kann
sehr differenziert und unter Verwendung von Orts-
kenntnissen erfolgen und fiihrt damit zu einem besseren
Ergebnis als die rechnerische Transformation®“ [Batz
1976, S. 97].

Demgegeniiber bestehen in Bayern fiir die Flachenver-
schneidung dadurch giinstigere Voraussetzungen, daf
der Altbestand bereits in Rahmenflurkarten vorliegt.
AuBlerdem steht mit den Flurbereinigungsdirektionen
eine organisatorische Einheit auf einer mittleren Ebene
zur Verfiigung, so daf3 sich bei der Installation von
Automationsanlagen in diesen Behorden wirtschaftlich
und organisatorisch ein Kompromif3 zwischen zentraler
und dezentraler Bearbeitung ergibt. Ein entsprechendes
Programmsystem ist in der Entwicklung [— 7982].

Auch SIEMENS hat den Ansatz, die Wertberechnungen
im alten und neuen Bestand durch getrennte Erfassung
der Flachensysteme und anschlieBende Verschneidung
durchzufiihren, in jingster Zeit aufgegriffen [Schilcher
1981, SIEMENS 1982, Schilcher 1982]. Inwieweit in dieses
System auch die mit der Zusammenfiigung und Uber-
tragung von in Inselkarten dargestellten Klassengrenzen
zusammenhangende Problematik einbezogen werden
soll, ist nicht erlautert. Als eine Funktion wird zwar die
»interaktive Einpassung und Bereinigung der Wert-
ermittlungsgrenzen auf die Blockgrenzen der Zutei-



lungskarte und Berichtigung der Schnittstellendatei“
genannt [Schilcher 1981, S.570]. Uber die fiir die Uber-
tragung anzuwendende Methodik, die Aufschlu3 iber
die Stringenz des Verfahrens bei unterschiedlichen
Kartengrundlagen geben konnte, fehlen jedoch ndhere
Angaben. Auch wird keine Aussage liber die organisa-
torische Zielrichtung des Einsatzes — in zentraler oder
dezentraler Datenverarbeitung — und die erwartete
Wirtschaftlichkeit der Vorgehensweise gemacht.

Grundsitzlich ist aber bei fortschreitender Zunahme
von Zweitbereinigungen — also guten Kartengrundlagen
fiir den Altbestand —, weiterer Analyse der Inselkarten-
problematik im Rahmen der Flurkartenerneuerung und
sinkenden Hardware-Preisen fiir interaktive graphische
Gerite mit wachsenden Einsatzmoglichkeiten fiir die
Flichenverschneidung zu rechnen.

3.4.2 Verkniipfung der Wertberechnung im neuen
Bestand mit der Zuteilungsberechnung

Durch den besonderen Zeitdruck, unter dem die ite-
rativ durchzufiihrende Zuteilungsberechnung in der
Regel steht, ist eine Arbeitserleichterung gerade fiir
diese Bearbeitungsphase von besonderer Bedeutung.
Bei konveniioueller Vorgehensweise wird daher zur
Unterstiitzung der Planung und der Zuteilungsberech-
nung vor der Wertberechnung im neuen Bestand eine
Unterteilung von Blocken in Blockteile vorgenommen.
Dabei wire im Hinblick auf den Arbeitsaufwand
bei der Zuteilungsberechnung eine moglichst dichte
Grenzziehung wiinschenswert. Da aber andererseits
durch die Blockteilbildung zusétzliche Klassenabschnitte
entstehen, was den Zeitbedarf fiir die Wertberechnung
stark erhoht, mufl ein Kompromif3 zwischen dem Auf-
wand bei der Wert- bzw. bei der Zuteilungsberechnung
gefunden werden. Insofern ist eine Unterstiitzung der
Erstellung des Zuteilungsentwurfs und der Zuteilungs-
berechnung durch MaBnahmen der Automation von
erheblichem Interesse.

Bemithungen um eine integrative Bearbeitung der
Wertberechnung im neuen Bestand und der Zuteilungs-
berechnung werden dadurch begiinstigt, da3 bei beiden
Problemfeldern das gleiche Bezugssystem, ja sogar die
gleichen Karten als Grundlage dienen. Damit entfallen
die bei der Verkniipfung der Wertberechnungen im
alten und neuen Bestand erforderlichen Homogenisie-
rungen bzw. Verschneidungen. Es liegt die fiir kartogra-
phische Automation forderliche Aufgabenstellung vor,

aus einem in graphisch-analoger Form — der Karte —
vorliegenden Datenmaterial mehrere Folgeprodukte —
Wertberechnung im neuen Bestand, Zuteilungs- und
Absteckungsberechnung — abzuleiten. Die Gewinnung
mehrerer Ergebnisse aus einer Kartengrundlage erhoht
wesentlich die Wirtschaftlichkeit der Datenerfassung.

Die Méglichkeit zur Unterstiitzung der Planung und der
Zuteilungsberechnung ist durch die Bestimmung der
Klassengrenzpunktkoordinaten mittels Polar-Digimeter
bzw. Digitizer gegeben. Dabei wird als Zielvorstellung
die automatische einstufige Zuteilungs- und Abstek-
kungsberechnung nach Werten aus den bei der Wert-
berechnung gewonnenen Daten angesehen. Auf diese
Perspektive weisen schon die ersten Verdffentlichungen
tiber die Anwendung der Polar-Digimeter fiir die Wert-
berechnung hin. SCHULLER spricht von der Moglichkeit,
»aus den Werten (Wertverhiltniszahlen) der neuen
Grundstiicke in einem GufB3 Abfindungsflichen und
AbsteckungsmaBe zu berechnen® [Schuller 1968, S. 215].
HEILAND und KLEIN sehen als weitere Entwicklung:
»Die aufwendigen und oft unter Zeitdruck stehenden
graphischen Zuteilungsberechnungen [. . .] konnen von
der Datenverarbeitungsanlage {ibernommen werden*
[Heiland und Klein 1968, S. 423]. SchlieBlich stellt
WaHL fest: ,,Damit liegen die Voraussetzungen fiir eine
vollautomatische Zuteilungsberechnung nach Wert vor*
[Wahl 1968, S. 497).

Auch in der ,Flurbereinigungsanweisung NW* findet
die automatische Zuteilungsberechnung als Zielvor-
stellung Beriicksichtigung, gleichzeitig wird allerdings
eingeschriankt: ,,Solange die Voraussetzungen fiir eine
maschinelle Zuteilungsberechnung [...] noch nicht
gegeben sind, ist diese Berechnung nach konventio-
nellen Methoden (Ermittlung der ungefiahren Fliche aus
dem Mittelwert, Wertberechnung fiir diese Flache, wei-
tere Anndherung durch Metermanéver) auszufithren®
[FlurbAnw NW 12.9.—1.2].

Diese Aussage ist nur scheinbar ein Widerspruch oder
gar ein Riickschritt gegeniiber der Feststellung von
WaHL. Die obigen Zitate diirfen lediglich als Zukunfts-
perspektiven verstanden werden. Die von WAHL als
gegeben angesehenen Voraussetzungen fiir eine auto-
matische Zuteilungsberechnung betreffen ausschlielich
den innersten Kern, das Vorliegen von Koordinaten
fur die Klassengrenzpunkte. Fiir eine Realisierung
sind dariiber hinaus erhebliche Vorarbeiten beziiglich
Analyse, Hard- und Softwarekonzeption und Program-
mierung erforderlich, deren qualitativer und quantita-
tiver Umfang vielleicht anfanglich unterschétzt worden
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ist. Insofern ist es nicht verwunderlich, daf} die bislang
vorliegenden Automationsansitze nur als Zwischen-
schritte auf dem Weg zu einer durchgingig automati-
sierten Zuteilungsberechnung anzusehen sind.

Einen solchen Beitrag zur Ableitung der Zuteilungs-
berechnung aus den bei der Wertberechnung im neuen
Bestand gespeicherten Daten stellt die automatische
Unterteilung eines Blocks in Blockteile gleicher Breite,
sogenannte Lamellen, parallel zu einer vorgegebenen
Richtung dar. Diese Methode macht in Blocken, fiir die
eine Parallelzuteilung geplant ist, eine konventionelle
Unterteilung in Blockteile iiberfliissig. Abbildung 7
zeigt einen Block mit parallel zu P1P2 gebildeten
Lamellen.

Da die Ermittlung der auf eine Lamelle entfallenden
Werte automatisch erfolgt und sich der Erfassungsauf-
wand — im Gegensatz zur Bildung von Blockteilen vor
der Wertberechnung — nur geringfiigig, ndmlich um die
Bestimmung der Zuteilungsrichtung, erh6ht, kann eine
wesentlich dichtere Untergliederung als bei der kon-
ventionellen Vorgehensweise vorgenommen werden.

P2 P1

Abb. 7: Block 4 mit Unterteilung in gleichmdflig breite
Blockteile (Lamellen)
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Dadurch reduziert sich die erforderliche Anzahl von
Iterationen, somit der Zeitaufwand bei der iiberschlig-

-lichen Wertberechnung fiir den Zuteilungsentwurf und

bei der Zuteilungsberechnung.

Eine Iteration kann man bei der Zuteilungsberechnung
géanzlich vermeiden, wenn fiir jede Lamelle eine durch-
schnittliche Wertverhaltniszahl berechnet wird. Die
Zuteilungsberechnung innerhalb der Lamelle erfolgt
dann quasi durch lineare Interpolation. Der durch diese
Approximation auftretende Fehler ist von der GroBe,
der Form und dem Wertverhiltniszahlenunterschied der
Klassenabschnitte sowie von der Lamellengrée abhin-
gig. Mit der so erhaltenen Fliche und den Blockum-
ringskoordinaten muf} anschlieBend noch rechnerisch-
iterativ die Bestimmung der Absteckungsmafe vorge-
nommen werden. Die Vereinfachung der Zuteilungsbe-
rechnung fiir parallel einzurechnende Flurstiicke durch
die Berechnung von Lamellen und durchschnittlichen
Wertverhiltniszahlen kommt in Bayern zur Anwendung
[Schuller 1968, Rufer 1975].

Ein ebenfalls auf dem Lamellenprinzip beruhendes
Verfahren wird in Hessen eingesetzt. Dabei soll die
Unterteilung so dicht sein, dal die Grenzen der neuen
Flurstiicke ausschlieBlich aus Lamellengrenzen beste-
hen. Die Wertdifferenz zwischen zwei Blockteilgrenzen
darf daher den doppelten Betrag der zumutbaren Mehr-
oder Minderabfindung nicht tiberschreiten. Da fiir jede
Lamellengrenze auch die Absteckungsmafle berechnet
werden, konnen diese nach Fertigstellung des Zutei-
lungsentwurfs fiir Parallelzuteilungen ohne einen wei-
teren Rechenvorgang aus den Lamellenverzeichnissen
in die Risse iibernommen werden [Batz 1976]. Diesem
Vorteil steht aber der Nachteil gegeniiber, daB fiir jeden
Teilnehmer Mehr- bzw. Minderabfindungen entstehen.
AuBerdem fiihrt die sehr dichte Lamellenunterteilung
(in der Regel 1 m [Batz 1974]) zu umfangreichen Ver-
zeichnissen. ‘

Diesen Zielkonflikt zwischen Einrechnungsaufwand
und Abweichungen bei der Abfindung hat man in
Rheinland-Pfalz zugunsten der Teilnehmer entschieden.
Auch dort wird eine Elementierung vorab gerechnet,
allerdings mit wesentlich groberer Unterteilung. Diese
Blockteilbildung dient lediglich als Planungshilfe, um
ndmlich die ungefihre Aufteilung eines Flurstiicks-
wertes auf die einzelnen Klassen abschitzen zu konnen.
Die eigentliche Zuteilungsberechnung erfolgt ebenfalls
maschinell in Stapelverarbeitung auf der Grundlage der
bei der Wertberechnung im neuen Bestand erhaltenen
Daten.



Dabei macht sich die Inhomogenitit der auf reine
Fliachenermittlung ausgerichteten Digitalisierungsdaten
storend bemerkbar: Da Grenzpunkte, die zu mehreren
Klassenabschnitten gehoren, mit unterschiedlichen
Koordinaten gespeichert sind, stimmt die Flichen-
summe der Klassenabschnitte nicht mit der Blockflache
iberein. Fir die Wertberechnung im neuen Bestand
wird dieser Mangel durch Abstimmung auf die Soll-
fliche ohne Anderung der gespeicherten Koordinaten
behoben. Bei der Zuteilungsberechnung in diesem
System taucht daher zusétzlich zur Flichenabstimmung
das Problem der Wertabstimmung auf. In Rheinland-
Pfalz werden die Flachen- und Wertabweichungen dem
letzten Flurstiick nach der Methode ,Rest durch Abzug’
zugewiesen. Die Inhomogenitit der gespeicherten
Klassenabschnittskoordinaten macht — wie auch bei
den Lamellensystemen — eine nachfolgende Umset-
zung der durch die Zuteilungsberechnung bestimmten
Flurstiicksflichen in Grenzpunktkoordinaten und in
AbsteckungsmaBe mittels einer separaten Absteckungs-
berechnung erforderlich [Kersting 1973].

Bei der Bewertung der bislang vorliegenden Systeme
zur Automatisierung der Zuteilungsberechnung ist
zunichst festzustellen, daf3 ausschlieBlich Parallelzutei-
lungen unterstiitzt werden. Dieser Fall tritt zwar héufig
auf, gerade in jingster Zeit werden aber zunehmend
Forderungen erhoben, die eine Zuteilung mit unregel-
miBigen Grenzen erfordern. So ist offensichtlich, dal
sich Zielvorstellungen bei der Landschaftsgestaltung
wie ,Vielfalt, Natiirlichkeit und Harmonie‘ [Oberholzer
1982] zumindest nicht allein durch Parallelzuteilungen
verwirklichen lassen. UnregelméaBige Flurstiicksgrenzen
miissen, sofern sie nicht bereits bei der Blockbildung
beriicksichtigt wurden, nach konventionellen Methoden
eingerechnet werden.

Gleiches gilt auch fiir die Bearbeitung von Fortfiihrun-
gen, wie beispielsweise das Verschieben bestehender
oder geplanter Wege bzw. das Einlegen neuer Wege
jeweils nach erfolgter Wertberechnung im neuen
Bestand. Solche Anderungen im Blocksystem bedingen
entweder eine erneute Digitalisierung oder eine manu-
elle Anderung, wobei dann auch bei der Zuteilungs-
berechnung auf eine maschinelle Bearbeitung verzichtet
werden muB. Die bislang eingesetzten Systeme sind also
nicht oder nur mit Einschrankungen fortfithrungsfihig.

Weiterhin ist bei allen Systemen wegen der Inhomo-
genitét der digitalisierten Klassenabschnittskoordinaten
eine Fehlerverteilung notwendig. Dadurch kénnen auch
Zuteilungs- und Absteckungsberechnung nicht — wie
angestrebt — in einem Guf} erfolgen, die Absteckungs-
berechnung bleibt als eigenstindiger Bearbeitungs-
schritt zur Ermittlung der Grenzpunktkoordinaten und
der Absteckungsmafle erforderlich.

Die Implementierung der vorliegenden Programme ist
bislang lediglich auf GroBrechnern erfolgt. Das bedingt
aus organisatorischen Griinden entweder ein Vorweg-
rechnen wie im hessischen Verfahren oder aber ein
listenméBiges Erfassen aller Zuteilungsdaten mit einer
nachfolgenden Ablochung und Berechnung in Stapel-
verarbeitung. Der eigentlich wiinschenswerte Dialog-
betrieb scheitert an den Kosten und den unbefriedi-
genden Response-Zeiten bei der Datenfernverarbeitung
[Kersting 1973].

Im weiteren soll, ausgehend von den bei der Analyse
der vorliegenden Systeme festgestellten Méangeln, eine
Konzeption zur durchgingigen Verkniipfung der Wert-
berechnung im neuen Bestand mit der Zuteilungs-
berechnung entwickelt werden.
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4 Konzeption eines Systems zur integrativen Bearbeitung der Wertberechnung im neuen Bestand

und der Zuteilungsberechnung

Aus den in Kapitel 3.4 getroffenen Feststellungen 146t
sich schlieBen, daB ein weiteres Einbeziehen der Wert-
berechnungsphasen in die Automationskette zunéchst
die integrative Bearbeitung der Wertberechnung im
neuen Bestand und der Zuteilungsberechnung umfassen
sollte. Bei der Entwicklung einer Konzeption hierfiir ist
allerdings darauf zu achten, da} die Wertberechnung
im alten Bestand in einem spéteren Stadium in die
automatische Bearbeitung integriert werden kann.
Fiir die weiteren Untersuchungen soll zunédchst davon
ausgegangen werden, daf} die Zuteilungskarten durch
automatische Kartierung der Blocke aus dem Flachen-
ansatz mit anschlieBender manueller Ubertragung der
Klassengrenzen vorliegen.

Die Konzipierung des Systems erfolgt unter besonderer
Beriicksichtigung der Voraussetzungen in Nordrhein-
Westfalen; die dabei angestellten Uberlegungen sowie
die Losungsvorschlidge lassen sich aber weitgehend auf
die Gegebenheiten in anderen Bundesldndern iiber-
tragen.

4.1 Leistungsanforderungen

4.1.1 Integration in die Automationskette

Zielrichtung weiterer Automationsbestrebungen ist
nicht die isolierte Bearbeitung einer Problemstellung
mittels EDV, sondern vor allem das Erreichen eines
moglichst weitgehenden Datenflusses [Zemanek 1982].
Diese Priamisse gilt nicht nur innerhalb der beabsich-
tigten integrativen Bearbeitung der Wertberechnung im
neuen Bestand und der Zuteilungsberechnung. Es muf3
vielmehr angestrebt werden, Daten aus vorhergehenden
Arbeitsschritten nutzbar zu machen sowie innerhalb der
hier behandelten Problemstellung ermittelte Ergebnisse
nachfolgenden Arbeitsgingen automationsgerecht zur
Verfiigung zu stellen.

Durch das Ineinandergreifen automatisierter Arbeits-
génge entfallen natiirlich erhebliche manuelle Abloch-
arbeiten mit Zeit- und Kosteneinsparungen. Zudem
werden dadurch wiinschenswerte Ergebnisse quasi als
,Abfallprodukt’ moglich, auf die vorher wegen des
hohen Ablochaufwandes verzichtet werden muflte. Als
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Beispiel dazu kann die Aufgliederung der Flurstiicks-
flaichen nach Klassen im Abfindungsnachweis angefiihrt
werden, die bislang in Nordrhein-Westfalen aus dem
genannten Grunde nicht durchgefithrt wurde.

Bei der Ubernahme von Ausgangsdaten bieten sich die
aus der Flachenberechnung und Kartierung stammen-
den Datensitze der Blockumringskoordinaten an, auf
deren Nutzbarmachung spiter eingegangen werden
soll.

Die Schnittstelle fiir die Abgabe der Daten ist sinn-
vollerweise damit gegeben, die im Blockverzeichnis
enthaltenen Informationen iiber die neuen Flurstiicke,
die bislang fiir den automatisch erstellten Abfindungs-
nachweis abgelocht wurden, EDV-gerecht auf Daten-
trager zur Verfiigung zu stellen. Dadurch schlief3t sich
an die Zuteilungsberechnung ein weiterer automatischer
Arbeitsschritt liickenlos an.

Sowohl die Flachenberechnung fiir die Blocke und die
automatische Kartierung der Zuteilungskarten als auch
die Erstellung des Abfindungsnachweises werden in
Nordrhein-Westfalen fiir alle Amter fiir Agrarordnung
von der Technischen Zentralstelle in Koln mittels zen-
traler Datenverarbeitung durchgefiihrt.

4.1.2 Widerspruchsfreie Datenerfassung

Die Zielsetzung bei der Automatisierung der Zuteilungs-
berechnung besteht darin, Grenzpunktkoordinaten und
AbsteckungsmafBe durch rechnerische Iteration nach
dem Wert zu erlangen [Schuller 1968]. Dadurch wird
die separate Absteckungsberechnung im Anschluf} an
den approximativen Ubergang vom Wert auf die Fliche
nach der graphischen Zuteilungsberechnung tiberflissig.
Diese Vorgabe ist selbst bei der in Rheinland-Pfalz
angewendeten maschinellen Zuteilungsberechnung fiir
parallele Flurstiicke nicht erreicht. Dort muf3 nach der
numerischen Zuteilungsberechnung noch eine eigen-
stindige Absteckungsberechnung durchgefiihrt werden.
Die Ursache hierfiir liegt darin begriindet, daf} der fiir
die Wertiteration benutzte Datensatz in sich nicht
homogen ist und mit den berechneten Blockumrings-
koordinaten nicht iibereinstimmt. Bei der ausschlieBlich
auf Flichenermittlung ausgerichteten Digitalisierung
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Abb. 8: Deformationen des digitalisierten Datenbestandes gegeniiber dem Sollzustand

durch Umfahren der Klassenabschnitte erleidet ein
Block die in Abbildung 8 beispielhaft skizzierten Defor-
mationen.

Die Widerspriiche im Datenbestand beruhen darauf,
daB aufgrund der Digitalisier- und teilweise auch der
Kartierungenauigkeit

— die digitalisierten Koordinaten von Blockumrings-
punkten nicht mit deren berechneten Sollkoordi-
naten iibereinstimmen (in Abbildung 8 Fall 1,2, 3, 4),

— mehrfach digitalisierte Klassenabschnittsgrenzpunkte
mit unterschiedlichen Koordinaten gespeichert sind
(Fall 5,6, 7),

— Schnittpunkte von Klassenabschnittsgrenzen mit
Blockgrenzen nicht auf dem Blockumring liegen
(Fall 5, 7). :

Um ein widerspruchsfreies digitales Modell der Zutei-
lungskarten zu erhalten, in dem Fliachen- und Wertab-
stimmungen entfallen, miissen demnach

— die digitalisierten Blockumringskoordinaten durch
die berechneten Sollkoordinaten ersetzt werden,

— mehrfach digitalisierte Koordinaten von Klassenab-
schnittsgrenzpunkten gemittelt werden,

— Schnittpunkte von Klassenabschnittsgrenzen mit
dem Blockumring in die jeweilige Blockgrenze ein-
gerechnet werden.

Diese MaBnahmen zur Vermeidung von Abstimmungen
sind in der ,Flurbereinigungsanweisung NW* bereits
vorgesehen [FlurbAnw NW 12.5—7.2]. Sie kommen
allerdings bislang nicht zur Anwendung, da bei der
derzeitigen Offline - Digitalisierung nach einem entspre-

chenden Auswertelauf Fehler in erheblichem Umfang
verbleiben, deren Aufdeckung und Korrektur sehr zeit-
aufwendig sind. Diese Fehler werden bei Verzicht auf
den Auswertelauf durch die Flachenabstimmung unter-
driickt.

Es ist also zu untersuchen, wie der Erfassungsaufwand
bei Gewahrleistung eines fehlerfreien und homogenen
Datenbestandes minimiert werden kann (vgl. Kapitel
5.1).

4.1.3 Unterstiitzung des Planungsvorganges

4.1.3.1 Rechnergestiitzte Planung

Aus dem Arbeitsabschnitt, der mit dem zu konzipie-
renden System der Automation zugefiihrt werden soll,
muB der eigentliche Planungsvorgang ausgeklammert
werden. Die bisherigen Ansitze zur Automatisierung
dieses komplexen Problems lassen eine vollautomatische
Erstellung des Zuteilungsentwurfs als fiir absehbare
Zeit nicht moglich erscheinen (vgl. Kapitel 2.3). An ein
System zur integrativen Bearbeitung der Wertberech-
nung im neuen Bestand und der Zuteilungsberechnung
muB aber die Forderung gestellt werden, den Planungs-
vorgang bestmoglich zu unterstiitzen.

Als Alternative zur vollautomatischen Erstellung des
Zuteilungsentwurfs wird haufig die interaktive Planung

am Bildschirm genannt [Klempert 1974, Kropff 1977,
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Batz 1980, Heupel 1980, Kaufmann 1981, Zippelius
1981]. Dies setzt voraus, da dem Planer die aus den
Zuteilungskarten gewonnenen Daten fiir einen inter-
aktiven Zugriff zur Verfiigung stehen. Dabei erfolgt
nicht nur ein Abrufen gespeicherter Daten, aus den
vom Planer getroffenen Festlegungen miissen vielmehr
auf der Grundlage der gespeicherten Daten Zuteilungs-
berechnungen erfolgen und deren Ergebnisse angezeigt
werden.

Diese Vorgehensweise ist aber nur sinnvoll, wenn
die Antwortzeiten von Seiten der Rechenanlage den
Arbeitsfortgang nicht behindern. Andererseits sind die
Rechenvorginge hiufig fiir eine Auswertung der ange-
zeigten Ergebnisse bzw. weitere Planungsiiberlegungen
unterbrochen. Hieraus ist zu folgern, daB eine Losung
mittels GroBrechner und Datenfernverarbeitung nicht
zu befriedigenden Ergebnissen fiihrt. Es muf3 vielmehr
angestrebt werden, das zu entwickelnde System auf
einem Minicomputer zu implementieren, der auf Dialog-
betrieb ausgelegt ist, geniigend Rechen- und Speicher-
kapazitit auch fiir komplexere Algorithmen und umfang-
reichere Daten bietet, aber dennoch kostenmiBig
fiir dezentrale Datenverarbeitung in Frage kommt.
Der Einsatz ,vor Ort‘ und die Bedienung durch den
Planer oder einen Mitarbeiter stellen allerdings erhohte
Anforderungen an den Programmablauf und an den
Bedienungskomfort.

4.1.3.2 Lamellenbildung

Fir Parallelzuteilungen bietet sich durch die automa-
tische Lamellenbildung eine wichtige Erginzung zur
Planung mit sofortiger Einrechnung am Bildschirm
an. Aus einem solchen Blockteilverzeichnis kann durch
einfache Differenzbildung die fiir den Planungsvorgang
wichtige Aufgliederung der Abfindungsfliche nach
Klassen erhalten werden. Aus der Lamellenhohe 148t
sich die Lage der Flurstiicksgrenzen iiberschliglich
schitzen. Eine strenge Einrechnung braucht erst zu
erfolgen, wenn die definitive Entscheidung fiir eine
Planvariante erfolgt ist.

Durch die Benutzung von Lamellen kann der Rechner-
bedarf gegeniber der ausschlieBlichen Planung am
Bildschirm entscheidend vermindert werden. Insofern
ist die Moglichkeit der Lamellenbildung auch bei einer
auf Planung mit sofortiger Einrechnung am Bildschirm
ausgerichteten Konzeption eine unverzichtbare Anfor-
derung.
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4.1.4 Durchgiingige Automatisierung der Zuteilungs-
berechnung

Die angestrebte durchgingige Automationskette von
der Wertberechnung im neuen Bestand bis zum Abfin-
dungsnachweis fithrt zu der Forderung, alle auftretenden
Zuteilungsfille aus dem aufgebauten Datenbestand
heraus vollautomatisch bzw. zumindest automationsge-
stiitzt bearbeiten zu konnen. Eine eventuell fiir einzelne
Problemstellungen notwendige manuelle Zuteilungs-
berechnung fiihrt nicht nur zu einer Unterbrechung der
Automationskette fiir ein Flurstiick, sondern verhindert
zumeist auch eine automatische Bearbeitung fiir eine
Reihe weiterer benachbarter Flurstiicke, fiir die dann
ebenfalls eine konventionelle Einrechnung und ein
dadurch bedingtes manuelles Ablochen der Ergebnisse
erforderlich werden.

Es sollen daher im weiteren typische Zuteilungsfille und
die daraus resultierenden Anforderungen aufgezeigt
werden. Zunéchst ist festzustellen, daB die Zuteilung in
der Regel innerhalb eines Blocks erfolgt, der vollstindig
in Flurstiicke aufgeteilt wird. Dieses auf einen Block
beschrinkte Vorgehen bietet sich auch fiir die Daten-
erfassung und die Datenspeicherung an, die ebenfalls
blockweise erfolgen konnen. Dadurch stehen die jeweils
benétigten Daten unmittelbar zur Verfiigung.

4.1.4.1 Parallelzuteilung

Als erste Zuteilungsmoglichkeit ist die Parallelzuteilung
anzusprechen, die in Abbildung 9 dargestellt ist. Dabei
kann die Zuteilungsrichtung auch anders denn als
Parallele zu P1P2 festgelegt sein, so z.B. als Senkrechte
zu einer Grenze oder durch zwei Grenzpunkte in
Verbindung mit je einem Ma8 in Richtung auf den im
Uhrzeigersinn im Blockumring folgenden Punkt.

Bei einem Vergleich der Abbildungen 7 und 9 wird die
Verwandtschaft der Problemstellungen Lamellenbildung
und Parallelzuteilung deutlich. Wahrend bei der Erzeu-
gung regelméBig breiter Blockteile die Flichen und
daraus Werte der einzelnen Klassenabschnitte bzw.
Klassenabschnittsteile bis zu einer durch einen Abstand
vorgegebenen Schnittgeraden berechnet werden sollen,
sind bei der Einrechnung von Parallelplinen aus dem
vorgegebenen Wert der Abstand der Schnittgeraden
und daraus die Grenzpunktkoordinaten zu ermitteln.
Hierzu muB3 der Lamellenalgorithmus lediglich mit
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Abb. 9: Parallelzuteilung

einem Iterationsalgorithmus verkniipft werden. Die
Bestimmung der Schnittgeraden fiir das zweite Flur-
stlick kann durch Zuteilung der Wertsumme des ersten
und zweiten Flurstiicks auf die obige Losung zuriick-
gefithrt werden und so fort.

4.1.4.2 Parallelzuteilung mit Trumpfgrenze

Bei einem Wechsel der Zuteilungsrichtung innerhalb
eines Blockes kann die beschriebene Vorgehensweise
dann nicht mehr angewendet werden, wenn — wie in
Abbildung 10 dargestellt — neue Flurstiicksgrenzen
nicht allein mit dem Blockumring, sondern mit bereits
zugeteilten Flurstiicksgrenzen einen Schnitt bilden
sollen. Die obige Losung ist allerdings fiir den Fall voll
ibertragbar, dafl die Flurstiicksgrenze, auf die weitere
Flurstiicksgrenzen aufstoBen, (hier als ,Trumpfgrenze’
bezeichnet) zu einer Blockgrenze wird. Die Zuteilung
erfolgt dann nicht aus einem Block, sondern aus zwei
verschiedenen Blocken heraus. Der Block 4 muf} also
entlang der Trumpfgrenze geteilt werden.
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Abb. 10: Parallelzuteilung mit Trumpfgrenze

Die Zerlegung eines Blockes kénnte selbstverstidndlich
durch eine Neudigitalisierung als zwei separate Blocke
erfolgen. Diese Losung ist nicht nur wegen des damit
verbundenen Arbeitsaufwandes unbefriedigend: Zum
einen fithrt die Neudigitalisierung wegen der unver-
meidbaren Digitalisierungsungenauigkeiten zu anderen
Klassenabschnittsflichen und damit zu abweichenden
Blockwerten. Eine Abstimmung auf den friitheren bzw.
den intendierten Blockwert ist nicht moglich, da dies
der auf Ubereinstimmung zwischen gespeicherter
Fliche — und damit auch Wert — und aus Koordinaten
zu ermittelnder Flache ausgelegten Datenspeicherung
widerspricht. Denkbar wire nur eine rechnerische
Verschiebung der Klassengrenzen zur Erzielung des
Blockwertes. Zum anderen ist fiir die Digitalisierung
aber auch teure graphische Peripherie erforderlich,
deren Einsatz bei der Zuteilungsberechnung — wie
bereits in Kapitel 3.3 erldutert — die Wirtschaftlichkeit
einer automatischen Bearbeitung stark einschriankt.

Hieraus folgt, daB3 eine Mdglichkeit geschaffen werden
muB, einen Block einschlieBlich des fir ihn gespei-
cherten Klassenabschnittsnetzes rechnerisch in zwei
Teilblocke zu zerlegen. Die Bearbeitung von Parallelzu-
teilungen mit Trumpfgrenze kann dann so erfolgen, daf3
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zunichst bis zur Trumpfgrenze der Parallelzuteilungs-
algorithmus zur Anwendung kommt. Anschlieend ist
der Ausgangsblock mit den Koordinaten der letzten
beiden Grenzpunkte rechnerisch zu zerlegen. Da dieser
Vorgang im widerspruchsfreien Datenbestand erfolgt,
stimmt das Ergebnis mit den fiir die Teilblocke inten-
dierten Werten iiberein. In dem noch nicht zugeteilten
Teilblock kénnen dann weitere Zuteilungen, in dem
dargestellten Beispiel Parallelzuteilungen, erfolgen.

Aus diesen Uberlegungen wird deutlich, daB fiir die
Zerlegung — wie auch fiir die ibrigen Auswertealgo-
rithmen — die Homogenitit des Datenbestandes eine
unabdingbare Voraussetzung, zumindest aber eine
erhebliche Vereinfachung darstellt.

4.1.4.3 Durch Punkte bzw. MaBle festgelegte Zuteilung

In Abbildung 11 sind einige Beispiele fiir durch Punkte
bzw. MaBe festgelegte Zuteilungen aufgefiihrt. Die
Grenze zwischen den Flurstiicken 3 und 4 gegen 1 und 2
soll durch den umkringelten Klassenabschnittsgrenz-
punkt parallel zu P1P2 verlaufen. Hierzu miissen die
Koordinaten des Klassenabschnittsgrenzpunktes abruf-
bar sein. Es konnen dann die Schnittpunkte mit dem
Umring berechnet werden. AnschlieBend dient der
oben bereits angesprochene Blockzerlegungsalgorith-
mus zur Aufgliederung in zwei Teilblocke.

Die Realisierung der im wesentlichen entlang der
ehemaligen Wegeseite verlaufenden Grenze zwischen
den Flurstiicken 1 und 2 erfolgt in analoger Weise durch
Schnittpunktberechnungen mit nachfolgender erneuter
Zerlegung des unteren Teilblocks. Nach weiteren
Schnittpunktberechnungen und einer Zerlegung des
oberen Teilblocks ist das Flurstiick 4 als eigener Teil-
block herausgetrennt. Somit umfassen die Flurstiicke 1
und 4 jeweils genau einen Teilblock, der als bedingter
Block ganz zugeteilt werden kann.

Bei den bislang aufgezeigten Beispielen ist der Wert
kein Bestimmungskriterium fiir die Grenzfestlegung.
Der in den Zuteilungsentwurf eingetragene Wert ist nur
eine Ndherungsangabe; der genaue Wert liegt erst nach
der Einrechnung bzw. hier konkret nach der Zerlegung
vor. Haufig tritt auch eine Kombination aus vermaBter
und wertmaBiger Festlegung auf: Die rechte Grenze des
Flurstiicks 6 ist durch Maf und Richtung bestimmt, die
obere Grenze ergibt sich aus dem Wert, der parallel zu
P1P2 durch Iteration realisiert werden soll. Auch dieser

34

P2 P1

Abb. 11: Durch Punkte bzw. Mafe festgelegte
Zuteilung; verschwenkte Zuteilung

Fall ist mit den bisher angesprochenen Algorithmen
l6sbar. Zunachst muB der die Flurstiicke 2 und 6 umfas-
sende Teilblock durch die in Abbildung 11 gestrichelt
dargestellte Senkrechte zu P1P2 zerlegt werden. In
dem schmalen linken Teilblock kann anschliefend der
intendierte Wert rechnerisch iteriert werden. Mit den
so gefundenen Koordinaten wird dann nochmals eine
Zerlegung in dem die Flurstiicke 2 und 6 umfassenden
Gebilde durchgefiihrt. Dadurch erhilt man Teilblocke,
die mit jeweils einem dieser beiden Flurstiicke identisch
sind.

4.1.4.4 Verschwenkte Zuteilung

Bei der verschwenkten Zuteilung ist einer der beiden
neuen Grenzpunkte fest vorgegeben. Der zweite Grenz-
punkt ist wertabhingig durch Drehen der Grenze zu
bestimmen. Ein Beispiel hierfiir ist in Abbildung 11 die
Grenze zwischen den Flurstiicken 3 und 5, die aus dem
fiir das Flurstiick 5 festgelegten Wert zu ermitteln ist.
Fiir den Teilblock, der genau die durch Verschwenkung
zuzuteilenden Flurstiicke umfaBt, 148t sich auch diese
Problemstellung vollautomatisch in Anlehnung an den
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Abb. 12: Verschwenkte Zuteilung

Lamellenalgorithmus l6sen, der ja die Flichenund Werte
der einzelnen Klassenabschnitte bzw. Klassenabschnitts-
teile bis zu einer vorgegebenen Geraden bestimmt.
Es ist lediglich ein gegeniiber der Parallelzuteilung
gednderter Iterationsalgorithmus vorzuschalten, der die
Zuteilungsrichtung wertabhéngig dreht.

Diese Losung 148t sich auch auf die in Abbildung 12
dargestellte Zuteilung anwenden, bei der die Block-
schiefe gleichmiBig auf alle Flurstiicke verteilt werden
soll. Die Verschwenkung erfolgt dann nicht um einen
im Blockumring liegenden Punkt, sondern vielmehr um
den auflerhalb des Blocks liegenden Schnittpunkt der
Blockseiten. Wie bei der Parallelzuteilung sind zwei
neue Grenzpunkte als Schnittpunkte der nach Werten
zu bestimmenden Geraden mit dem Blockumring zu
berechnen.

4.1.4.5 Einlegen von Wegen oder polygonalen
Grenzen nach Werten

Das Einlegen von Wegen 148t sich wie die Zuteilung mit
durch MaBe festgelegten Grenzen iiber Zerlegung reali-
sieren. Diese Vorgehensweise filhrt dann unmittelbar
zum Ziel, wenn beide Wegeseiten z.B. durch Koordi-
naten oder Mafle gegeben sind. Nicht ohne weiteres
anwendbar ist diese Losung allerdings fiir den Fall, da
eine Wegeseite nach Werten zu bestimmen ist.
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Abb. 13: Wegeeinlegung nach Werten

Ein Beispiel hierfiir findet sich in Abbildung 13. Die
untere Wegeseite ist dabei so zu berechnen, da8 die fiir
die Flurstiicke 1 bis 8 geplante Wertsumme in dem diese
Flurstiicke umfassenden Teilblock verbleibt. Die hier
geforderte Wertiteration ist aufgrund der Kehren nicht
mehr mit einer Geraden, sondern mit einem Polygon
durchzufithren. Hierzu muf3 der Zerlegungsalgorithmus
mit einem Iterationsalgorithmus gekoppelt werden,
wobei in dem Beispiel auch die Wegepunktberechnung
zur Ermittlung der Koordinaten der Kehrenpunkte als
Grenzpunktkoordinaten fiir die nachfolgende Zer-
legung in den vollautomatischen Ablauf einzubeziehen
ist.

Bei der Vielzahl der mdglichen Grenzfestlegungen ist
es allerdings zweifelhaft, ob sich der hohe Aufwand fiir
eine vollautomatische Losung aller denkbaren Fille als
notwendig erweist. Dieser gemessen an der Gesamtheit
der Zuteilungen relativ seltenen Problemstellung mit
ihrer Vielzahl von Varianten und Sonderfillen ist eine
lediglich automationsgestiitzte, interaktive Realisierung
durchaus angemessen. Dabei muf3 der Bediener durch
Wiederholung des Ablaufs mit anderen Eingabepara-
metern Teilfunktionen des Losungsablaufs — im wesent-
lichen die Iteration und die Koordinierung der Grenz-
punkte — steuern.
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Im vorliegenden Beispiel bedeutet dies eine Riickfiih-
rung der Iteration auf eine Gerade, indem die auf die
unteren Kehren entfallenden Werte geschétzt und der
zu realisierenden Wertsumme zuaddiert werden. Nach
vollautomatischer Iteration der (in Abbildung 13 in die
Blockseiten hinein gestrichelt verlidngerten) Geraden
und Koordinierung der Kehrenpunkte erfolgt eine Zer-
legung, aus der man den Wert des Teilblockes erhilt.
Eine Wiederholung dieses Vorgangs kann insbesondere
dann'notwendig werden, wenn fraglich ist, in welche
Klasse die Kehrenflichen fallen.

Eine noch weitgehendere Ubertragung der Iteration auf
den Bearbeiter wird bei einer interaktiver Durchfiih-
rung der in Abbildung 14 skizzierten Zuteilung mit
bereits erlduterten Funktionen erforderlich. Hierbei
nimmt man zweckmaiBigerweise analog zum ,Meter-
manodver‘ eine lberschldgliche Anndherung an den zu
realisierenden Wert mit anschlieBender proportionaler
Verschiebung vor, wobei die graphische Flichenermitt-
lung durch Koordinierung mit nachfolgender Zerlegung
ersetzt wird. Trotz dieser Anndherung an die konven-
tionelle Vorgehensweise verbleibt als Vorteil fiir das
automationsgestiitzte Verfahren, daf die Koordinierung
der Grenzpunkte und die Istflichenberechnung der
Flurstiicke als integrale Bestandteile der Zuteilungs-
berechnung erfolgen. AuBlerdem stehen die bei der
Zuteilungsberechnung ermittelten Daten fiir weitere
Bearbeitungsschritte, vornehmlich die Erstellung des
Abfindungsnachweises, unmittelbar zur Verfiigung.

Abb. 14: Zuteilung polygonaler Grenzen nach Werten
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4.1.4.6 Blockiibergreifende Zuteilung

Die bislang fiir eine automatische Bearbeitung der Zu-
teilung skizzierten Losungswege setzen sédmtlich voraus,
daB die zuzuteilenden Flurstiicke die Blockgrenzen
nicht iberschreiten. Dies ist auch der Regelfall: Die
Blockeinteilung wird darauf ausgelegt, daB3 die Block-
grenzen nach der Zuteilung mit Flurstiicksgrenzen
zusammenfallen. Im Laufe der Planung ist es allerdings
zuweilen notwendig, die vorgenommene Blockeintei-
lung zu verdndern. Dabei kann z.B. ein Weg verscho-
ben werden miissen, um einen Nachbarblock auf eine
festgelegte Wertzahl zu vergroBern, oder auch eine als
bedingt angesehene Grenze nunmehr entfallen. Haufig
soll das Ergebnis nicht in einem Flurstiick bestehen,
das die Summe der betroffenen Blocke umfaBt, die zu
aggregierenden Blocke sind vielmehr wieder neu in
Flurstiicke zu unterteilen. Ein einfaches Beispiel ist in
Abbildung 15 dargestellt.

Um aus den Blécken 5 und 6 die Flurstiicke 11 und 12
zu erhalten, reicht es nicht aus, lediglich die Fliachen
und Werte aufzusummieren. Damit Zuteilungsalgorith-
men angewendet werden konnen, miissen die beiden
Blocke rechnerisch zu einem Block zusammengefiigt
werden. Da dieser neu entstehende Block die zu bilden-
den Flurstiicke vollstdndig umfaflt, kann die Zuteilung
aus diesem Block heraus nach den oben erlduterten
Methoden erfolgen. Die blockiibergreifende Zuteilung
ist durch die Moglichkeit der Blockaggregierung auf
den Regelfall der Zuteilung aus einem Block heraus
zuriickgefiihrt.
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Abb. 15: Blockiibergreifende Zuteilung



Selbstverstdndlich konnte auch die rechnerische Block-
zusammenfiigung durch eine Neudigitalisierung sub-
stituiert werden. Die Argumente hiergegen sind bereits
in Kapitel 4.1.4.2 im Zusammenhang mit der Blockzer-
legung angefiihrt worden, worauf hier verwiesen werden
soll.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daf3 durch
die geforderten Iterationsalgorithmen fiir geradlinige
Zuteilungen, die Moglichkeit zur Blockzerlegung und
zur Blockaggregierung sowie vermessungstechnische
Berechnungen alle Zuteilungsfille einer automatischen
Bearbeitung aus den bei der Wertberechnung im neuen
Bestand ermittelten Daten heraus zugefiithrt werden
konnen. Dabei laBt sich der iiberwiegende Teil der
Zuteilungen vollautomatisch einrechnen, wéihrend die
ibrigen Zuteilungsfille immerhin automationsgestiitzt
mit mehr oder minder groBen Eingriffen seitens des
Bearbeiters realisiert werden koénnen.

Die in Kapitel 4.1.3.1 erhobene Anforderung ,Dialog-
fahigkeit‘ ist nach der Analyse der fiir eine durchgéngige
Automation der Zuteilungsberechnung notwendigen
Systemfunktionen nicht nur durch die Unterstiitzung
des Planungsvorgangs begriindet. Die Zuteilungsbe-
rechnung mit den verschiedensten Sonderfillen ist ein
so komplexer Vorgang, dal auf den steuernden Eingriff
des Menschen nicht verzichtet werden kann. Da sich
automatische und automationsgestiitzte Bearbeitungs-
teile nicht eindeutig von einander trennen lassen,
sondern vielfach miteinander verkniipft sind bzw.
sich wechselseitig bedingen, mufl ein System zur
Automation der Zuteilungsberechnung auf interaktives
Arbeiten hin ausgerichtet sein.

4.1.5 Fortfiihrungsfihigkeit

Eine wesentliche Voraussetzung fiir die Durchfithrung
der Zuteilungsberechnung aus den bei der Wertbe-
rechnung im neuen Bestand erfaften Daten besteht
darin, daB simtliche Anderungen, die zwischenzeitlich
an den Blockgrenzen erfolgt sind, (Fortfiihrungen)
durch numerische Operationen automatisch oder auto-
mationsgestiitzt in den Datenbestand {ibernommen
werden konnen. Eine Neudigitalisierung darf nur in
Ausnahmefillen notwendig sein.

Im weiteren sollen einige Beispiele fiir Fortfithrungen
gegeben und die daraus resultierenden Anforderungen
benannt werden.

4.1.5.1 Koordinateninderung

Ein hiufig auftretender Fall besteht darin, daB sich
die Koordinaten eines Blockgrenzpunktes geringfiigig,
d.h. innerhalb der Kartiergenauigkeit in der Zuteilungs-
karte, dndern. Hierauf muB3 nach konventioneller
Vorgehensweise eine neue Flachenberechnung fiir die
betroffenen Blocke und bei einer Flachendnderung
eine erneute Abstimmung der Klassenabschnittsflichen
auf die Blockfldche mit entsprechender Wertianderung
erfolgen.

Diese Vorgehensweise kann nur bedingt auf die auto-
matische Bearbeitung iibertragen werden, da eine
Fliachenabstimmung mit der Forderung nach Wider-
spruchsfreiheit zwischen gespeicherten Flachenangaben
und den aus der gespeicherten Geometrie — den Koor-
dinaten der Klassenabschnittsgrenzpunkte — zu berech-
nenden Flichen konfligiert. Ein Widerspruch bleibt
allerdings auch bestehen, wenn auf die Abstimmung
ersatzlos verzichtet wird, da dann die Summe der Klas-
senabschnittsflichen nicht mehr mit der Blockflache
ibereinstimmt.

Zur Behebung des Widerspruchs ist in jedem Fall auB3er
der Flachenberechnung fiir den Gesamtblock aus den
Grenzpunktkoordinaten eine Flachenberechnung fir
den bzw. die Klassenabschnitte erforderlich, die von
dem geédnderten Punkt begrenzt werden. Diese MaB-
nahme allein reicht bei einer Koordinateninderung des
in Abbildung 13 mit einem Pfeil gekennzeichneten
Grenzpunktes aus, da bei diesem Punkt in den benach-
barten Blockgrenzen keine Schnittpunkte einer Klassen-
abschnittsgrenze mit dem Blockumring vorhanden sind.

Nach der Koordinatendnderung eines der anderen
Punkte reprasentieren die gespeicherten Daten die in
Abbildung 16 iibersteigert dargestellte Situation. Es
wird deutlich, daB3 die Punkte, die durch auf benachbarte
Blockgrenzen aufstolende Klassenabschnittsgrenzen

Abb. 16: Geometrischer Widerspruch nach einer

Koordinatendnderung
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Abb. 17: Auflosung des geometrischen Widerspruchs
durch Transformation

bestimmt sind, zumindest rechnerisch nicht mehr — wie
in Kapitel 4.1.2 gefordert — im Blockumring liegen. Da
diese Punkte lediglich bei der Flichenberechnung fiir
die Klassenabschnitte, nicht aber bei der Blockflichen-
berechnung beriicksichtigt werden, ergibt sich eine
Differenz zwischen der Summe der Klassenabschnitts-
flachen und der Blockfliche.

Der Widerspruch ist vereinfacht dadurch zu beseitigen,
daf} die angesprochenen Klassenabschnittsgrenzpunkte
nach der Koordinateninderung eines benachbarten
Blockgrenzpunktes, wie in Abbildung 17 dargestellt, in
die neue Blockgrenze transformiert werden. Daran
anschlieBend hat eine neue Fldchenberechnung und
Verwertung fiir die Klassenabschnitte zu erfolgen.

Der Vorteil gegentiber der in Kapitel 4.1.5.4 skizzierten
strengen Losung liegt bei der vorgeschlagenen Methode
darin, daB sie nach Eingabe der neuen Koordinaten
innerhalb eines Blocks vollautomatisch ablaufen kann,
so daB3 der erforderliche Aufwand den der ja auch
bislang erforderlichen Blockflichenberechnung nicht
iibersteigt.

4.1.5.2 Einfiigen von Blockgrenzpunkten

Eine mit der Koordinatendnderung verwandte Pro-
blemstellung besteht darin, weitere Grenzpunkte in den
Blockumring einzufiigen. Selbst wenn diese Punkte bei-
spielsweise als abgehende Grenzen fiir Nachbarblocke
in der durch die bisherige Grenze gebildeten Geraden
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liegen sollen, ist durch die Rundung der Koordinaten
auf Zentimeter eine rechnerische Abweichung aus der
Geraden von bis zu 0,7 cm denkbar. Insbesondere bei
langen Grenzen kénnen daher Flichenabweichungen
fiir Block- und Klassenabschnittsflichen auftreten.

Wie bei der Koordinatenidnderung ergibt sich ferner als
Folge der Punkteinfiigung, daB in die bisherige Grenze
eingerechnete Klassenabschnittsgrenzpunkte nun nicht
mehr streng im Blockumring liegen. Eine vereinfachte
Losung kann hierbei darin bestehen, die betroffenen
Klassenabschnittsgrenzpunkte in die neuen Blockgren-
zen zu transformieren und den neuen Blockgrenzpunkt
in den entsprechenden Klassenabschnitt einzufiigen.
Anschlieend sind aus dem veridnderten Datenbestand
heraus wieder neue Flichenberechnungen und Verwer-
tungen durchzufiihren. Ein entsprechendes Beispiel ist
in Abbildung 18 skizziert.

Um zu vermeiden, daB durch die Transformation der
Klassenabschnittsgrenzpunkte gréere Verzerrungen
des Klassenabschnittsnetzes verursacht werden, muB
der Abstand der einzufiigenden Sollpunkte von der
bisherigen Grenze auf die Kartiergenauigkeit in der Zu-
teilungskarte limitiert sein. Auch der Punkteinfiigungs-

Abb. 18: Geometrischer
Grenzpunkteinfiigung und seine Auflosung
durch Transformation

Widerspruch  nach  einer



algorithmus kann nach Eingabe des einzufiigenden
Punktes auf einen automatischen Ablauf innerhalb
eines Blocks ausgerichtet werden, so da3 der Aufwand
im Rahmen des auch bislang erforderlichen bleibt.

4.1.5.3 Eliminieren von Blockgrenzpunkten

Das Entfernen von Grenzpunkten aus dem Block-
umring stellt die zu Kapitel 4.1.5.2 entgegengesetzte
Problemstellung dar. Es sollen auch hierbei nur solche
Fille subsumiert werden, in denen der zu eliminierende
Punkt hochstens einen Abstand von 0,2mm in der
Zuteilungskarte von der nach seiner Entfernung neu
entstehenden Grenze hat. Diese Problematik kann als
Koordinatendnderung (namlich strenges Einrechnen in
die neue Blockgrenze) mit anschlieBendem Entfernen
des in der Gerade liegenden Punktes aufgefal3t werden,
wie Abbildung 19 verdeutlicht.

Eine Besondeiheit tritt dann auf, wenn der zu entfer-
nende Blockgrenzpunkt, wie in Abbildung 20 skizziert,
gleichzeitig Grenzpunkt zweier Klassenabschnitte ist.
In diesem Fall darf der Punkt nach dem Einrechnen in
die Gerade nicht entfernt werden; es ist vielmehr eine
Qualititsanderung — aus dem Blockgrenzpunkt wird
ein in der Blockgrenze liegender Klassenabschnitts-

grenzpunkt — vorzunehmen.

/
/
/

Abb. 19: Eliminieren eines Blockgrenzpunktes

Abb. 20: Eliminieren eines Blockgrenzpunktes,
der gleichzeitig Grenzpunkt von zwei
Klassenabschnitten ist

4.1.5.4 Anderung der Blockeinteilung

Die bislang aufgefiihrten Fortfithrungsfille sind lediglich
fir die rechnerische Bearbeitung relevant und wirken
konventionell nur mittelbar durch die Anderung der
Blockfliche auf die Wert- und Zuteilungsberechnung.
Die graphische Darstellung bleibt mit Ausnahme einzu-
fiigender bzw. zu entfernender Grenzpunktsignaturen
unverindert. Uberschreiten dagegen die Anderungsbe-
trage die Zeichengenauigkeit, so daf} sie auch graphisch
sichtbar werden, 148t sich die bisher dargestellte Vorge-
hensweise wegen der damit verbundenen Verzerrungen
des Klassenabschnittsnetzes nicht mehr anwenden.

Auch andere Niherungslosungen zur Anpassung der
Klassenabschnittsgrenzen — wie z.B. durch Schnitt-
bildung — greifen nicht, wenn die Anderung zu einer
VergroBlerung des Blocks fiihrt, da tiber die auBerhalb
des bisherigen Blocks verlaufenden Klassengrenzen bei
einer blockweise erfolgenden Bearbeitung zunéchst
keine Informationen vorliegen. So wiirde die in Kapitel
4.1.5.1 erlauterte Vorgehensweise bei einer Koordi-
natenénderung in Block 16 zu dem im oberen Teil der
Abbildung 21 dargestellten Ergebnis fithren. Ebenfalls
falsch wird die so bearbeitete Koordinatendnderung fiir
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Abb. 21: Verfilschung der Klassenabschnittsgrenzen
bei Durchfiihrung einer grofieren Koordinaten-
dnderung nach der in Kapitel 4.1.5.1 angege-
benen Methode

den benachbarten Block 17, wie der mittlere Teil der
Abbildung 21 zeigt. Erst die gemeinsame Betrachtung
der beiden Blocke 148t das richtige Resultat erkennen
(Abbildung 21 unten).

Koordinatendnderungen, Einfiigungen und Eliminie-
rungen von Punkten, die einen Verschiebungsbetrag
oberhalb der Zeichengenauigkeit bewirken, miissen als
Anderungen der Blockeinteilung aufgefaBt werden. In
diese Kategorie fallen ebenfalls Umgestaltungen des
Wege- und Gewissernetzes. Auch hierbei ist eine Bear-
beitung auf der Grundlage des erfaBten Datenbestandes
anzustreben. Lediglich bei einer vollstindigen Umge-
staltung ganzer Fluren kann eine Neuerfassung erwogen
werden.
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Bei ndherer Analyse der in Abbildung 21 dargestellten
Problemstellung wird die enge Verwandtschaft zu der
blockiibergreifenden Zuteilung deutlich. Auch hier
muf die isolierte Bearbeitung eines Blocks aufgegeben
werden. Das aus dem Block 17 herauszunehmende Teil-
stick ist mitsamt den darauf entfallenden Klassen-
abschnittsteilen mit dem Block 16 zu vereinigen. Der
Unterschied besteht hauptsichlich darin, da3 bei der
Zuteilung die Blocke erhalten bleiben und aus lediglich
als Zwischenprodukt interessierenden Teilblocken neue
Flurstiicke geschaffen werden, wihrend hier die Aus-
gangsblocke durch die verdnderten ersetzt werden
sollen.

Eine automationsgestiitzte Bearbeitung solcher Ande-
rungen der Blockeinteilung ist daher auch mittels der
bereits im Zusammenhang mit der Zuteilung erlauterten
Funktionen ,Blockaggregierung’ und ,Blockzerlegung'
moglich. So wird das richtige Ergebnis in Abbilduhg 21
durch Aggregieren der Blocke 16 und 17 zu einem
Gesamtblock mit anschlieBender Zerlegung erhalten.
Anders als bei der Zuteilung miissen die neu entstande-
nen Blocke hier in die Datenspeicherung aufgenommen
werden und darin bereits vorhandene Blocke ersetzen.

In gleicher Weise konnen auch umfangreiche Wege-
netzdnderungen durch sukzessives Aggregieren und
nachfolgendes Zerlegen der betroffenen Blocke durch-
gefiihrt werden.

4.1.5.5 Anderung des Klassennetzes

Anderungen im Klassennetz kdnnen in rein qualitative
und qualitativ-geometrische Anderungen unterschieden
werden. Die rein qualitative Anderung erfordert ledig-
lich einen Austausch der Wertverhiltniszahl, und damit
der Klassenbezeichnung, fiir eine ansonsten unverin-
derte Fliache. Fiir eine automationsgestiitzte Ldsung
bedeutet dies eine Anderung des Flichenattributs im
Datenspeicher. Anschlieend hat eine neue Verwertung
zu erfolgen.

Bei einer qualitativ-geometrischen Anderung miissen
dagegen Eingriffe in die Geometrie des Klassennetzes
vorgenommen werden. In der Regel ist hierzu eine
Neu- bzw. eine Erginzungsdigitalisierung erforderlich.
Lediglich kleinere MaBnahmen, wie z.B. das Verschie-



ben eines Punktes, lassen sich auch rein numerisch
durch Eingabe der neuen Koordinaten am Bildschirm
erledigen. Allerdings treten qualitativ-geometrische
Anderungen in dem Stadium nach der Wertberechnung
im neuen Bestand selten auf.

Haiufiger dagegen ist ein anderer Fall, der ebenfalls
qualitativ - geometrische Anderungen bewirkt. Durch
die manuelle Ubertragung des Klassennetzes und die
zweimalige Digitalisierung im alten und neuen Bestand
bzw. durch die Transformationen und Anpassungs-
mafBnahmen bei der Flichenverschneidung erhilt man
kleinere Differenzen zwischen den beiden Wertberech-
nungen, die sich bei unveridndert wieder zugeteilten
Flurstiicken, und damit vor allem in Ortslagen, storend
bemerkbar machen. Hier grenzen oft hoch bewertete
Fliachen an wesentlich geringer bewertete, so daf3 eine
kleine Abweichung in einer Klassenabschnittsgrenze zu
deutlichen Wertdifferenzen fiihrt.

Bislang wurden gegeniiber dem Altbestand unverdnderte
Klassenabschnitte bei der Digitalisierung im neuen
Bestand zusétzlich mit der Fliche im Altbestand
versehen und aus der Abstimmung auf die Blockfldche
ausgeklammert [Rufer 1975]. Diese Vorgehensweise ist
auf die integrative Bearbeitung der Wertberechnung im
neuen Bestand und der Zuteilungsberechnung nicht
ibertragbar, da sie mit der geforderten Widerspruchs-
freiheit des Datenbestandes konfligiert.

Die der integrativen Bearbeitung angemessene Losung
besteht darin, gegebenenfalls die ohnehin einer Fléchen-
abstimmung unterworfene Wertberechnung im Alt-
bestand an die Wertberechnung im neuen Bestand
anzugleichen. Dies 148t sich durch die Einfiithrung
einzelner unverinderter Klassenabschnittsflichen aus
dem neuen Bestand in den Altbestand unter Ausklam-
merung aus der Abstimmung auf die im Liegenschafts-
kataster nachgewiesenen Flurstiicksflaichen mit geringem
Aufwand erreichen. Anpassungsmafnahmen im neuen
Bestand konnen dagegen wegen der geforderten Wider-
spruchsfreiheit ausschlieBlich darin bestehen, die
Klassenabschnittsgeometrie,- also die gespeicherten
Koordinaten, fiir den neuen Bestand so zu veridndern,
daB die geforderten Flichen und damit Werte reprisen-
tiert sind. Um den hierzu erforderlichen Aufwand zu
minimieren, ist fiir diese MaBnahme ein weitgehend
automatischer Ablauf anzustreben. Allerdings 148t die
fiir jeden Einzelfall notwendige Wertung, wo und bis zu
welchem Betrag eine Verschiebung erfolgen soll, eine
interaktive Losung mit der Ubertragung dieser Ent-
scheidungen auf den Bediener angeraten erscheinen.

4.1.6 Interaktionsfihigkeit

In der bisherigen Analyse des zu automatisierenden
Gesamtkomplexes hat sich an einer Reihe von Stellen
gezeigt, dal eine durchgéngig vollautomatische Losung
nicht in Frage kommt. Es ist vielmehr hiufig ein steu-
ernder Eingiff des Bedieners erforderlich. In bezug auf
die Planungsunterstiitzung liegt die Ursache dafiir im
generativen Charakter des Planungsvorgangs, bei dem
weitere Entscheidungen erst aus vorher festgestellten —
hier durch den Rechner zu ermittelnden — Ergebnissen
resultieren.

Bei der Zuteilungsberechnung ist es nicht sinnvoll,
alle auftretenden Sonderfille einer vollautomatischen
Losung zuzufiihren, wenn eine automationsgestiitzte
Bearbeitung mit vorhandenen Systemfunktionen eben-
falls moglich ist. Hier ist abzuwégen, ob der fiir eine
vollautomatische Realisierung notwendige zusitzliche
Analyse- und Programmieraufwand durch die Haufig-
keit des Zuteilungsfalles und die erzielbare Zeitersparnis
gerechtfertigt ist.

Fortfilhrungen beinhalten beispielsweise im Zuge der
Angleichung der Wertberechnungen im alten und neuen
Bestand die Notwendigkeit fiir einen Bedienereingriff,
da Wertungen zu treffen sind, bei denen iiber die Geo-
metrie hinausgehende Gesichtspunkte beriicksichtigt
werden miissen.

In allen dargestellten Fillen ist eine Kommunikation
zwischen Mensch und Maschine erforderlich, bei der
gegenseitig Informationen ausgetauscht werden. Zu
dieser wechselseitigen Kommunikation leisten beide
beteiligten Kommunikatoren einen wesentlichen Bei-
trag, durch den sie jeweils den weiteren Verlauf deter-
minieren und sich somit gegenseitig in ihrem Verhalten
beeinflussen. Dieser Automationstyp wird als ,teilauto-
matisierte Interaktion‘ bezeichnet und findet sich hiufig
bei kartographischen Problemfeldern [Schwenk 1978].
Die diesem Automationstyp immanente Funktions-
trennung kommt in den angefﬁhrten Beispielen deutlich
zum Ausdruck. Dem Automaten werden vom Bediener
festumrissene Aufgaben zugewiesen. Auf der Grundlage
der dabei ermittelten Ergebnisse trifft der Bearbeiter
Entscheidungen und steuert durch Ubertragung neuer
Aufgaben an die Maschine den weiteren Programm-
ablauf.

Die Kommunikation zwischen Mensch und Maschine
lauft in Form eines Dialogs ab. Von der Ausgestaltung
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dieses Dialogs und der Funktionstrennung zwischen
Mensch und Maschine ist die Effizienz des Gesamt-
systems hauptsédchlich abhingig. Grundpramisse fiir die
Ausgestaltung des Dialogs ist dabei die Ausrichtung
an dem Menschen gewohnten Kommunikationsformen
[Schwenk 1979].

Fir eine Prasentation von Ergebnissen seitens des
Automaten bedeutet dies, dal neben Zahlen textuelle
Erlauterungen in der Sprache und dem Begriffsumfeld
des Bedieners verwendet werden miissen. Zusitzlich
konnen akustische oder optische Signale zur Warnung
oder Hervorhebung dienen.

Dieser Grundsatz kann auch auf die vom Menschen zu
titigenden Eingaben bezogen werden. Da aber eine
Eingabe textueller Kommandos iiber die Schreibma-
schinentastatur sehr zeitaufwendig ist, wird eine Codie-
rung der Befehle vorgenommen. Diese Codierung kann
zum Beispiel in der Wahl einer bestimmten Taste fiir
ein Kommando oder im Einsatz eines sogenannten
Menuefeldes auf dem Digitizer bestehen. Sofern die
Entschliisselung fiir den Bediener nicht beispielsweise
durch eine entsprechende Beschriftung der Tasten oder
der Menuefelder vorgegeben ist, muB3 sie zumindest
nach Bedarf, d.h. nach Eingabe eines globalen ,Help-
Kommandos‘, vom Automaten angezeigt werden.

Aus der obigen Pramisse 148t sich eine weitere Forde-
rung ableiten. Der zu automatisierende Komplex ist
eine graphische Problemstellung, was sich daran zeigt,
daB konventionell die Wertberechnung, die Erstellung
des Zuteilungsentwurfs und die Zuteilungsberechnung
anhand von Karten erfolgen. Die Analog- Digital-
Wandlung bei der Digitalisierung wird vorgenommen,
da ein Rechner nur digitale Signale verarbeiten kann.
Die Darstellung der Ergebnisse zur Kontrolle oder zur
Weiterverarbeitung muf3 sich aber am Bediener orien-
tieren, der Text und Zahlen erst wieder in graphische
Vorstellung wandeln miiite. Graphische Sachverhalte
miissen daher in graphischer Form vom Automaten
prasentiert werden.

Fir einen ,graphischen Dialog® sind graphische Bild-
schirme nétig, die entsprechende Eingaben und eine
schnelle Neuprisentation ermoglichen. Als Eingabe-
funktion ist vor allem das ,Zeigen‘ durch den Bediener
fiir graphische Problemstellungen unerldBlich. Hierzu
gibt es eine Reihe unterschiedlicher Realisierungen,
wie z.B. den Lichtgriffel oder auch die Steuerung eines
Fadenkreuzes tiber Tasten, Drehschrauben, Rollkugel,
Steuerkniippel oder graphisches Tablett.
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Anwendungen fiir graphische Préasentation und Inter-
aktion finden sich bei der Digitalisierung als Ergebnis-
und Fortschrittskontrolle bzw. zur Korrektur sowie
bei der Bearbeitung von Fortfithrungen oder bei der
Zuteilung zur Visualisierung von Blockzerlegungen und
Blockaggregierungen bzw. zum Anzeigen und Markieren
einzelner Punkte oder Klassenabschnitte. Fiir ein zu
erstellendes System folgt daraus, daB3 die Mdglichkeit
zum Auszeichnen der Blocke sowie zum Ansprechen
und Manipulieren von Punkten und Flichen an einem
graphischen Bildschirm gegeben sein muB.

Wegen der Form des Dialogs ist das Antwortverhalten
des Systems fiir die Effizienz relevant. ENCARNACAO
zieht die Grenze, bis zu der noch von einem inter-
aktiven System gesprochen werden kann, recht vage.
Danach muB die Antwortzeit ,,fiir den Benutzer gleich-
zeitig zweckdienlich und befriedigend“ sein [ Encarnagao
1975, S. 35]. Fur kartographische Anwendungen kom-
men fast ausschlieBlich Minicomputer mit Echtzeit-
Betriebssystemen zum Einsatz. Funktionen, die grof3e-
ren Zeitaufwand bendtigen, wie z.B. das Bilden und
Ausschreiben von Lamellen, miissen nach dem Funk-
tionsaufruf ohne Operator - Eingriff ablaufen. Zudem
empfiehlt es sich, hierfiir eine Stapelung vorzusehen,
wodurch solche Funktionen fiir mehrere Blocke oder
gar Fluren gemeinsam aufgerufen werden kénnen.

Beziiglich der Funktionstrennung zwischen Mensch und
Automat ist zu beachten, daB der Mensch vornehmlich
steuernde Eingriffe titigt. Aufwendige Rechenprozesse,
wie z.B. Wertiterationen mit den damit zusammen-
hingenden Schnittbildungen, Flachenberechnungen,
Verwertungen und Aufsummationen, miissen weitest-
gehend automatisch ablaufen, d.h. vom Automaten
erledigt werden.

Unter diesen Voraussetzungen bietet eine interaktive
Konzeption wesentliche Vorteile gegeniiber einer batch-
orientierten Version. Bei einer Batch - Losung miissen
sdmtliche zur Bearbeitung notwendigen Festlegungen
vorab nach einem starren Schema eingegeben werden.
Dies erfordert zum einen eine exaktere Analyse eines
komplexen Problems als bei einem interaktiven Vor-
gehen, bei dem die Festlegungen mit fortschreitendem
Arbeitsablauf sukzessive erfolgen kénnen. Zum ande-
ren ist durch das enge Schema eine wesentlich stirkere
Systemkenntnis bzw. ein Nachschlagen in den Hand-
biichern erforderlich, wihrend ein interaktives System
die Bearbeitung durch Anbieten von Funktionen in
Form eines gefithrten Dialogs erheblich erleichtert. Dies
ist insbesondere bei dem geplanten dezentralen Einsatz



von Bedeutung, bei dem auch nicht stdndig mit EDV
oder gar dem gleichen Programmsystem betrauten
Bearbeitern die Nutzung ohne Erlangung detaillierter
Systemkenntnisse und ohne lingere Einarbeitungszeit
ermoglicht werden muB.

Weiterhin ist die stdndige Eingriffsmdglichkeit von Vor-
teil, die eine flexible Reaktion auf Zwischenergebnisse
gestattet. Bei einer ausschlieBlich auf Stapelverarbeitung
beruhenden Version miif3te erst ein neuer Programmlauf
mit verdnderten Eingabeparametern stattfinden. In
diesem Zusammenhang ergibt sich allerdings auch ein
Vorzug eines batch-orientierten Systems: Das Berechnen
von Alternativen mit nur geringfiigig gednderten Aus-
gangsparametern verursacht weniger Aufwand als bei
einer interaktiven Vorgehensweise.

Ein weiterer Vorteil interaktiven Arbeitens liegt in der
Moglichkeit begriindet, unmittelbar nach einer Eingabe
eine Uberpriifung auf Plausibilitit vornehmen zu kon-
nen. Fehler lassen sich unmittelbar nach ihrem Auf-
treten vor Ablauf des nédchsten Schrittes aufdecken und
dem Bediener anzeigen. Hierdurch kann eine sofortige
Korrektur vorgenommen werden, so dafl Folgefehler
nicht entstehen und eine langwierige nachtrigliche
Fehlersuche entfillt. Dies ist insbesondere fiir die
Datenerfassung und dabei speziell fiir die Digitalisierung
von Belang.

Das zu entwickelnde System sollte daher auf interaktives
Arbeiten unter Beachtung einer optimalen Funktions-
trennung zwischen Mensch und Automat ausgerichtet
sein, dabei die einzelnen Arbeitsschritte weitestgehend
durch Plausibilitdtskontrollen absichern und gegebenen-
falls Korrekturmoglichkeiten anbieten.

4.2 Grobkonzept

Vor einer detaillierteren Behandlung von einigen fiir
die EDV-miBige Realisierung besonders relevanten
Problemfeldern und vor der Entwicklung von program-
mierbaren Algorithmen soll zunéichst ein Grobkonzept
fiir ein Programmsystem zur automatischen bzw. auto-
mationsgestiitzten Wert- und Zuteilungsberechnung
skizziert werden. Dabei kann eine Untergliederung des
gesamten Komplexes in sechs weitestgehend selbstin-
dige Bereiche erfolgen, die zwar teilweise aufeinander
aufbauen, ansonsten aber jeweils in sich abgeschlossen
sind.

Im einzelnen sind dies:

— die Ubernahme der Ausgangsdaten,

— die Digitalisierung der Zuteilungskarten,

— das Erstellen der Block- und Blockteilverzeichnisse,
— die Bearbeitung von Fortfiihrungen,

— die Zuteilungs- und Absteckungsberechnung und
— die Auswertung des Flurstiicksspeichers.

Durch Systematisierung und Operationalisierung der
in Kapitel 4.1 entwickelten Anforderungen ergibt
sich eine Prézisierung der einzelnen Teilsysteme ent-
sprechend dem folgenden Funktionskatalog:

I Ubernahme der Ausgangsdaten

— Eingabe des Wertermittlungsrahmens, Erstellung
eines Computer - Ausdrucks zur Kontrolle der rich-
tigen Ubernahme, ggf. Korrektur bzw. Fortfiihrung;

— Eingabe der Gemeinde- und Gemarkungsnamen
und ihrer fiir das Verfahren giiltigen Schliisselzahlen,
Erstellung eines Computer-Ausdrucks zur Kontrolle
der richtigen Ubernahme, ggf. Korrektur bzw. Fort-
fiihrung;

— Ubernahme der Blockumringskoordinaten von dem
Datentrager (vgl. Anlage 2), Priifung der richtigen
Ubernahme durch sofortige Flichenberechnung und
Vergleich mit der Sollfliche sowie Vergleich der
Punktanzahl, ggf. Korrektur bzw. Fortfiihrung;

— Eingabe aller Klassenbezeichnungen aus der Zutei-
lungskarte bzw. aus dem Lochbeleg ,Klassenbezeich-
nungen‘, Erstellung eines Computerausdrucks zum
Nachweis der richtigen Ubernahme, ggf. Korrektur
bzw. Fortfiihrung;

I Digitalisierung der Zuteilungskarten

— Karteneinpassung zur Uberfiihrung der digitalisier-
ten Tischkoordinaten in das Landessystem mittels
iberbestimmter Affintransformation, Anzeigen der
Restklaffungen, Moglichkeit zum Loéschen von PaB-
punkten bzw. Hinzuziehen weiterer PaBpunkte;

— Digitalisierung des Klassenabschnittsnetzes in jedem
Block, dabei:

— Mittelung mehrfach bestimmter Koordinaten,

— Ersetzen von digitalisierten Blockumringskoordi-
naten durch deren Sollkoordinaten,

— Einrechnen von Schnittpunkten in die Block-
grenzen,

— Prifung auf vollstindige und richtige Erfassung;

— ggf. interaktive Korrektur;

— ggf. Erfassung von Lamellenrichtung und -breite;

— Abspeicherung der gepriiften Daten;
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III Erstellen der Verzeichnisse

Blockverzeichnis:

— Flachenberechnung fiir jeden Klassenabschnitt;

— Verwertung aufgrund der Klassenbezeichnung und
des Wertermittlungsrahmens;

— Aufsummation;

— Ausschreiben in Formulare (vgl. Anlage 4);

— Erstellen von Ubersichten fiir jede Flur;

Blockteilverzeichnis:

— rechnerische Unterteilung in Lamellen nach den bei
_der Digitalisierung erfaBten Vorgaben;

— Ermittlung der auf die einzelnen Klassenabschnitte
bis zur Lamellengrenze entfallenden Flichen und
Werte;

— Aufsummation,;

— Ausschreiben in Formulare (vgl. Anlage 5);

IV Bearbeitung von Fortfiihrungen

Grundfunktionen:

— Blockzerlegung;

— Aggregierung von Blocken;

— Koordinatendnderung;

— Einfiigung von Blockgrenzpunkten,;

— Eliminieren von Blockgrenzpunkten;
- Punkfnummernéinderung;

— vermessungstechnische Berechnungen;
— Anderung von Klassenbezeichnungen;
— Einfiihren von Sollwerten;

— Alternative Lamellenbildung;

— Umflurung;

Hilfsfunktionen:

— Auszeichnen eines Blocks am graphischen Bild-
schirm, ggf. mit Bilden eines Ausschnitts (Window);

— Anzeigen von Koordinaten nach ,Antippen‘ am
graphischen Bildschirm;

— Markieren von Punkten und Flachen am graphischen
Bildschirm;

— Wertiteration;

— Durchfiihrung und formularméBiger Ausschrieb der
Flachenberechnung fiir einen Block;

— Berechnung und formularmiBiger Ausschrieb des
Blockverzeichnisses fiir einen Block;

— Einfiigen eines neugebildeten Blocks in die Dateien;

— Ldschen der Daten eines Blocks;

V Zuteilungs- und Absteckungsberechnung

Grundfunktionen:
— Block bzw. Teilblock nach Wert iterierend zuteilen,
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Ermittlung der Koordinaten der Schnittpunkte der

neuen Grenze mit dem Blockumring;

— Block bzw. Blockteil ganz zuteilen (verwertet);
— Block bzw. Blockteil ganz zuteilen (unverwertet);
dabei jeweils
— Erfassung der flurstiicksbezogenen Daten

— Wert

— kostenpflichtige Wertzahl

— Flurstiicksnummer

— Ordnungsnummer

— Lagebezeichnung

— Schliisselzahlen der Nutzungsarten

— besondere Rechtsverhiltnisse,

— FormularméaBiger Ausschrieb der zu jedem Flur-
stiick erfafliten und berechneten Daten unter die
Daten des Ursprungsblocks (vgl. Anlage 6),

— Istflichenberechnung aus den gerundeten Flur-
stiickskoordinaten (Absteckungsberechnung) und
Ausschrieb in Formulare (vgl. Anlage 7),

— Abspeichern der erfallten und berechneten Daten
in Dateien (Flurstiicksspeicher);

— Bilden eines Zuteilungskomplexes aus mehreren

Blocken;

— Vergleich von Fliche und Wert eines Blockes oder

Zuteilungskomplexes mit der Summe der daraus

zugeteilten Flurstiicksflichen und -werte;

Hilfsfunktionen:

— Blockzerlegung;

— Aggregierung von Blocken;

— Eliminieren von Blockgrenzpunkten;

— vermessungstechnische Berechnungen;

— Auszeichnen eines Blocks am graphischen Bild-
schirm, ggf. mit Bilden eines Ausschnitts (Window);

— Anzeigen von Koordinaten nach ,Antippen‘ am
graphischen Bildschirm;

— Markieren von Punkten und Flachen am graphischen
Bildschirm;

VI Auswertung des Flurstiicksspeichers

— Korrektur der bei der Zuteilung erfaSten Daten;

— Ausschreiben der bei der Zuteilung berechneten und
erfaBten Daten in einem nach aufsteigenden Flur-
sticksnummern geordneten Flurstiicksverzeichnis
(vgl. Anlage 8);

— Ableiten eines Datentrégers fiir die Erstellung des
Abfindungsnachweises (vgl. Anlage 9);

— Ableiten der Datentriger ,Koordinaten‘ und ,Eck-
punktfolge‘ der neuen Flurstiicke (analog Anlage 2).



5 Realisierungsvorschlige fiir einige Problemfelder

Das Grundprinzip fiir das angestrebte System beruht
darauf, die Daten im Rahmen der Wertberechnung im
neuen Bestand widerspruchsfrei aus den Zuteilungs-
karten zu erfassen und so abzuspeichern, daB sie fiir
eine interaktive Bearbeitung von Fortfilhrungen und
Zuteilungen zur Verfiigung stehen. Hieraus ergeben
sich als Hauptproblemfelder fiir eine EDV -maiBige
Realisierung die Datengewinnung und dabei vor allem
die Digitalisierung, die Datenspeicherung und die
Auswertealgorithmen.

Um von dem vorgestellten Grobkonzept zu dem
geplanten Programmsystem zu gelangen, muf} eine
weitere Analyse und Prézisierung in jedem Einzelpunkt
des Funktionskatalogs durchgetulirt werden. Eine
Darlegung aller dabei angestellten Uberlegungen sowie
eine vollstindige und detaillierte Beschreibung der
Realisierung konnen allerdings wegen des groflen
Umfangs der Funktionen und der Komplexitit der
Problemstellungen nicht erfolgen.

Es sollen daher im weiteren exemplarisch die zu dem
Losungsvorschlag fiir ein Hauptproblemfeld fithrenden
Analysen sowie die vorgenommene Realisierung darge-
stellt werden. Hierzu bietet sich der Digitalisiermodus
an, bei dem die Vorteile der Interaktion, das Zusam-
menwirken von Automat und Bediener sowie die Rele-
vanz von Plausibilititskontrollen und Korrekturmog-
lichkeiten besonders deutlich werden. Die sich dabei
ergebenden konzeptionellen Grundsitze und Methoden
gelten auch fiir die ibrigen Problemfelder, zu denen
lediglich aspektuierend einige Hinweise in bezug auf die
Realisierung gegeben werden sollen.

5.1 Digitalisierverfahren

Bei der konventionellen Vorgehensweise dient die Digi-
talisierung im Rahmen der Wertberechnung im neuen
Bestand, wie in Kapitel 3 dargestellt, ausschlieBlich der
Flachenermittlung. Entsprechend besteht auch das dabei
angewendete Digitalisierverfahren darin, die einzelnen
Klassenabschnittsflachen analog zur Planimetrierung zu
umfahren. Eine Messungsauslosung findet allerdings
nur an jedem Knickpunkt statt. Ungenauigkeiten der
Messung, teilweise sogar fehlerhafte Messungen, wie
z.B. das Auslassen von Knickpunkten, werden durch die

Abstimmung der Summe der Klassenabschnittsfldchen
auf die Blockflache eliminiert.

Die Weiterverwendung der erfalten Daten zur Planungs-
unterstiitzung und fiir die Zuteilungsberechnung stellt
wesentlich hohere Anforderungen an die Digitalisie-
rung, die sich in dem Begriff ,Widerspruchsfreiheit
zusammenfassen lassen und in Kapitel 4.1.2 konkreti-
siert sind. Die dabei erforderlichen MaBnahmen sind in
das obige Verfahren nicht ohne weiteres integrierbar, zu
ihrer Realisierung bedarf es vielmehr eines zusétzlichen
Auswertelaufes im Anschlul an die Digitalisierung.

Im weiteren soll analysiert werden, welches Digitalisier-
verfahren fiir eine widerspruchsfreie Erfassung der
Klassenabschnittsgrenzen in den Blocken am besten
geeignet ist. Dabei sollen insbesondere der Aufwand
fir die Digitalisierung sowie fir die Aufdeckung und
Behebung von Fehlern, der erforderliche Geriteeinsatz
und die Bearbeitungssicherheit einflieBen.

Beziiglich der Heranziehung weiterer Digitalisierver-
fahren kann auf verwandte Problemstellungen aus der
thematischen Kartographie zuriickgegriffen werden.
Offensichtlich handelt es sich bei Zuteilungskarten
um choroplethische Darstellungen. Dem Klassenab-
schnittsnetz entsprechend muf} als Grundlage fiir eine
automatische Bearbeitung anderer choroplethischer
Karten ein Netz administrativer Einheiten (beispiels-
weise Kreise, Arbeitsamtsbezirke oder Stidte und
Gemeinden) erfaBt werden [Wirt 1967]. Die dazu
bislang eingesetzten Methoden sollen ebenfalls auf ihre
Tauglichkeit fiir die vorliegende Problemstellung unter-
sucht werden.

Von vornherein ausgeschieden werden kénnen dagegen
die von KLEMPERT behandelten Erfassungsverfahren
mit manueller Numerierung [Klempert 1974]. Die damit
verbundenen manuellen Nebenarbeiten, wie das Ein-
tragen der Nummern in Risse oder Karten, sind zu
zeitaufwendig und fehleranfillig und widersprechen
damit der Intention der automatischen Bearbeitung.
Alle im weiteren behandelten Verfahren kommen
aufgrund des Digitalisierschemas und entsprechender
Auswerteyerfahren ohne manuelle Numerierung aus.

Digitalisierungen werden bislang zu einem grolen Teil
offline durchgefiihrt, d.h. die erfaten Daten werden
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zunichst auf einem externen Datentriger gespeichert
und erst nach Abschluf3 der Digitalisierung einer Aus-
wertung durch eine EDV-Anlage zugefiihrt. Im Gegen-
satz dazu tibernimmt die Rechenanlage bei der Online -
Digitalisiering unmittelbar die Daten vom Digitizer.
Hierdurch kann rechnerseits sowohl eine Steuerung der
Digitalisierung als auch eine sofortige Uberpriifung und
Auswertung der Daten erfolgen. Dazu ist allerdings
erforderlich, da3 der Rechner auf Digitalisierungen
ohne Wartezeiten reagiert, damit der Arbeitsablauf
nicht behindert wird. Diese Voraussetzung ist bei Gro§3-
rechnersystemen in der Regel nicht gegeben. Es miissen
vielmehr Kleinrechner mit Echtzeit - Betriebssystemen
oder zumindest graphische Satelliten, die zwar mit
einem GroBrechner gekoppelt sind, aber eigenstdndige
Rechen - und Speicherkapazitit besitzen, zum Einsatz
kommen [ Encarnagao 1975]. Dieser erhohte Geréteein-
satz ist nur vertretbar, wenn dadurch eine schnellere
und sicherere Datenerfassung ermdglicht wird.

Es sollen daher zunichst verschiedene Offline - Digita-
lisierverfahren in bezug auf die Anwendung bei der
Erfassung der Zuteilungskarten behandelt werden.
Anschlieend ist zu priifen, ob und gegebenenfalls
welche Vorteile eine Erweiterung dieser Verfahren auf
eine Online - Bearbeitung bietet. Hieraus folgt dann ein
Verfahrensvorschlag fiir die Digitalisierung.

5.1.1 Offline - Digitalisierung

5.1.1.1 Maschenorientiertes Verfahren

Der bislang fiir die Digitalisierung im Zuge der Wert-
berechnung im neuen Bestand angewendete Digitalisier-
modus kann als maschenorientiertes Offline - Verfahren
charakterisiert werden. Jeder Klassenabschnitt stellt
dabei eine Masche des Klassenabschnittsnetzes dar. Die
durch die Aufeinanderfolge der Eckpunktkoordinaten
mogliche Beschreibung der Geometrie der einzelnen
Klassenabschnitte wird unmittelbar durch das Digi-
talisierschema erhalten, das in Abbildung 22 skizziert
ist.

Es wird deutlich, daB der grofte Teil der Punkte mehr-
fach, hier bis zu dreimal, digitalisiert wird (beispielsweise
5, 8, 24). In der Abbildung sind fiir den gleichen Punkt
unterschiedliche Nummern vergeben worden, da wegen
Digitalisierungenauigkeiten Koordinatenabweichungen
zwischen den einzelnen Messungen auftreten kénnen.
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Abb. 22: Digitalisierschema bei maschenorientierter
Digitalisierung

Die Zusammenfassung zu einem Punkt durch Mittel-
bildung, das Ersetzen von digitalisierten Koordinaten
durch die rechnerisch bestimmten Sollkoordinaten
(Punkt 2 durch 26366, Punkt 65 durch 26370 usw.)
und das Einrechnen von Punkten in die Blockgrénzen
(beispielsweise die Punkte 3/26 und 27/64 in die Grenze
26366 — 26370) missen durch einen Auswertelauf im
AnschluB an die Digitalisierung erfolgen, der grob
umrissen wie folgt ablaufen kénnte:

— Einlesen der Koordinaten fiir einen Block,

Schwellenwertes
benachbarten Punkten durch Koordinatenvergleich,

— Mitteln der Koordinaten dieser Punkte,

— Auffinden von innerhalb eines Schwellenwertes in

— Auffinden von innerhalb eines

der Nachbarschaft eines Blockgrenzpunktes liegen-
den Punkten durch Koordinatenvergleich,



— Ersetzen der digitalisierten Koordinaten durch die
Sollkoordinaten,

— Auffinden von innerhalb eines Schwellenwertes in
der Nihe einer Blockgrenze liegenden Punkten
durch Berechnung und Vergleich des Lotabstandes,

— Ersetzen der Koordinaten durch die FuBpunktkoor-
dinaten,

— Berechnung der Klassenabschnittsflichen, Aufsum-
mation und Vergleich der Summe mit der Blocksoll-
fache,

— ggf. Fehlermeldung.

Das Problem besteht bei dieser Vorgehensweise darin,
die konkrete Ursache fiir aufgetretenc Fehler aufzudek-
ken und zu beseitigen. Wihrend grobe Fehler, wie z.B.
das Auslassen eines Knickpunktes in einem Klassenab-
schnitt, durch ein Auszeichnen der digitalisierten Daten
und einen Vergleich mit der Ausgangskarte gefunden
werden kénnen, lassen sich geringfiigige Uberschrei-
tungen der Schwellenwerte aufgrund von Digitalisierun-
genauigkeiten graphisch kaum aufdecken. Wird die
Toleranz, innerhalb derer gemittelt oder ersetzt werden
soll, dagegen zu grofl gewihlt, sind filschliche Zusam-
menfassungen benachbarter Punkte méglich. Hiergegen
hilft nur eine Protokollierung zweifelhafter Bearbei-
tungen und eine anschlieBende Verifizierung anhand
der Karte. Zur Fehlerbehebung kommt vornehmlich ein
numerisches Editieren des Datensatzes in Frage. Dies
ist sehr zeitaufwendig und wenig benutzerfreundlich, da
die Umsetzung der graphischen Information in Zahlen
vom Bediener zu leisten ist, was den in Kapitel 4.1.6
aufgestellten Prinzipien widerspricht.

Bei einem Teil der zu erwartenden Fehler, insbeson-
dere bei Punktauslassungen, ist zudem eine Nachdigita-
lisierung nicht zu vermeiden. Dies ist durch die erneut
anfallenden Riistzeiten (Karteneinpassung usw.) auf-
wendig. Je nach Anzahl und Art der Fehler muB} sogar
eine vollstdndige Neudigitalisierung von Blocken in
Betracht gezogen werden. Auch dabei konnen natiirlich
Fehler unterlaufen, die erst in weiteren Schritten zu
beheben sind.

Durch den Einsatz eines graphischen Bildschirms kann
eine Beschleunigung der Fehlererkennung und der
Fehlerbehebung erreicht werden. Gleichzeitig wiirde
damit allerdings auch ein wesentlicher Vorteil der
Offline - Digitalisierung zunichte gemacht, da bei dieser
Bearbeitungsweise ja gerade auf die Verwendung
von in Hardware und Software teureren interaktiven
graphischen Systemen verzichtet werden soll.

Nachteilig wirkt sich speziell bei dem Flichenmodus
aus, daB3 zahlreiche Punkte mehrfach erfaBt werden
miissen. Durch die Koordinatenmittelung wird zwar die
Genauigkeit der Digitalisierung gesteigert, dies kann
allerdings bei Beriicksichtigung des Entstehungsweges
der Klassenabschnittsgrenzen, angefangen von der
Wertermittlung bis zur Ubernahme des Klassennetzes
aus dem Altbestand in die Zuteilungskarten, nicht als
Vorteil gelten, der einen héheren Erfassungsaufwand
rechtfertigt. AuBerdem sind durch die Digitalisier-
ungenauigkeiten bei Mehrfachmessungen im Rahmen
einer Offline - Digitalisierung zusitzliche Fehlerquellen
vorhanden, die die Bereinigung des Datenbestandes im
Auswertelauf und die nachfolgende manuelle Korrektur
erschweren. Dagegen werden Abweichungen zwischen
den Messungen, die auf grobe Fehler zuriickzufithren
sind, durch die Mehrfachmessung sicherer erkannt.
Insofern sollte die Redundanz bei der Datenerfassung
zur Absicherung gegen Fehler optimal nutzbar gemacht
werden.

Vorteilhaft ist bei dem maschenorientierten Vorgehen
vor allem, daB die einzelnen Flichen bei der Digitali-
sierung zusammengehorig erfat werden. Das Flachen-
system ist unmittelbar durch die Aufeinanderfolge der
digitalisierten und koordinatenméBig iberarbeiteten
Punkte festgelegt. Zudem kann die Qualitdtszuweisung
zu den Flichen in einem Arbeitsgang mit der Digitali-
sierung erfolgen.

5.1.1.2 Segmentorientiertes Verfahren

Eine Reduzierung des Digitalisieraufwandes kann
durch die Untergliederung des Netzes in Segmente
erzielt werden. Ein Segment ist durch jeweils zwei
Knoten begrenzt. Bei dem vorliegenden geschlossenen
Flachensystem gehen von jedem Knoten mindestens
drei Segmente aus. Zur Erfassung des Flichensystems
geniigt es, jedes Segment einmal separat zu digitalisieren.
Dabei ist die Reihenfolge, in der die Segmente erfa8t
werden, frei wahlbar. In Abbildung 23 sind die Unter-
teilung eines Blocks in Segmente und eine mdgliche
Digitalisierungsreihenfolge dargestellt.

Es zeigt sich, daB auch bei dieser Vorgehensweise
Punkte mehrfach erfaBt werden miissen: Die Knoten
sind in jedem von ihnen ausgehenden Segment, also
mindestens dreifach, zu digitalisieren. Die zwischen den
einzelnen Knoten gelegenen Zwischenpunkte miissen
dagegen durchgingig nur einmal angemessen werden.
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Abb. 23: Digitalisierschema bei segmentorientierter
Digitalisierung

Der Digitalisieraufwand ist also bei diesem Verfahren
gegeniiber dem maschenorientierten um so geringer,
je mehr Zwischenpunkte vorhanden sind. Diese Vor-
aussetzung trifft beispielsweise fiir Gemeinde- oder
Kreisgrenzen zu, bei denen relativ wenigen Knoten ein
Vielfaches an Zwischenpunkten gegeniibersteht. Bei
der Digitalisierung des Klassenabschnittsnetzes geht
die Anzahl der zu erfassenden Punkte durch das
Segmentverfahren allerdings nur geringfiigig zuriick, im
. vorliegenden Beispiel um ca. 10 %.

Diesem geringfiigigen Vorteil stehen einige Nachteile

gegeniiber. Zum einen ist die segmentorientierte
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Bearbeitung fiir den Bediener weniger gut iiberschaubar
als ein flichenfolgendes Vorgehen. Dies findet seinen
Niederschlag darin, daf in dem zu erfassenden Netz zur
Sicherstellung einer ziigigen Digitalisierung vorher die
Knoten markiert werden sollten, wihrend das maschen-
orientierte Verfahren ohne solche Vorarbeiten aus-
kommt. Zudem muB} auch wihrend der Digitalisierung
sorgfiltiger nachgehalten werden, welche Segmente
bereits erfaft sind.

Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB das Flichen-
system erst nach einem Auswertelauf aus den Segmenten
erhalten wird. Hierzu kann das Prinzip der Innen-
winkelminimierung in den Knoten angewendet werden
[Gottschalk 1972a]. Nach der Netzgenerierung muf3 dann
noch die Qualititszuweisung fiir die einzelnen Flichen
in einem separaten Arbeitsschritt erfolgen. Alternativ
kann die Zuweisung wahrend der Digitalisierung durch
Erfassung der jedem Segment benachbarten Flichen
durchgefiihrt werden [Kern 1982], was aber wieder den
Zeitbedarf fiir die Digitalisierung erhoht.

Vor der Erzeugung des Fliachensystems haben dhnliche
Aufbereitungsprozeduren wie bei der maschenorien-
tierten Digitalisierung zu erfolgen. Allerdings ist die
Zusammenfassung der mehrfach bestimmten Punkte
dadurch vereinfacht, da hierbei lediglich die Knoten
einzubeziehen sind. Andererseits fiihrt das Vergessen
eines Zwischenpunktes nur beim Blockumring zu einer
Fehlermeldung: Durch die einmalige Bestimmung
findet ein Flichenausgleich zwischen den betroffenen
Klassenabschnitten statt. Es muB also in jedem Fall eine
Auszeichnung des digitalisierten und bereinigten Netzes
und anschlieBend eine sorgfiltige Uberpriifung anhand
der Zuteilungskarte durchgefiihrt werden, selbst wenn
der Vergleich der Klassenabschnittsflichensumme mit
der Blockfliche keinen Fehler aufweist. Auch das
Vergessen eines Segments bei der Digitalisierung fiihrt
nicht in jedem Fall zu einer Fehlermeldung bei der Netz-
generierung oder dem Flichenvergleich. Ohne das
Segment 10 aus Abbildung 23 werden beispielsweise die
Klassenabschnitte 2 und 3 zusammengefaflt. Erst bei
der Qualitdtszuweisung fillt auf, da3 eine Flache fehlt.

Es wird deutlich, daB auch bei dem segmentorientierten
Offline - Verfahren umfangreiche Korrekturen anfallen.
MENNE listet mogliche Fehler nebst zu ihrer Behebung
erforderlichen Korrekturen auf. Auch wenn die dort
behandelte Aufgabenstellung nicht unmittelbar mit
der hier vorliegenden vergleichbar ist (geometrische
Zwangsbedingung nur in bezug auf Zusammenfassung
der Knoten, Qualitdtszuweisung allerdings auch fiir



Segmente), kann der dort fiir Priiffung und Korrektur
des Netzes sowie Qualititszuweisung angegebene
Aufwand (ca. 150% des Digitalisieraufwandes) als
Anhalt fir den zu erwartenden Zeitbedarf dienen
[Menne 1979].

Zusammenfassend kann festgestellt werden, da8 die
segmentorientierte Erfassung fiir die vorliegende
Anwendung keinen Vorteil gegeniiber dem maschen-
orientierten Verfahren bietet, zumal ein wesentlicher
Vorteil dieser Methode — die Mdglichkeit, auch Seg-
menten eine Qualitdt zuzuweisen — hier nicht benoétigt
wird. Dies gilt auch fiir die mit Segmenten leichter
durchfiilhrbare Aggregierung von Fliachen [Klitzing
1979], da wihrend der Zuteilung stindig ein schneller
Zugriff auf die Flichen eines Blocks moglich sein muB8.
Es ist daher nicht zweckmaBig, das Netz jeweils neu zu
generieren, wenn eine Aggregierung erforderlich wird.

5.1.1.3 Linienorientierte Verfahren

Beim linienorientierten Digitalisieren entfillt die Unter-
teilung des zu erfassenden Netzes nach topologischen
Gesichtspunkten, wie sie beim maschen- und segment-
orientierten Verfahren vorzunehmen ist. Die Aufglie-
derung in einzelne Linienziige kann sich allein an der
Minimierung des Digitalisierungsaufwandes orientieren.
Die Netzkonstruktion erfolgt bei diesem Verfahren durch
Unterteilung und Zusammenfassung der Linienziige
zu Segmenten in einem Auswertelauf. AnschlieBend
muf3 die gleiche Bearbeitungsprozedur wie bei der
Segment - Digitalisierung ablaufen.

Abbildung 24 stellt eine entsprechende Digitalisierfolge
fir den Beispielblock dar. Die Anzahl der Erfassungen
ist gegeniiber der segmentorientierten Digitalisierung
noch einmal um ca. 20 % zuriickgegangen. Allerdings
ist durch die Notwendigkeit, die Knoten aus den Linien
abzuleiten, eine weitere Fehlerquelle entstanden. Der
zusitzliche Auswertelauf und eine etwaige Fehler-
beseitigung schrinken den Zeitvorteil gegeniiber dem
segmentorientierten Vorgehen ein.

Eine Variante des skizzierten Verfahrens besteht darin,
AufstoBpunkte zweier Linienziige dann nicht doppelt
zu digitalisieren, wenn eine der beiden Linien geradlinig
dariiber hinwegliuft [Biittner und Niser 1980]. Bei
der Digitalisierung dieser Linie wird der Punkt iber-
sprungen; bei der Erfassung des zweiten Linienzuges ist
darauf zu achten, daB mindestens um den Betrag der
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Abb. 24: Digitalisierschema bei linienorientierter
Digitalisierung mit Mehrfacherfassung
der Anschluf3punkte

Digitalisiertoleranz liber den Punkt hinaus digitalisiert
wird. Es soll damit erreicht werden, daf} auf jeden Fall
ein Schnitt der beiden Linien entsteht. In einem Aus-
wertelauf werden die Schnitte gerechnet und die auBer-
halb liegenden Koordinaten durch die Schnittpunkt-
koordinaten ersetzt. Dadurch sind die iiberragenden
Linienendstiicke eliminiert. AnschlieBend werden aus
den Linien Segmente gebildet. Der weitere Arbeits-

. ablauf entspricht demjenigen des segmentorientierten

Verfahrens.
Die Anwendung dieser Vorgehensweise auf die Digi-

talisierung des Klassenabschnittsnetzes ergibt eine
weitere Vereinfachung: Da alle vom Blockumring aus-
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Abb. 25: Digitalisierschema bei linienorientierter Digi-
talisierung mit Beriicksichtigung vorliegender
Daten und Schnittbildung

gehenden Klassenabschnittsgrenzen einen in einer
Gerade des Linienzugs 1 aus Abbildung 24 befindlichen
Grenzpunkt haben, miissen in diesem Linienzug nur
noch die Sollpunkte erfal3t werden. Dazu bedarf es aber
keiner Digitalisierung, es konnen vielmehr die Daten
der Flachenberechnung Verwendung finden. Damit
reduziert sich die Digitalisierung auf das in Abbildung 25
skizzierte Schema.

Es zeigt sich, daB3 die Anzahl der zu digitalisierenden
Punkte in dem vorliegenden Beispiel im Vergleich zum
maschenorientierten Verfahren um iiber 50 % zuriick-
gegangen ist. Als Nebeneffekt stellt sich zudem ein, daf3
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von den geforderten geometrischen Bedingungen die
Ersetzung der Blockgrenzpunktkoordinaten und das
Einrechnen der Zwischenpunkte entfallen bzw. zur
Erzeugung der Knoten bei dieser Vorgehensweise
ohnehin notwendig sind. Da nur sehr wenige Doppel-
messungen auftreten, ist auch die Zusammenfassung
mehrfach bestimmter Punkte weniger problematisch.
Schwierigkeiten konnen vornehmlich da auftreten, wo
Klassenabschnittsgrenzpunkte sehr dicht zusammen-
fallen, beispielsweise bei einem verbreiterten Ausbau
von bereits im alten Bestand vorhandenen Wegen.

In der geringen Anzahl von Digitalisierungen liegt
mittelbar auch ein Nachteil: Die Redundanz der Daten-
erfassung ist wesentlich geringer. Es missen nach Digi-
talisierung, Aufbereitung der Daten, Generierung des
Netzes und Behebung der dabei aufgedeckten Fehler
auf jeden Fall noch eine Kartierung des gespeicherten
Netzes und ein sorgfiltiger Vergleich mit den Zutei-
lungskarten durchgefiihrt werden, um eine fehlerfreie
Erfassung sicherzustellen.

Der grofite Vorteil in bezug auf die Anzahl der zu
digitalisierenden Punkte tritt bei dieser Vorgehensweise
da auf, wo innerhalb eines Blocks mit vielen Umrings-
punkten nur wenige Klassenabschnittsgrenzen verlaufen.
In einem solchen Fall sind die zu erfassenden Grenzen
auch gut iiberschaubar, so daB die Fehlerhdufigkeit
gering ist. Wenn es gelingt, den Korrekturaufwand fiir
die maschenorientierte Erfassung zu reduzieren, konnte
sich daher als Verfahrensvorschlag ergeben, groBere
Blocke mit einem sehr dichten Klassenabschnittsnetz
maschenweise, demgegeniiber Blocke mit nur wenigen
Klassenabschnittsgrenzen linienweise (dabei zur Erzie-
lung einer vergleichbaren Redundanz eventuell doppelt)
zu digitalisieren.

5.1.2 Online - Digitalisierung

Der wesentliche Nachteil aller dargestellten Offline-
Digitalisierverfahren besteht darin, da die Auswertung
der Digitalisierung in ¢inem oder mehreren separaten
Arbeitsschritten erfolgt. Dadurch werden Fehler erst in
einer spiteren Bearbeitungsphase erkannt, was deren
Behebung erheblich erschwert. Der Aufwand fiir die
Fehlererkennung und -behebung kann daher die fiir
die Erfassung bendtigte Zeit deutlich tbersteigen.
Aber nicht nur der reine Zeiteinsatz ist zu beachten.
Wihrend die Auswerteprozeduren weitgehend in Stapel-
verarbeitung ablaufen konnen (obwohl beispielsweise



bei der Netzgenerierung aus Segmenten die Effizienz
durch interaktives Arbeiten gesteigert werden kann
[Menne .1979)]), ist fiir eine ziigige Fehlerbehebung und
gegebenenfalls Qualititszuweisung die Anwendung
graphisch-interaktiver Verfahren empfehlenswert. Der
Hauptvorteil der Offline-Digitalisierung, mit geringerem
Geriteeinsatz auszukommen, wird somit hinfillig.

Online- Verfahren konnen demnach den Nachteil des
hoheren Geriteeinsatzes insbesondere dann vollstindig
ausgleichen, wenn es gelingt, den Aufwand fir die
Fehlerbehebung zu minimieren. Dabei ist auch ein
hoherer Zeitbedarf fiir die Erfassung in Kaufzu nehmen.

5.1.2.1 Verfahrensvorschlag: Erweiterte maschen-
orientierte Online - Digitalisierung

Im weiteren soll ein Online-Verfahren vorgeschlagen
werden, das dic angestrebte durchgreifende Verprobung
beinhaltet. Durch Programmkontrolle wird eine Fehler-
erkennung und -behebung wihrend der Digitalisierung
erreicht, so daB nachtrigliche Uberpriifungen oder
Korrekturen entfallen.

Zur Realisierung dieser Zielsetzung ist das maschen-
orientierte Verfahren dahingehend zu erweitern, daf
zusitzlich zu den einzelnen Klassenabschnitten zunichst
der Blockumring einschlieBlich der darin befindlichen
Klassenabschnittsgrenzpunkte digitalisiert wird. Dies
fiihrt dazu, daB nun jede Punktverbindung (Strecke)
innerhalb eines Blocks genau zweimal auftreten muB.
Dabei ist die Identitdt zweier Strecken dann gegeben,
wenn die mehrfach erfaten Punkte vom Programm als
identisch erkannt und ordnungsgemiB3 gemittelt bzw.
substituiert wurden. Diese Doppelstreckenbedingung
stellt zusammen mit dem Vergleich der Klassenab-
schnittsflichensumme gegen die Blockfl4che eine durch-
greifende Kontrolle dar, die in einem Online-System
unmittelbar nach der Meldung ,Blockende* iiberpriifbar
ist. Tritt dabei ein Fehler auf, so kann sofort eine
Korrektur einsetzen, ohne daf3 neue Riistzeiten anfallen.
Im AnschluB} an die Fehlerbehebung werden die obigen
Plausibilitdtskontrollen erneut durchgefiihrt, um die
Richtigkeit der Erfassung sicherzustellen [Riemer 1982].

Wird ein graphischer Bildschirm zur Protokollierung
der Erfassung eingesetzt, 148t sich die Doppelstrecken-
bedingung auch visualisieren. Bei dem ersten Auftreten
einer Punktverbindung ist diese lediglich gestrichelt
darzustellen, bei der zweiten Erfassung dagegen durch-

gezogen. Fiir den Fall einer fehlerfreien Digitalisierung
missen nach Abschlul eines Blocks alle Strecken
durchgezogen erscheinen (vgl. Anlage 3 oben), wird
dagegen ein Fehler gemeldet, so ergibt sich aus den
gestrichelt gebliebenen Linien, wo die fehlerhafte
Erfassung erfolgt ist (vgl. Anlage 3 unten). Dadurch
vereinfachen sich ganz wesentlich die Fehlersuche und
die Fehlerbehebung.

Zur Beseitigung von Fehlern miissen im AnschluB an
die Digitalisierung eines Blocks folgende Funktionen
zur Verfiigung stehen:

— Einfiigen von (ggf. nachzudigitalisierenden) Punkten
— in den Blockumring,
— in einen Klassenabschnittsumring;
— Loschen von Punkten
— aus dem Blockumring,
— aus einem Klassenabschnittsumring;
— Loschen von Klassenabschnitten;
— Hinzufiigen von Klassenabschnitten;
— Neudigitalisierung.

Die im weiteren benannten Hilfsfunktionen erleichtern
vor allem die Fehlersuche:

— Markieren von Einzelpunkten;

— Markieren eines Flichenumrings;

— Anzeigen nicht doppelter Strecken;

— neuer Bildaufbau, ggf. Bilden eines Ausschnitts
(Window);

— Erzeugen eines Fadenkreuzes zur Identifikation der
Position des Digitizer - Cursors.

Aufler einer erleichterten Fehlersuche wird durch die
sofortige Digital- Analog-Riickwandlung eine dem
Bediener geméfe Fortschrittskontrolle ermdglicht. Dies
ist auch fiir die Arbeitsmotivation von Bedeutung. Das
Ergebnis der eigenen Arbeit kann in der Entstehung
verfolgt werden. Hierdurch lassen sich psychologische
Hemmnisse gegen den Einsatz der Automation- aus-
rdumen.

Bereits im Laufe der Digitalisierung kénnen bei der
Online-Bearbeitung Uberpriifungen vorgenommen und
nicht eindeutige Ergebnisse dem Operator zur sofor-
tigen (und damit weniger aufwendigen) Klirung
gemeldet werden. Hierzu zihlt z.B. die Untersuchung
eines erfafiten Koordinatenpaares darauf, ob es mit
vorgegebenen (berechneten Grenzpunkt-) oder bereits
digitalisierten Koordinaten innerhalb einer Toleranz
iibereinstimmt. Hierzu wird ein doppelter Fangkreis
eingesetzt. Der innere Radius ist mit 0,2mm an der
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Zeichen- bzw. der Digitalisiergenauigkeit orientiert.
Wird innerhalb dieser Distanz ein Punkt vorgefunden,
so ist davon auszugehen, da3 beide Punkte identisch
sind. Es kann automatisch ein Ersetzen oder eine
Mittelbildung erfolgen.

Ein zweiter Fangkreis ist mit 0,8 mm so gewdhlt, da
selbst bei sehr ungenauer Kartierung (z.B. manueller
Ergidnzung) oder Digitalisierung noch ein ,Einfangen‘
des Punktes geschieht. In diesem Fall ist jedoch keine
automatische Entscheidung moglich: Denkbar ist auch,
daBl es sich um verschiedene Punkte handelt, die in
der Karte sehr eng benachbart sind. Es wird daher eine
textuelle Meldung zusammen mit einem akustischen
Signal abgegeben, die der Bediener mit der Entschei-
dung ,Ersetzen‘ bzw. ,Mitteln‘, ,Neudigitalisieren‘ oder
,Verschiedene Punkte‘ jeweils codiert als Auslosung
einer unterschiedlichen Cursortaste beantworten muB.

Eine Klédrung ist in diesem Stadium bei weitem weniger
aufwendig als nach der Digitalisierung, da der gra-
phische Bezug wihrend der Erfassung unmittelbar
vorhanden ist und die zu treffenden MaBBnahmen durch
Knopfdruck und allenfalls noch Wiederholung einer
Messung dem Rechner. iibermittelt werden koénnen.
Bei der Uberpriifung der Punkte auf Identitit muf
auch nach Auffinden eines Punktes eine Weiterfithrung
des Vergleichs mit den iibrigen Punkten erfolgen.
Werden mehrere Punkte als in der Nahe liegend
erkannt, ist eine Hierarchisierung vorzunehmen; eine
nicht automatisch zu l6sende Zuordnung kann auch in
diesem Fall durch eine Meldung und den steuernden
Eingriff des Bedieners behoben werden.

Bei der Digitalisierung des Blockumrings lassen sich die
von Datentriger iibernommenen Grenzpunktkoordi-
naten, die aufgrund des Flichenberechnungsansatzes
blockweise im Uhrzeigersinn vorliegen, zur Fehler-
kontrolle nutzen. Dazu werden nach Anmessung der fiir
ein Kartenblatt ausgewéhlten Palpunkte — in der Regel
Gitterkreuze — und Berechnung der Transformations-
konstanten gemessene Tischkoordinaten umgehend in
das Landessystem transformiert. Damit ist ein sofortiger
Vergleich angefahrener Punkte mit gespeicherten Soll-
werten moglich. Zur Uberfithrung des Tischsystems in
das Landessystem bietet sich eine liberbestimmte Affin-
transformation an, die unterschiedlichen Kartenverzug
in zwei Richtungen eliminiert. Durch ein nach Aufruf
erfolgendes Anzeigen der Restklaffungen kénnen auch
bei der PaBpunktbestimmung fehlerhafte Eingaben
oder Messungen festgestellt und behoben werden. Nach
Ansprechen eines Blocks 148t aus den gespeicherten
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Grenzpunktkoordinaten der fiir eine vollstindige Dar-
stellung dieses Blocks auf dem graphischen Bildschirm
optimale — d.h. groBtmogliche — MaBstab automatisch
berechnen. ’

Die Erfassung des Blockumrings muB mit einem
vorgebenen Blockgrenzpunkt (Sollpunkt) beginnen.
Dieser kann iiber die Fangkreise aus dem vorhandenen
Datensatz identifiziert werden. Hierdurch sind auch
die jeweils ndchsten Sollpunkte bekannt. Eine Fehler-
meldung erfolgt dann, wenn die folgende Messung
weder den nachsten Sollpunkt noch einen zwischen den
beiden Sollpunkten in einem tolerierbaren Lotabstand
von der Genze entfernten Punkt umfaf3t. AuBSerdem
wird gepriift, ob die Messung jeweils im Uhrzeigersinn
fortschreitet.

Bei einem Zwischenpunkt erfolgt zunichst noch keine
Einrechnung in die Gerade, dieser Punkt wird lediglich
entsprechend gekennzeichnet und erst nach Abschluf3
der Digitalisierung und der anschlieBenden durch die
Mehrfacherfassung bedingten Mittelbildung auf den
Umring transformiert. Fir Sollpunkte lassen sich
dagegen unmittelbar die berechneten Koordinaten
iibernehmen und zur Unterdriickung einer spiteren
Mittelbildung entsprechend als Sollkoordinaten kenn-

~zeichnen. Erneutes Anfahren des Ausgangspunktes

wird als ,Ende der Umringsdigitalisierung’ erkannt.
Die zusatzliche Digitalisierung des Umrings fiihrt also
nicht nur dazu, daB die Doppelstreckenbedingung
angewendet werden kann, sie dient gleichzeitig der
Kenntlichmachung von Blockgrenz- bzw. Umrings-
schnittpunkten. Dies ist insbesondere bei dicht neben
dem Blockumring verlaufenden Klassenabschnitts-
grenzen wertvoll, bei denen sonst eine eindeutige
Identifizierung von Schnittpunkten sehr schwierig wire.

Vor der Digitalisierung eines Klassenabschnitts wird
nach der Klassenbezeichnung gefragt und diese mit der
bereits gespeicherten verglichen. AnschlieBend erfolgt
die Erfassung der Punkte im Uhrzeigersinn, wobei
jeweils eine Untersuchung auf Nachbarschaft unter
Einsatz des doppelten Fangkreises stattfindet. Bei
Erkennung oder Eingabe einer Identitit werden die
Koordinaten — aufler bei Sollpunkten — im Verhiéltnis
der Anzahl der Messungen gewichtet gemittelt. Das
erneute Anfahren des ersten Klassenabschnittsgrenz-
punktes dient zur Beendigung der jeweiligen Erfassung.

Ein Sonderfall liegt dann vor, wenn ein Klassenab-
schnitt eine ,Insel‘ enthélt, d.h. einen weiteren Klassen-
abschnitt ohne Verbindungslinie vollstindig umhiillt.



Bei dem vorgeschlagenen Verfahren kann die von
KLEMPERT angegebene Methode angewendet werden.
Dabei ist nach vollstindiger Umfahrung des dufleren
Klassenabschnitts die darin auszusparende Insel gegen-
laufig zu digitalisieren, so daB diese bei der Flichen-
berechnung ohne zuséitzliche Kennung subtrahiert wird
[Klempert 1974]. AnschlieBend muB noch eine Digi-
talisierung der Insel als eigensténdiger Klassenabschnitt
erfolgen. Damit ist auch auf diesen Fall die Doppel-
streckenbedingung anwendbar. Dariiber hinaus hat die
Losung den Vorteil, daB es bei den Auswertealgorithmen
keiner besonderen Berticksichtigung der Inseln bedarf.

Ein falscher Umlaufsinn bei der Digitalisierung wird
durch die Doppelstreckenbedingung nicht aufgedeckt
und ist damit auch am graphischen Bildschirm nicht
erkennbar. Ein solcher Fehler macht sich erst beim
abschlieBenden Fliachenvergleich bemerkbar und muf3
dann lokalisiert und behoben werden. Um dies bereits
in einem fritheren Stadium zu ermoéglichen, empfiehlt es
sich, die Digitalisierung jedes Klassenabschnitts mit
einer sofortigen Flachenberechnung zu priifen. Hierbei
muB sich eine positive Fliache ergeben. Bei Deklarie-
rung einer Insel kann der Rechner durch ein akustisches
Zeichen auf den gegenldufigen Umlaufsinn hinweisen
und dessen Einhaltung durch Flachenberechnung — hier
mub sich eine negative Flache ergeben — kontrollieren.
Wird ein falsches Ergebnis erhalten, lassen sich die
betroffenen Flachen umgehend korrigieren.

Die sofortige Fehlerkontrolle und -behebung findet
in dem in Abbildung 26 skizzierten Digitalisierschema
ihren Niederschlag darin, daB auch die ‘mehrfach
angemessenen Punkte lediglich mit einer Nummer,
gegebenenfalls der Sollpunktnummer, versehen sind.
Ein spiterer Auswertelauf ist weder fiir die Fliachen-
generierung noch fiir die Qualitdtszuweisung notig, da
beides wihrend der Digitalisierung erfolgt. Bei einer vor-
herigen Eingabe aller Klassenabschnittsbezeichnungen
und einer Digitalisierung in der gleichen Reihenfolge ist
nicht einmal eine Unterbrechung des Arbeitsflusses fir
diese numerische Eingabe erforderlich. Geschieht dies
dennoch, so nur um eine durchgreifende Kontrolle zu
erhalten.

Der zur sofortigen Aufdeckung der Fehler erforderliche
Mehraufwand, der sich u.a. in der hoheren Messungs-
anzahl niederschldgt, wird nicht nur durch die verein-
fachte und beschleunigte Fehlerbehebung oder die
entfallenden Auswerteldufe aufgewogen. Insbesondere
ist auch die Bearbeitungssicherheit durch die Vielzahl
der Kontrollen wesentlich hoher.
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Anzahl der Messungen: 86

Abb. 26: Digitalisierschema fiir die erweiterte maschen-
orientierte Online-Digitalisierung

Dies driickt sich zum einen darin aus, daB eine fehler-
hafte Erfassung des Klassenabschnittsnetzes aus der
Zuteilungskarte heraus weitestgehend ausgeschlossen
ist. Diese Tatsache hat dadurch besondere Relevanz,
daB — anders als bei der konventionellen Methode —
bei einer integrativen Bearbeitung Fehler in der Wert-
berechnung im neuen Bestand im Zuge der Zuteilungs-
berechnung nicht entdeckt werden. Hier wird vielmehr
auf den gleichen Datenbestand zuriickgegriffen, was die
Auswirkungen eines Fehlers entscheidend vergroBert.

Zum anderen wird durch die Vielzahl von Kontrollen
und Eingriffsmoglichkeiten auch das Arbeitstempo
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bei der Erfassung erhoht, da die programmseitige Uber-
wachung und das eindeutige Digitalisierschema den
Bediener entlasten. Die beschriebene Realisierung ist
daher insbesondere bei Blocken mit dichtem Klassen-
abschnittsnetz anderen Verfahren iiberlegen.

5.1.2.2 Alternative: Verprobte linienorientierte
Online-Digitalisierung

Der Vorteil des linienorientierten Verfahrens — die
geringere Messungsanzahl — tritt vornehmlich bei
Blocken mit vielen Umringspunkten und nur wenigen
Klassenabschnittsgrenzen auf. Vor allem in Ortslagen
gibt es haufig Blocke, die nur aus einem oder zwei
Klassenabschnitten bestehen. Ein strenges Festhalten an
dem in Kapitel 5.1.2.1 beschriebenen Verfahren wiirde
hier durch die Héaufung von fiir die vorgeschlagene
Vorgehensweise ungiinstigen Féllen zu einer unbefrie-
digenden Verzogerung der Erfassung fiihren.

Besteht ein Block lediglich aus einem Klassenabschnitt,
eriibrigt sich eine Digitalisierung vollig. Die Klassen-
abschnittsgrenzen stimmen mit dem Blockumring
iberein, der von Datentrdgern ibernommen werden
kann. Bei Erkennen dieses Falles anhand der vorher
den einzelnen Klassenabschnitten zugewiesenen Quali-
tatsmerkmale sollte lediglich die Klassenbezeichnung
noch einmal zur Kontrolle eingegeben werden, die
Datengewinnung kann dann fiir diesen Block ohne
Digitalisierung erfolgen.

Ein zwei Klassenabschnitte umfassender Block weist
lediglich eine Klassenabschnittsgrenze zusitzlich zum
Blockumring auf. Insofern bietet sich hier eine linien-
orientierte Digitalisierung an, deren fiir die vorliegende
Anwendung modifiziertes Grundprinzip bereits im
Rahmen der Offline - Verfahren erldutert worden ist.
Zur Absicherung gegen Digitalisierfehler empfiehlt es
sich, den Linienzug gegenléufig zur ersten Erfassung ein
zweites Mal zu digitalisieren. Dabei kann die Identitéts-
prifung dann wieder nach dem Prinzip des doppelten
Fangkreises online erfolgen. AuBerdem 148t sich sofort
priifen, ob der Anfangs- und Endpunkt innerhalb der
Digitalisiergenauigkeit in der Nidhe des Blockumrings
liegen.

Durch die erste Digitalisierrichtung ist festgelegt,
welcher Klassenabschnitt zuerst erzeugt wird, namlich
derjenige, der am Endpunkt vom Umring im Uhr-
zeigersinn weiter begrenzt wird. Dadurch ist auch eine
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sofortige Qualitdtszuweisung moglich. Unmittelbar
nach Abschlul der gepriiften Digitalisierung eines
jeden Blocks wird das Netz entsprechend generiert und
gespeichert.

Analog hierzu konnte eine weitere Verdichtung des
Klassenabschnittsnetzes fiir drei und mehr Klassen-
abschnitte vorgenommen werden. Dabei ndhert sich
dann jedoch der Erfassungsaufwand immer stérker
demjenigen der maschenorientierten Erfassung an, so
dafl vor allem auch unter Beriicksichtigung eines
moglichst einheitlichen Bearbeitungsschemas hierauf
verzichtet werden soll.

Die bei den vorgestellten Digitalisierverfahren einge-
setzten Arbeitsmethoden, insbesondere die konsequente
Anwendung der Interaktion unter Beriicksichtigung
einer optimalen Funktionstrennung zwischen Mensch
und Maschine sowie die sofortige Uberpriifung der
Ergebnisse auf Plausibilitit, finden sich analog auch bei
anderen Verfahrensschritten. Beispiele hierfiir sind
bereits im Rahmen der Festlegung der Leistungsanfor-
derungen gegeben worden. Die Form des Dialogs, die
erforderliche Hardware und der jeweilige Bedieneranteil
orientieren sich an der spezifischen Problemstellung.
In bezug auf die Plausibilitidtskontrollen besteht ein
wesentliches Element darin, nach jeder interaktiven
Verdnderung vor der endgiiltigen Abspeicherung
erneut die Doppelstrecken- und Flichenbedingungen
zu testen. Im Zusammenwirken mit weiteren Kriterien
kann damit jederzeit die innere Stringenz der gespei-
cherten Daten gewéhrleistet werden.

Der Ablauf der Digitalisierung ist in FluBdiagramm 1
zusammenfassend skizziert.

5.2 Datenspeicherung

Wie aus dem Grobkonzept hervorgeht, miissen fiir die
vorliegende Problemstellung eine Reihe unterschied-
licher Daten gespeichert werden. Dabei wurden auf-
gefiihrt:

— Wertermittlungsrahmen,

— Gemeinde- und Gemarkungsnamen,

— Geometrie der Klassenabschnittsflichen,
— Qualitit der Klassenabschnitte,

— Lamellenrichtung, -breite,

— Grenz- und Aufnahmepunktkoordinaten,
— Flurstiicksdaten.
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Bemerkung:

Die graphische Prédsentation und die
Korrekturmdglichkeiten wéhrend der
Digitalisierung sind nicht dargestellit.
Die Korrekturmdéglichkeiten im Anschluf
an die Blockdigitalisierung sind lediglich
schematisch aufgefiihrt.



Diese Daten unterscheiden sich ganz erheblich in ihrem
Umfang. Wiahrend zum Beispiel der Wertermittlungs-
rahmen oder die Namenliste bei Bedarf vollstéindig im
Hauptspeicher eines Minicomputers Platz finden, ist
dies bei den Daten fiir mehrere Tausend Flurstiicke
oder bei der geometrischen Reprisentierung von bis zu
50 Zuteilungskarten selbst im Hauptspeicher eines
GroBrechners nicht moglich. Es muf3 auf Massenspeicher
ausgewichen werden, von denen bei Bedarf Teile der
Daten in den Hauptspeicher einzulesen sind.

Die Forderung nach interaktivem Arbeiten verleiht
dem Zugriffsverhalten einen besonderen Stellenwert.
Dieses ist determiniert durch Hardware - Parameter und
durch das Organisationsprinzip der Dateien, nach dem
die gesuchten Daten aufzufinden sind. Unter einer
Datei wird eine Sammlung von einander dhnlichen oder
gleichen Sétzen verstanden. Ein Satz besteht aus aufein-
ander bezogenen Datenelementen. Die Bedeutung der
einzelnen Datenelemente kann durch einen expliziten
Namen, einen Schliissel, die Lage im Satz oder eine
Kombination dieser Maoglichkeiten festgelegt sein
[Wiederhold 1980].

Beziiglich der Hardware weisen rotierende magnetische
Speicher, also beispielsweise Magnetplatten- oder
Diskettenlaufwerke, Direktzugriffszeiten kleiner als
0,1 bzw. 0,5 Sekunden auf, wobei die Direktzugriffszeit
die Zeitspanne umfaft, ,die im Mittel zur Einstellung
auf die im voraus bekannte Position, auf der sich das
anzusprechende Datenelement befindet, benétigt wird“
[Wiederhold 1980, S. 57]. Die genannten Zeitspannen
sind auch bei interaktivem Arbeiten unkritisch. Es
kommt also im wesentlichen darauf an, die Daten so zu
organisieren, da3 die Plattenposition der benétigten
Untermenge schnell bestimmbar ist.

Die meisten FORTRAN - Implementationen auf Mini-
computern bieten die Moglichkeit, einfache Direkt-
zugriffsdateien anzulegen. Dabei ist durch eine vom
Anwenderprogramm zu steuernde ganzzahlige Index-
nummer ein Satz der Datei unmittelbar ansprechbar.
Diese Moglichkeit kann dahingehend genutzt werden,
daB in jedem Satz ein Schliisselattribut festgelegt und
dieser Schliissel iiber eine Transformationsformel oder
eine Liste mit der Indexzahl verkniipft wird. Damit ist
nach Berechnung der Indexzahl oder Auffinden des
Schliissels in der Tabelle ein direkter Zugriff auf den
entsprechenden Satz gegeben.

Vor Unterteilung der zu speichernden Daten in Dateien
und Sitze sowie Festlegung der Schliisselattribute ist zu

untersuchen, nach welchen Kriterien ein Zugriff auf die
einzelnen Daten notwendig ist. Der Wertermittlungs-
rahmen und die Gemeinde- und Gemarkungsnamen
haben fiir das gesamte Flurbereinigungsgebiet Giiltig-
keit. Da sie zudem vom Umfang her sehr klein sind,
konnen dafiir feste Satznummern in einer Datei reser-
viert werden.

Die Klassenabschnittsgeometrie wird blockweise erfaf3t
und auch bei Fortfiihrungen und bei der Zuteilung so
verwendet. Es bietet sich daher an, auch die Aufteilung
in Sitze den Flurbereinigungsblocken entsprechend
vorzunehmen. Wihrend der Digitalisierung muf3 ein
Zugriff auf einzelne Punkte anhand der Koordinaten
moglich sein, um identische Punkte auffinden zu
konnen. Ein solcher geometrischer Zugriff wird eben-
falls bei Fortfihrungen oder Zuteilungen notwendig,
wenn beispielsweise Punkte durch ,Zeigen‘ am graphi-
schen Bildschirm identifiziert werden sollen. Bei sehr
umfangreichen Datenséitzen bedarf es hierfiir héufig
einer speziellen Speicherungsweise, die nach geome-
trischen Kriterien beispielsweise in Form von Quadrat-
rastern aufgebaut ist [Findeisen 1981, Frank 1981].
Diese MaBnahme ist bei dem auf jeweils einen Block
beschrankten Bearbeitungsschema nicht erforderlich.
Die Anwahl eines Blocks wirkt gleichzeitig als geome-
trische Selektion. Innerhalb eines Blocks konnen alle
vorhandenen Punkte ohne Zeitprobleme auf Identitit
gepriift werden.

Zur Vermeidung von Redundanz, die sich auf den Spei-
cherplatzbedarf und den Fortfiihrungsaufwand nachtei-
lig auswirkt, wird vorgeschlagen, die Beschreibung der
Fliachen als Umringspunktfolge von den Koordinaten
der Punkte zu trennen. Eine Verkniipfung kann iber
Indizes oder — zwar etwas speicherungsaufwendiger
und langsamer, dafiir aber fortfithrungsfreundlicher —
iber Punktnummern erfolgen. Es bietet sich an, die
Qualitatszuweisung mit in den Umringssatz aufzuneh-
men. AuBerdem konnen dort die zur Lamellenbildung
notwendigen Angaben untergebracht werden.

Um den Umfang einer Datei nicht zu grof3 werden zu
lassen — wegen der angestrebten dezentralen Bearbei-
tung soll eine Implementierung auf Diskettensystemen
moglich sein —, empfiehlt es sich, fiir jede Flur eine
eigene Datei anzulegen. Das Ansprechen der einzelnen
Dateien ist dennoch nach Eingabe des Gemeinde- und
Gemarkungsschliissels und der Flurnummer automatisch
moglich, wenn der Dateiname als Variation eines ein-
heitlichen Bearbeitungsnamens gebildet wird. Die Liste
dieser Variationen kann als Dateiinhaltsverzeichnis auf-
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gefaBBt und als Satz in die im gesamten Verfahren ver-
wendete Grunddatei aufgenommen werden, in der auch
der Wertermittlungsrahmen und die Namen gespeichert
sind. Die Variation entspricht der Position der eine Flur
reprasentierenden Kennung im Inhaltsverzeichnis. Die
Kennung wird dabei aus den Gemeinde- und Gemar-
kungsschliisseln sowie der Flurnummer gebildet. Der
Aufbau der Grunddatei und das Auffinden des Namens
einer Flurdatei sind in Abbildung 27 schematisch
dargestellt.

Das Auffinden der einzelnen Blocke in den Flurdateien
wird dadurch erschwert, daf3 einerseits die Daten eines
kleinen Blocks in der Ortslage und eines bis zu 100 ha
grofBen Blocks mit dichtem Klassenabschnittsnetz in der
Feldlage sehr unterschiedlichen Umfang haben, ande-
rerseits aber das verwendete Direktzugriffsverfahren
zumeist nur Sitze gleicher Lange unterstiitzt. Um nicht
durch Orientierung an dem groftmoglichen Block bei
allen anderen Speicherplatz ungenutzt zu lassen, wird
eine Aufteilung in kleinere Sitze vorgeschlagen, an
deren Ende bei Bedarf ein Hinweis auf den Folgesatz
steht. Der Zugriff auf die Blocke erfolgt tiber eine im
ersten Satz der Datei gespeicherte Indextabelle, aus der
die Position des Anfangssatzes eines Blocks hervorgeht.
Dieses Speicherungsschema ist in Abbildung 28 skiz-
ziert.

Analog dazu kann die Flurstiicksdatei organisiert wer-
den. Hier mufl der Zugriff innerhalb einer Flur nach
Flurstiicksnummern moglich sein. Das Auffinden der zu
einer Flur gehorenden Datei geschieht wie bei den
Blockdateien. Da die Daten der einzelnen Flurstiicke
weitgehend den gleichen Umfang aufweisen, konnte
auf eine Indextabelle verzichtet und die Indexnummer
mittels einer Transformationsformel unmittelbar aus
der jeweiligen Flurstiicksnummer berechnet werden.

Grunddatei Inhaltsverzeichnis
Satz Position
1 Tarif 1 020314
Gemeinde 2
2 Namen —2— 020315 Gemarkung 3
Flur 15
\/\
\/-\
frei
Inhalts- .
7 verzeichnis — n frei

— Dateiname : [Bearbeitungsname X] 002
X = Ziffer zur Kennzeichnung der Dateiart

Abb. 27: Auffinden der Dateien einer Flur
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Fir vermessungstechnische Berechnungen, die bei der
Einarbeitung von Fortfithrungen und bei Zuteilungen
durchgefiihrt werden miissen, ist ein Zugriff auf die
Grenz- und Aufnahmepunktkoordinaten anhand von
Punktnummern erforderlich. Dabei werden auch auB8er-
halb eines Blocks befindliche Punkte benétigt. Es
empfiehlt sich daher, diese Berechnungen mit einer
separaten nach Punktnummern strukturierten Soll-
punktdatei durchzufithren, auch wenn dadurch eine
redundante Speicherung entsteht. Eine solche Datei
liegt ohnehin zur Durchfiihrung von Koordinierungen
auBlerhalb der Wert- und Zuteilungsberechnung vor.
In der vorliegenden Realisierung wird dazu die Koor-
dinatenverwaltung DORI verwendet, die in der derzei-
tigen Ausbaustufe bis zu 1000000 Punkte in einer
Zugriffszeit von weniger als 0,5 Sekunden verwaltet.
Mit diesem System sind eine Vielzahl von vermessungs-
technischen Programmen verkniipft.

Die beschriebene Redundanz 148t sich vermeiden, wenn
man in der Blockkoordinatendatei auf die Koordinaten
der Sollpunkte verzichtet. Diese miissen dann bei Aufruf
eines Blocks aus der Sollpunktdatei extrahiert werden.
Der Nachteil dieser Variante liegt darin, daf} die Zugriffs-
zeiten ansteigen. Es kommt hinzu, daB bei Anderung
einer Koordinate in der Sollpunktdatei unmittelbar
Widerspriiche innerhalb der Klassenabschnittsdateien
auftreten, was dann die Einarbeitung der Koordinaten-
dnderung nach der in Kapitel 4.1.5 aufgefiithrten
Methode erschwert. Andererseits mufl bei der redun-
danten Speicherung seitens des Bedieners strikt auf die
Durchfilhrung der Anderung in jedem betroffenen
Block geachtet werden. Die Ubereinstimmung der
Koordinaten in den unterschiedlichen Dateien kann
aber auch mittels eines Batch - Laufs automatisch gepriift
werden.

Index-

Index- tabelle Flurdatei .
platz Satz
1 Indextabelle

Daten

1
2

-
e
—_—l - - K] 5
- K| e
N
I

9

Blocknr. 3

evtl.
Trans-
formation

olwiols]|l NN

L
—

frei 12

frei N
Abb. 28: Auffinden der Daten eines Blocks




Zu den bislang vorgestellten Dateien kommen noch
weitere hinzu. Dabei dienen sequentiell organisierte
Dateien zur Ubernahme der Ausgangsdaten bzw. zur
Abgabe der Flurstiicksdaten fiir die Erstellung des
Abfindungsnachweises. Ebenfalls sequentiell aufgebaut
sind verschiedene Textdateien, mittels derer gleich-
zeitig entstehende Protokolle nacheinander auf einen
Drucker gelenkt werden konnen. Eine weitere Direkt-
zugriffsdatei dient zur Zwischenspeicherung von Teil-
blocken. AuBlerdem werden analog zur Flurstiicksdatei
verwaltete Datensédtze erzeugt, die die Punktfolge
der Flurstiicksumringe umfassen. Hieraus konnen die
Flachenberechnungen fiir die Flurstiicke wiederholt und
eine Kartierung der neuen Flurkarten vorgenommen
werden.

5.3 Auswertealgorithmen

Die nach Gewinnung und Abspeicherung der Daten
erforderlichen Manipulationen sind im Grobkonzept
unter den Punkten III bis VI zusammengestellt. Die
einzelnen Funktionen konnen weitgehend als in sich
abgeschlossen angesehen werden. Allerdings lassen sich
bei einer Reihe von Funktionen identische Teilschritte
aufzeigen, so daB3 ein modularer Aufbau anzustreben ist.
Hierfiir spricht auch die sehr unterschiedliche Komple-
xitdt der einzelnen Aufgaben, die bei umfangreichen
Funktionen zu einer Aufgliederung zwingt. Wéhrend es
sich beispielsweise bei der Punktnummerndnderung
oder der Anderung von Klassenabschnittsbezeichnungen
um einfachste und eng begrenzte Problemstellungen
handelt, umfassen insbesondere die Lamellenbildung,
die Zuteilungsberechnung, die Blockzerlegung und
die Aggregierung von Blocken zahlreiche EinzelmaB-
nahmen. Gerade beim Lamellenalgorithmus ist dariiber
hinaus wegen der Vielzahl der Wiederholungen eine
Optimierung in bezug auf den Zeitbedarf zwingend
erforderlich.

Fiir einige Funktionen — Koordinateninderung, Ein-
fliigen bzw. Loschen von Blockgrenzpunkten — sind
konzeptionelle Grundsitze bereits im Rahmen der
Leistungsanforderungen umrissen worden (Kapitel 4.1);
deren Umsetzung in ablauffidhige Programme ist anhand
der Koordinatendnderung exemplarisch in FluBdia-
gramm 2 dargestellt. Es sollen im weiteren noch aspek-
tuierend die Losungswege fiir die Problemstellungen
,Lamellenbildung’ und ,Parallelzuteilung’ aufgezeigt
und deren Realisierung in Form eines FluBdiagramms
dokumentiert werden.

PNR Punktnummer
BGP Blockgrenzpunkt

PNR des zu
andernd. Pktes.

nein

PNR im
Blockumring

nein

Koord. des
Pktes. in DORI

?

nein
neue Koord.

(4, x)

Ubernahme der
Koordinaten
aus DORI

Berechnung d.
Lagedifferenz
zwischen den
alten u. neuen
Koord. (DS)

Koordinaten-
&nderung nicht
méglich !

alte durch
neue Koordinaten
ersezen

Lagedifferenz|

Ersetzen d. alten durch
die neuen Koordinaten
im Koord.- Speicher
des Blockes

Autsuchen d. zwischen
den geédnderten u. den
benachbarten BGP be-
findl. Schnittpunkten

Transformieren der
Schnittpunkte auf die
neuen Grenzen

Flachenberechnung und
Verwertung d. Blocks

weitere
Koordinaten-
anderung
?

ja

RETURN

Fluf3diagramm 2: Koordinateninderung
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5.3.1 Lamellenalgorithmus

Der Nachweis von Lamellen besteht aus der wertmafi-
gen Aufgliederung von Teilflichen, die durch gleich-
abstandige Parallelen zu einer vorgegebenen Richtung
festgelegt sind. Dabei ist eine Saldierung vorzunehmen,
d.h. eine Lamelle soll nicht nur die zwischen der neuen
und der vorigen Parallelgrenze befindliche Flache, son-
dern die gesamte bis zu der neuen Grenze beinhaltete
Blockfliche umfassen [FlurbAnw NW 12.5.—9.3.]. Zur
Bildung einer solchen Lamelle ist nach der Bestimmung
der Schnittgeraden aus Richtung und Abstand die
Berechnung aller Schnitte mit den im Block vorhan-
denen Klassenabschnittsgrenzen erforderlich. Génzlich
ungeschnittene Klassenabschnitte sind auf ihre Lage
(innerhalb oder auBerhalb der Teilfliche) zu iiber-
prifen, die Fliche und der Wert des Klassenabschnitts
gegebenenfalls zu berechnen bzw. zu iibernehmen. Bei
geschnittenen Klassenabschnitten mufl eine Diskrimi-
nierung der beinhalteten Teilabschnitte durchgefiihrt
werden. Fir diese ist eine Fldchenberechnung und
Verwertung erforderlich. AbschlieBend hat dann eine
Aufsummation der zu einer Klasse sowie aller zu
der Lamelle gehdrenden Abschnittsflichen und ein
Ausschrieb in Formulare zu erfolgen.

Wie bereits angesprochen, liegt das Hauptproblem bei
der Lamellenbildung — insbesondere hinsichtlich der
Implementierung auf einen Kleinrechner — im Zeit-

bedarf. So betrug die Rechenzeit fiir eine Lamelle eines

ca. 7ha groBen Blocks mit 15 Klassenabschnitten in
einem ersten Realisierungsversuch etwa 30 Sekunden.
Bei einer Blockhdhe von ca. 400 m und einer Lamellen-
breite von 5Sm ergibt sich daraus allein fiir diesen Block
eine Bearbeitungsdauer von etwa 40 Minuten.

Durch eine Reihe von Optimierungsmafnahmen ist
es gelungen, die Rechenzeit fiir eine Lamelle in den
Bereich von 0,1 Sekunden zu bringen, was deutlich
unterhalb der Zeit fiir einen gleichzeitig erfolgenden
Formularausschrieb liegt.

Allen dazu getroffenen Maflnahmen gemeinsam ist das
Grundprinzip, durch einmal ablaufende Bearbeitungs-
schritte vor der Bildung der ersten Teilfliche Voraus-
setzungen fiir eine wesentlich beschleunigte Berech-
nung jeder einzelnen Lamelle zu schaffen. Selbst wenn
die einmalig durchzufiihrenden Schritte relativ zeitauf-
wendig sind, ergibt sich insgesamt durchweg ein erheb-
licher Vorteil durch die hohe Wiederholungsfrequenz
der Lamellenberechnung.
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Zu diesen Maflnahmen zéhlt die von SCHULLER ange-
gebene Transformation aller Blockkoordinaten auf die
Lamellenrichtung [Schuller 1968]. Dadurch reduziert
sich die Priifung, ob ein Schnitt vorliegt oder nicht, auf
eine bloBe Koordinatenabfrage. Fiir einen Schnittpunkt
ist der Hochwert durch den jeweiligen Abstand von der
Grundlinie gegeben. Zudem kann auf eine Reihe von
Schnittpriifungen verzichtet werden, wenn vor Beginn
der Lamellenbildung fiir alle Klassenabschnitte der in
bezug auf die Lamellenrichtung hochste und niedrigste
Koordinatenwert bestimmt wird. Es ist damit fiir
jede Lamelle leicht abfragbar, ob ein Klassenabschnitt
eventuell ganz innerhalb oder ganz auBerhalb liegt. Im
ersten Fall kénnen — bei entsprechender vorheriger
Berechnung und Speicherung — die Klassenabschnitts-
fliche und der Klassenabschnittswert unmittelbar der
Lamelle zugeordnet werden.

Eine weitergehende Bearbeitung erfordern nur solche
Klassenabschnitte, deren hochster Koordinatenwert
grofer und deren niedrigster kleiner als die jeweilige
Lamellenhohe ist. In einem solchen Fall ist jede einzelne
Begrenzungsstrecke auf das obige Lagekriterium hin zu
prifen. Es wird gleichzeitig eine Fldchenberechnung
aus Koordinaten wie folgt durchgefiihrt: Bei Strecken,
die vollstindig unterhalb der Lamellengrenze liegen,
gehen beide Endpunkte in die Flichenermittlung ein;
bei Strecken, die von der Lamellengrenze geschnitten
werden, ist der obere Punkt durch den Schnittpunkt
zu ersetzen, dieser und der untere werden zur Flichen-
berechnung herangezogen; bei Stecken, die vollstindig
oberhalb der Lamellengrenze liegen, bleiben beide
Begrenzungspunkte in der Flachenberechnung unbe-
riicksichtigt. Nach dieser Methode werden die Lamellen-
flichen und -werte in unmittelbarem Zusammenhang
mit der Schnittbildung erhalten [Berkemeier, Lenz und
Veltmann 1980].

Eine weitere Beschleunigung der Flidchenberechnung
und Schnittbildung erzielt man dadurch, daB8 mittels
Aufbau einer Hilfsdatei die Trennung zwischen Eck-
punktdatei und Koordinatendatei aufgehoben wird.
Dadurch fillt der Koordinatensuchvorgang lediglich ein
einziges Mal an.

Anschlieend an die vorgestellten Teilschritte wird, wie
oben bereits erwihnt, eine Aufsummation der zu einer
Klasse sowie der zu der Lamelle gehdrenden Abschnitts-
flachen, ein Sortieren und ein Ausschrieb in Formulare
vorgenommen. Eine zusammenfassende Ubersicht iiber
den programmierten Lamellenalgorithmus ergibt sich
aus dem Fludiagramm 3.



START
Unterprog.

Ubernahme der bei der
Digitalisierung erfaBten
Lamellenparameter

i

Transformation aller
Blockpunkte auf die
Lamellierungsgrundlinie

!

Ermittiung des groBten
Hochwertes im Block
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Zuordnung der transfor-
mierten Koordinaten zur
Eckpunktfolge

!

Ermittlung des groBten
und kleinsten Hochwertes
in jedem Klassenabschnitt

RETURN

Ausdrucken
der
Summenzeile

N -ten Punkt
in die Flachen-
berechnung
einbeziehen

LHMAX maximale Lamellenh6he
LH Lamellenhdhe
LB Lamellenbreite

HMAX groBter Hochwert des Blocks
nach Transformation

HW Hochwert
KIA Klassenabschnitt
KIAB  Klassenabschnittsbezeichnung

Ausdrucken
der

=0
LH=LH+LB

N =
I=1+1

nein

nein

Lamelle

letzter

KA des Blocks Sortieren,

Aufsummieren

KIA - Flachen

HW<LH
fir ersten Pkt.

gleicher KIAB
saldieren

Flache u. Wert
des KIA aus
dem Speicher
entnehmen

Flachenberech-
nung beenden.

KIA-Teilflache

verwerten

4

Schnittpunkt
in die Flachen-
berechnung
einbeziehen

!

Schnitt der
KIA- Seite
mit Lamelle
rechnen

HW <LH
fiir N-ten Pkt.des
I-ten KiA
?

HW<LH
fiir (N-1)-ten Pkt.
des I-ten KIA

FluBdiagramm 3: Lamellenbildung

Schnitt der
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5.3.2 Parallelzuteilungsalgorithmus

Wie bereits in Kapitel 4.1.4.1 angesprochen, handelt es
sich bei der Lamellenbildung und der Parallelzuteilung
um in weiten Teilen identische Problemstellungen. Bei
der Parallelzuteilung sind lediglich zusétzlich eine Hohe
fiir die neue Grenze zu schitzen und der dafiir analog
zum Lamellenalgorithmus berechnete Istwert durch
Verschieben der Grenze, d.h. Variation des Schnitt-
grenzenabstandes, an den Sollwert anzundhern. Dieses
Schitzen und Annéhern erfolgt mittels eines Iterations-
algorithmus, dem ein der Lamellenbildung verwandter
Erfassungsteil vorausgeht und der einen dem Lamellen-
algorithmus entnommenen Teil zur Berechnung des
Istwertes umschliet. Insofern soll hier lediglich der
Iterationsteil skizziert werden.

Fir die Schiatzung der Zuteilungshohe wird eine recht-
eckige Blockform und eine einheitliche Klassenauf-
gliederung unterstellt. Es gilt dann:

Wz
H = H 7
Z1 B W,

wobei Hz; die auf die Zuteilungsgrundlinie bezogene
Zuteilungshohe in der ersten Niaherung, Hy die entspre-
chende Blockhohe, W, der Wert des zuzuteilenden
Flurstiicks und Wy der Wert des gesamten Blocks sind.
Die weiteren Anndherungen erfolgen jeweils tiber Dif-
ferenzen, d.h. die Ergebnisse der vorigen Schitzung
werden in den obigen Ansatz eingefiihrt. Hierdurch
ergibt sich die folgende Formel:

Hz, = Hz; + AHp,

AWZZ
WZ]

Hz; + Hy

Dabei bedeuten AH,, die an Hy; anzubringende
Verbesserung, Wz; den aus der ersten Zuteilungshohe
berechneten Istwert und AW, die bei dieser Iteration zu
beseitigende Differenz zwischen dem Flurstiickssollwert
W7 und dem sich aus Hy; ergebenden Istwert Wy;.
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Analog erhilt man fiir die weiteren Anndherungen:

AWz;

= HZ2 + AHz3 AWZZ s

bzw. allgemein:

AWz,

Hz, = Hz,o1 + AHg,, W‘; .

Die auf Benutzung der jeweils letzten Differenzen
basierende Iteration schmiegt sich besonders gut an die
lokalen Gegebenheiten in der Ndhe der neuen Grenze
an und fithrt daher zu einer sehr schnellen Konvergenz
auch bei stirkeren Wertspriingen bzw. bei sehr unregel-
méBiger Blockform. Theoretisch denkbare Ausreiler
sind durch zuséitzliche Schranken ausgeschaltet, die ein
Uberschreiten der maximalen Blockhdhe, bzw. ein
Unterschreiten von bereits als zu klein erkannten
Zuteilungshohen verhindern. Solche Fille sind aller-
dings fiir einen Einsatz in der Praxis ohne Relevanz. Bei
der Uberpriifung unterschiedlicher Zuteilungsbeispiele
wurde regelmiBig eine Annédherung besser als 0,01
Werte an den Sollwert bereits bei der dritten oder
vierten Iteration festgestellt.

Aufgrund der zeitlichen Optimierung des der Lamellen-
bildung entnommenen Teils ergibt sich damit eine Ge-
samtrechenzeit fiir die Zuteilungsberechnung paralleler
Plane von weniger als einer Sekunde. Darin sind auch
die Rundung der neu berechneten Koordinaten auf
Zentimeter sowie die auf eine Berechnung der Istfliche
des neuen Flurstiicks aus diesen Koordinaten reduzierte
Absteckungsberechnung enthalten. Die vorgeschla-
genen Algorithmen sind demnach voll fiir interaktives
Arbeiten geeignet: Im Anschlul an die Eingabe der
Berechnungsparameter und der flurstiicksbezogenen
Daten (vgl. Kapitel 4.2) stehen die Ergebnisse an
einem Kleinrechnersystem ohne merkliche Wartezeit
zur Verfiigung.



6 Implementierung des Systems

6.1 Hard- und Softwarevoraussetzungen

Fir die Entwicklung des Programmsystems, das dem
in Kapitel 4.2 vorgestellten Grobkonzept entspricht,
stand eine der derzeitigen Anlage des Instituts fiir
Kartographie und Topographie der Universitit Bonn
vergleichbare Automationsanlage zur Verfiigung. Die
heutige Anlage besteht aus einem Rechner PDP-11/44
der Firma DIGITAL EQUIPMENT CORPORATION mit 8 KB
Cache - Speicher und 256 KB Hauptspeicher. Der
Rechner besitzt zudem einen Floating - Point Processor
und beschleunigt somit Gleitkomma - Operationen, was
insbesondere der Rechenzeit bei der Lamellenbildung,
der Zuteilungsberechnung und der Blockzerlegung
zugute kommt. Als schnelle Massenspeicher fungieren
zwei Wechselplattenlaufwerke zu je 10MB und zwei
Diskettenlaufwerke zu je 1 MB. Ein Magnetband-
laufwerk dient der Datensicherung und dem Daten-
austausch. Fiir alphanumerische Ein- und Ausgaben
sind zwei druckende und drei Bildschirmterminals
angeschlossen.

Der vorhandene graphische Arbeitsplatz besteht aus
" dem nach induktivem MeBprinzip arbeitenden Digitizer
ARISTOGRID GRT 109 mit einer Arbeitsfliche von
1200mm X 1500mm, der iber ein Parallelinterface
online betrieben wird, einem graphischen Speicherbild-
schirm TEKTRONIX 4014-1 mit einer Auflosung von
4048 x 3036 darstellbaren Bildpunkten, einer Hard
Copy Unit zur schnellen Dokumentierung des Bild-
schirminhalts und einem weiteren alphanumerischen
Bildschirm zur Dialogfilhrung. Die Funktionen des
alphanumerischen Bildschirms lieBen sich zwar auch am
graphischen Bildschirm ausfithren, die gerdteméBige
Trennung der graphischen Présentation und des alpha-
numerischen Dialogs ist aber aus mehreren Griinden
empfehlenswert: Zum einen bestehen ergonomische
Vorteile durch die variable Tastatur und bessere Posi-
tionierungsmoglichkeit des leichten alphanumerischen
Bildschirms. Zum anderen entfillt die Notwendigkeit
des Bildschirm-Loschens bei ldngeren Dialogphasen,
wobei jeweils auch die aufgebaute graphische Darstel-
lung geloscht wird. SchlieBlich bewirkt insbesondere die
Dialogfiihrung einen starken lokalen Verschleil der
Speicherrohre, so dal durch Einsatz des alphanumeri-
schen Terminals die Lebensdauer des mehr als zehnfach
teureren graphischen Bildschirms entscheidend erhéht
werden kann.

Weiterhin verfiigt die Automationsanlage iiber einen
RIJE-Anschlu an die IBM/370-168 des Regionalen
Hochschulrechenzentrums, so da die dort vorhandenen
Peripheriegerite (z.B. Plotter und Lochkartenleser)
ebenfalls direkt genutzt werden konnen. Ansonsten
wird der GroBrechner in den erstellten Programmen
allerdings nicht verwendet. Die beschriebene Konfigu-
ration ist in Abbildung 29 skizziert.

Auf dem PDP-11/44-Rechner kommt das Betriebs-
system RSX-11 M zum Einsatz. Es handelt sich dabei
um ein Mehrbenutzer-Echtzeit-System, das auch bei
graphisch interaktivem Arbeiten durch entsprechende
Event - Steuerung und Prioritétsfestlegungen sehr kurze
Reaktionszeiten bietet. Als hohere Programmiersprache
stetht FORTRAN IV zur Verfiigung, wobei sich der
verwendete Compiler u.a. durch einen hohen Optimie-
rungsgrad und einen speziell auf den Floating - Point
Processor ausgerichteten Objekt-Code auszeichnet.

Der software - miaBige Anschluf3 des Digitizers erfolgt
iber ein Treiberprogramm, das eine Digitalisierung
sowohl in Einzelpunktauslosung als auch im Stream-
Mode gestattet. In der vorliegenden Anwendung wird
allerdings nur von der ersten Moglichkeit Gebrauch
gemacht. Der graphische Bildschirm ist als Terminal
angeschlossen. Graphische Ein- und Ausgaben werden
tiber die TCS-Routinen gesteuert, die den Calcomp-
Zeichenaufrufen verwandte Schnittstellen aufweisen.

Ein besonderer Vorteil des zur Verfiigung stehenden
Systems besteht in der weiten Verbreitung der ein-
zelnén Bausteine. So beinhalten kartographische Auto-
mationssysteme haufig graphische Bildschirme vom Typ
TEKTRONIX 4014. Zudem werden zwar weniger hoch
auflosende, aber auch weit preiswertere graphisch-
alphanumerische Bildschirme mit dem ausdriicklichen
Hinweis ,Tektronix -kompatibel’ vertrieben. Solche
Bildschirme bieten oft die gleichen ergonomischen
Vorteile wie rein alphanumerische Terminals.

Der ProzeBrechner PDP-11/44 ist Mitglied einer
Rechnerfamilie, die eine breite Palette von Rechnern
unterschiedlicher Leistungsfahigkeit umfafit. Die Unter-

schiede zwischen den einzelnen Typen liegen weniger

im Befehlsvorrat — obwohl beispielsweise ein Floating -

65



Wechsel-

platten- Disketten- Magnetband- Alpha-
i laufwerke laufwerke station numerisches
je 10 MB je1 MB 800/1600 bpi Terminal
VT 100
Plotter o < 2
Graphischer
Arbeitsplatz
4048 Baud z
- IBM/370-168 ~_{>~ PDP-11/44
des RHRZ 256 KB
Digitizer
Aristogrid GRT 109
Lochkarten- Hard Copy Unit
leser Tektronix 4631
C‘— Graphisches
Terminal
Lineprinter Tektronix 4014 -1
Druckende Terminals Alphanumerische Terminals
etc. LA 120 VT 100

Abb. 29: Automationssystem des Instituts fiir Kartographie und Topographie der Universitit Bonn

Point Processor zur Beschleunigung von Gleitkomma-
Operationen nicht in allen Modellen verfiigbar ist —,
als vielmehr in unterschiedlicher Geschwindigkeit und
Ausbaufidhigkeit [Gulbins 1979]. Der PDP-11/44-
Processor ist in dieser Rechnerfamilie im mittleren
Bereich der Leistungsfahigkeit angesiedelt. Ein Charak-
teristikum der PDP-11-Serie ist die Kompatibilitit:
Hierfiir entwickelte Programme kénnen ohne Modifi-
kationen auf allen Rechnern implementiert werden.
Dadurch ist seitens der Hardware - Auswahl eine
optimale Anpassung an den FEinsatzbereich und die
zu erwartende Rechnerbelastung moglich.

Fiir die vorliegende Anwendung ergeben sich daraus
erhebliche Vorteile: Es kann je nach Aufgabenstellung
eine Trennung in zentrale und dezentrale Datenverar-
beitung auf kompatiblen Rechnern vorgesehen werden.
Bei entsprechender Hardware - Erweiterung ist eine
Verlagerung der Arbeiten ohne Schwierigkeiten durch-
fiuhrbar. Derzeit kommt fiir die zentrale Abwicklung
vor allem die Digitalisierung der Zuteilungskarten in
Frage, fiir die nach Kapitel 5.1.2 ein vollstindiger gra-
phischer Arbeitsplatz erforderlich ist. Diese Tatigkeit

66

148t sich auch durchaus von einem nicht mit dem jewei-
ligen Flurbereinigungsverfahren im Detail vertrauten
Sachbearbeiter fiir das gesamte Verfahren geschlossen
durchfiihren, so dafl durch die zentrale Bearbeitung
kaum Reibungsverluste entstehen. Die hierfiir erforder-
liche Anlage konnte eine dhnliche Konfiguration wie
die oben beschriebene aufweisen, allerdings miiiten
wegen der Wahrnehmung der zentralen Aufgaben fiir
eine Reihe von Amtern Haupt- und Massenspeicher
weiter ausgebaut sowie zusitzliche graphische Arbeits-
platze angeschlossen werden. Eine solche Anlage kostet
derzeit ca. 300000 ,— DM zuziiglich ca. 100000 ,— DM
fiir jeden graphischen Arbeitsplatz.

Demgegeniiber lassen sich die sinnvollerweise nur
dezentral durchfiihrbare Zuteilungsberechnung und die
Einarbeitung von Fortfilhrungen mit wesentlich preis-
werteren Systemen erledigen. Eine hierfiir erforderliche
Minimalkonfiguration, bestehend aus einem LSI-11/23-
Rechner mit 256 KB, einem kombinierten Winchester-
platten-/Diskettenlaufwerk, einem druckenden Konsol-
terminal, einem graphisch-alphanumerischen Bildschirm
und der entsprechenden Betriebs-Software, kostet



zur Zeit etwa 100000 ,— DM. Dabei steht dann fiir den
normalen Rechenbetrieb ein Zweibenutzersystem zur
Verfiigung. .

Mit der aufgezeigten Konzeption besteht schon derzeit
auch seitens der Hardware die Voraussetzung fiir einen
wirtschaftlichen Einsatz der automationsgestiitzten
Wert- und Zuteilungsberechnung.

6.2 Aufbau des Programmsystems

Die im Grobkonzept vorgenommene Unterteilung der
Problemstellung in sechs selbstindige Bereiche schligt
sich entsprechend in der Aufgliederung in ablauffihige
Programme, sogenannte ,Tasks‘, nieder. Die Bereiche
,Bearbeitung von Fortfithrungen® und ,Zuteilungs- und
Absteckungsberechnung® sind allerdings so komplex,
daf hier programmtechnisch eine weitere Aufspaltung
vorgenommen werden muflte. Die dabei erforderlichen
vermessungstechnischen Berechnungen sind jeweils in
einer selbstindigen Task gebiindelt. Uber Inter- Task
Communication erfolgt aber eine Verkniipfung mit der
Haupt - Task, so dal die Aufgliederung vom Benutzer
gar nicht wahrgenommen wird. Diesem stehen sechs
verschiedene Programmaufrufe zur Verfiigung, die er je
nach globaler Aufgabenstellung anwahlt. Die weitere
Prazisierung wird dann jeweils im gefithrten Dialog
vorgenommen.

Bei der Vielzahl der in den einzelnen Aufgabenfeldern
anfallenden EinzelmaBBnahmen und der Komplexibilitat
zumindest einiger dieser Funktionen ist insbesondere
fir eine Implementierung auf einem Minicomputer
ein modularer Aufbau unumginglich. Wegen des bei
einem 16-Bit- Rechner begrenzten Adressierumfangs
von lediglich 64 KB miissen die Moglichkeiten der
Overlay - Technik in hohem MaBe ausgeschopft werden.
Dabei befinden sich nur jeweils diejenigen Programm-
segmente im Hauptspeicher, die in einer Bearbeitungs-
phase unmittelbar benétigt werden; die tibrigen sind auf
Platte ausgelagert. Nur dadurch ist es moglich, die
umfangreichen Problemstellungen auf einem Mini-
computer zu bearbeiten, umfassen doch die beiden
groBten Tasks jeweils mehr als 500 KB.

Fir die einzelnen Aufgabenfelder stehen die folgenden
Tasks zur Verfiigung:

BLOEIN
BLODIG

— Ubernahme der Ausgangsdaten
— Digitalisierung der Zuteilungskarten

BLOVER - Erstellen der Block(teil)verzeichnisse
BLOAEN

VE(I){MPl — Bearbeitung von Fortfithrungen
BLOZUT ]

VERMP2 Zuteilungs-/ Absteckungsberechnung
FLUVER — Auswertung des Flurstiicksspeichers

Der Aufbau der einzelnen Tasks geht aus den Block-
diagrammen 1 bis 8 hervor (Anlage 1).

6.3. Praktische Erprobung

Die Erprobung der vorgestellten Methode erfolgte
anhand eines Pilotverfahrens, das beginnend mit der
Ubernahme der Ausgangsdaten fiir die Wertberechnung
im neuen Bestand bis zur Erstellung der Datentriager
fiir den Abfindungsnachweis vollstindig mit dem
entwickelten Programmsystem bearbeitet wurde. Mit
diesem Praxistest sollten in einem GroBversuch

— die Programme auf etwaige Fehler hin untersucht
werden, die in der zuvor durchgefiihrten Testphase
mit konstruierten Datensédtzen bzw. ausgewahlten
Praxisfillen nicht aufgedeckt werden konnten;

— die Algorithmen daraufhin gepriift werden, ob
Sonderfille auftreten, die bei den theoretischen
Voriiberlegungen bzw. den Beispielen nicht beriick-
sichtigt wurden;

— die Problemanalyse ggf. dadurch erweitert werden,
daB zusitzlich benoétigte Funktionen erkannt und
realisiert werden;

— die Verwendbarkeit und Handhabung des gesamten
Programmsystems getestet und ggf. durch geeignete
MafBnahmen verbessert werden;

— Aussagen iiber Vor- und Nachteile der vorgeschlage-
nen Methode gegeniiber der bisherigen Vorgehens-
weise und iiber die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens
gewonnen werden.

Als Pilotverfahren fungierte die Flurbereinigung Rath,
fiir die das Amt fiir Agrarordnung Aachen zustandig ist.
Das Flurbereinigungsverfahren wurde 1972 nach §1
FlurbG eingeleitet und umfaflt ein Gebiet von 2267 ha.

" Es ist raumlich in einer lindlichen Zone zwischen den

beiden Mittelzentren Diiren und Erftstadt angesiedelt
[Landesentwicklungsplan NW 1979] und gehort verwal-
tungsmaBig iberwiegend zum Kreis Diiren sowie zu
einem kleineren Teil zum Erftkreis.

Von der Verfahrensfliache entfallen ca. 88 % auf Acker-
bzw. Griinland, 6,6 % auf Hof- und Gebiudefldchen,
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Bauflichen bzw. Flichen mit Sonderwerten, 4,3 % auf
Wege und Gewisser, 1% auf Wald und 0,1 % auf
Unland. Bei den Fliachen, die unter der Rubrik Acker-
bzw. Griinland subsumiert sind, handelt es sich weit
gehend um hochwertiges Zuckerriibenland; mehr als
75 % entfallen auf die hochsten drei Klassen. Das Gebiet
weist nur geringfiigige Hohenunterschiede auf; die
Flurbereinigung Rath kann also als Flachlandverfahren
charakterisiert werden.

In das Verfahren eingeschlossen sind die Ortslagen Rath
und Wissersheim mit zusammen ca. 1300 Einwohnern
sowie der groBere Teil der Ortslage Norvenich (etwa
3000 Einwohner). Aus der Einbeziehung der Ortslagen
erkldrt sich auch die mit 866 angegebene Anzahl der
Teilnehmer (Ordnungsnummern) der Flurbereinigung.
Die Besitzstruktur ist in diesem Verfahren ansonsten
stark von Vollerwerbsbetrieben geprigt, die iiber-
wiegend von den Eigentiimern selbst bewirtschaftet
werden. Der , Erlduterungsbericht zum Zuteilungsent-
wurf der Flurbereinigung Rath vom 16. Juni 1981 weist
neben 85 landwirtschaftlichen Nebenerwerbsbetrieben
(davon 45 mit einer BetriebsgroBe kleiner als 2ha,
24 zwischen 2 ha und 5 ha) 51 landwirtschaftliche Haupt-
erwerbsbetriebe aus. Hiervon umfassen 13 mehr als
50ha, 21 zwischen 20 ha und 50 ha. Allerdings lag eine
starke Zersplitterung in kleine Parzellen vor, groBerer
Besitz war auf bis zu 50 Flurstiicke verteilt. Ein wesent-
liches Motiv fiir die Einleitung der Flurbereinigung
Rath bestand folglich darin, hier eine Verbesserung zu
erzielen, was mit einem Zusammenlegungsverhaltnis
von ca. 7:1 fiir Vollerwerbsbetriebe bzw. ca. 3:1 fiir
Nebenerwerbsbetriebe gut gelungen ist [— 1981].

In dem vorgestellten Flurbereinigungsverfahren war fiir
ca. 2100ha eine Wertberechnung im neuen Bestand
erforderlich. Eine Zuteilungs- und Absteckungsberech-
nung fiel fiir 1053 Flurstiicke an, wovon ein groBer Teil
als Parallelzuteilungen ausgewiesen war. 1141 Blocke
(Wege, Gewisser sowie der iiberwiegende Teil der in
den Ortslagen befindlichen Blocke) konnten unmit-
telbar als bedingte Flurstiicke ibernommen werden.
Dabei sind nur noch die Verzeichnisse zu erginzen
und die Datentriger zu erstellen. SchlieBlich mufiten
durch Veridnderungen im Wege- und Gewaissernetz
324 Knickpunkte neu eingelegt werden.

Da weder die einzelnen Amter fiir Agrarordnung noch
die zum Landesamt fiir Agrarordnung Nordrhein-
Westfalen gehorende Technische Zentralstelle in Koln
iiber die fiir das erstellte Programmsystem notwendige
Hardware verfiigen, wurde die praktische Erprobung als
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Auftragsarbeit fiir das Amt fiir Agrarordnung Aachen
realisiert. Dabei ist zwar die Zuteilungsberechnung
nicht integraler Bestandteil des Planungsvorgangs, eine
solche Losung ist aber auch nur dann sinnvoll, wenn die
Planung am Bildschirm durch Bereitstellung weiterer
planungsrelevanter Informationen — beispielsweise
Entfernung vom Hof, Geldndeneigung usw. — bzw.
durch Anbieten von Alternativen unterstiitzt wird. Dies
ist in der derzeitigen Konzeption noch nicht mdoglich.
Eine solche Ausgestaltung zu einem flurbereinigungs-
spezifischen Landinformationssystem erfordert weiter-
gehende Analysen beziiglich jeder zu beinhaltenden
Information sowie vor allem beziiglich der Relationen
zwischen den einzelnen Informationen. Allerdings ist
das entwickelte Programmsystem so konzipiert, daf3 es
als Modul fiir eine Planung am graphischen Bildschirm
im Mensch - Maschine - Dialog fungieren kann.

Die organisatorische Durchfilhrung des Praxistests
auBerhalb einer Flurbereinigungsdienststelle ist auch
insofern nicht nachteilig, als sich fiir die Wertberechnung
im neuen Bestand und fiir die Ableitung der Blockteil-
verzeichnisse ohnehin eine Losung mittels zentraler
Datenverarbeitung anbietet (vgl. Kapitel 6.1).

Die Planungsunterstiitzung erfolgte durch automatisch
gebildete Lamellen (vgl. Kapitel 4.1.3.2). Fir die
Zuteilungsberechnung wurde ein enger Kontakt zu dem
planenden Dezernat gehalten, so daf auftretende
Fragen umgehend geklirt und fiir die weitere Planung
bendtigte Zwischenergebnisse unmittelbar angefordert
und weitergegeben werden konnten.

Bei der praktischen Anwendung der vorgeschlagenen
Methode ergab sich vom Grundsatz her, daB das
entwickelte System zur Bearbeitung der Wert- und
Zuteilungsberechnung gut geeignet ist. Es konnten die
gesamte Erfassung und alle auftretenden Zuteilungsfille
automatisch bzw. automationsgestiitzt durchgefiihrt
werden, so daf3 der angestrebte Datenflu3 vom neuen
Bestand bis hin zum Abfindungsnachweis liickenlos
erreicht wurde. Wie erwartet, waren hierzu allerdings
wihrend der Bearbeitung des Pilotverfahrens noch
einige Korrekturen und Erweiterungen des Programm-
systems erforderlich.

So traten vor allem in den ersten Fluren mehrere
Programmfehler auf, die allerdings wegen vielfaltiger
Absicherungen in den Programmen schnell aufgedeckt
und behoben werden konnten. Nicht beriicksichtigte
Sonderfille in den Algorithmen ergaben sich vornehm-
lich bei der Blockzerlegung. Auch hier konnte durch



entsprechende Erginzung der Programme Abhilfe
geschaffen werden.

Zusitzlich erforderliche Funktionen betrafen vor allem
die Fortfithrung. So ist beispielsweise die Umflurung
von Blocken zwar bereits im Grobkonzept genannt,
aber erst wihrend der praktischen Erprobung als
zwingend notwendig erkannt und realisiert worden.
Weiterhin wurde eine universelle Editing- Funktion
geschaffen, mit der Fortfilhrungen im Datenbestand
verprobt durchgefiihrt werden konnen. Fiir die Zutei-
lungsberechnung und die Auswertung des Flurstiicks-
speichers ist die Bearbeitung von Nachtriagen erméglicht
worden.

Beziiglich der Handhabung des Programmsystems
erwies sich der auf Interaktion ausgerichtete Aufbau
als sehr zweckmaiBig. Aufgrund des gefiihrten Dialogs
konnten auch Sachbearbeiter, die nicht mit EDV ver-
traut waren, bereits nach kurzer Einweisung selbsténdig
mit dem System arbeiten. Dabei auftretende Riick-
fragen fihrten in vielen Féllen zu einer Erweiterung
bzw. Prazisierung des Dialogs. Bei der Digitalisierung
wurde die durchgreifende Verprobung und die Fort-
schrittskontrolle am graphischen Bildschirm als sehr
hilfreich empfunden. Wiahrend Digitalisieren héufig als
ermiidende, langweilige Téatigkeit charakterisiert wird,
war bei dem durchgefiihrten Pilotverfahren sogar eine
besondere Priferenz fiir diese Arbeit festzustellen.
Hierzu trédgt auBer der psychologisch wichtigen Visuali-
sierung des bereits Erledigten auch die Sicherheit bei,
daB etwaige Fehler automatisch aufgedeckt werden und
sich unmittelbar beheben lassen. In dieser Hinsicht
haben sich aus der praktischen Erprobung Anregungen
zu weiteren Plausibilititskontrollen in allen Programm-
teilen ergeben. AuBBerdem wurden die Korrekturmog-
lichkeiten im Anschluf} an die Digitalisierung erheblich

erweitert. Ein weiteres Ergebnis des Praxistests besteht

darin, daB die Hilfsfunktionen bei der Bearbeitung von
Fortfiihrungen und bei der Zuteilungs- und Absteckungs-
berechnung ergénzt worden sind. Durch dieses Biindel
von MaBnahmen konnte die Benutzerfreundlichkeit und
damit die Verwendbarkeit des Programmsystems weiter
gesteigert werden.

Bei der Einarbeitung von neuen Programmteilen wirkt
sich der der Entwicklung zugrunde gelegte modulare
Aufbau sehr vorteilhaft aus. So konnten benotigte
Hilfsfunktionen teilweise unveridndert aus anderen
Programmteilen iibernommen werden. Auch Neuent-
wicklungen lassen sich ohne Schwierigkeiten iiber
die vorgegebenen Schnittstellen angliedern. Insofern

erfordern etwaige zusitzliche Anforderungen in der
Regel nur einen geringfiigigen Adaptionsaufwand.

Beziiglich der Vor- und Nachteile der vorgeschlagenen
Methode gegeniiber der bisherigen Praxis in Nordrhein-
Westfalen kann festgestellt werden, daf3 die praktische
Erprobung die erwarteten Vorteile vollauf bestétigt hat.
Durch den durchgéngig automatischen Datenflu3 von
der Fliachenberechnung im neuen Bestand bis zur
Erstellung des Abfindungsnachweises sowie durch die
durchgreifende Verprobung der manuellen Erfassungs-
vorgédnge und der Auswertemafnahmen ist eine weitest-
gehende Absicherung gegen grobe Fehler erreicht.
Dadurch wird das Vertrauen in die Richtigkeit der
Ergebnisse gestéirkt, ein Faktor, der gerade unter dem
Gesichtspunkt eines kritischeren Biirgerbewuf3tseins an
Relevanz gewinnt.

In eine dhnliche Richtung wirkt ein zweiter Vorteil:
Durch das realisierte System lassen sich zusitzliche
wiinschenswerte Informationen erlangen. Hierfiir zwei
Beispiele: Bei der Zuteilungsberechnung liegt die Auf-
gliederung der neuen Flurstiicke nach Klassen digital
vor. Nach Speicherung dieser Daten kann automatisch
ein entsprechender Datentriger abgeleitet werden, der
es ermoglicht, den Abfindungsnachweis entsprechend
dem Einlagenachweis mit Ausweisung der Klassen zu
erstellen. Damit wird bei minimalem Mehraufwand die
Transparenz fiir die Beteiligten deutlich erhoht. Aus
den digitalen Datenbestinden lassen sich auBerdem
leicht verschiedene Zusammenstellungen, wie z.B.
Verzeichnisse der zugeteilten Flurstiicke, ableiten, die
die Effizienz bei weiteren Arbeitsschritten steigern.
Hier wurden u.a. Vorteile fiir die Bearbeitung von Nach-
trigen erzielt. Bislang muBte auf solche Verzeichnisse
hiufig wegen des hohen Aufwandes bei manuellem
Zusammenstellen und Abschreiben verzichtet werden.

Als Hauptvorteil der vorgeschlagenen Methode ist die
Beschleunigung der Arbeitsablaufe anzusehen. Hier
sind allerdings die einzelnen Verfahrensabschnitte
differenziert zu betrachten. Bei der Wertberechnung im
neuen Bestand ist eine Zeiteinsparung von ca. 20 %
gegeniiber der herkémmlichen, auf Sollflichenabstim-
mung abgestellten Flichenermittlung mittels Offline -
Digitalisierung erzielt worden. Die Ursache dafiir liegt
hauptséchlich in dem verprobten Erfassungsmodus, der
den Aufwand fiir die Fehlerbehebung minimiert.

Bei der Erstellung des Zuteilungsentwurfs konnte durch
die Verwendung der automatisch gebildeten regelméBi-

gen Blockteile ein Techniker des mittleren Dienstes fiir
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andere Aufgaben freigestellt werden. Der Vorteil der
Planung von Parallelzuteilungen anhand von Lamellen
erwies sich bei dichtem Klassennetz als besonders gro8.
Zu der Einsparung wihrend der Planungsphase ist noch
hinzuzurechnen, daB der Aufwand fiir die Aufglie-
derung in Blockteile und der dadurch verursachte Digi-
talisiermehraufwand entfallen. Da die Lamellenbildung
aber nicht an das neuentwickelte System gebunden ist
und in anderen Bundesldndern bereits seit lingerem
praktiziert wird, sollen die damit zusammenhingenden
Vorteile nicht weiter quantifiziert und beriicksichtigt
werden.

Dennoch ergibt sich auch wéihrend der Planungsphase
ein Fortschritt dadurch, daf3 die Lamellenbildung auf
einem dezentral einsetzbaren Rechner implementiert
ist. Hiermit wird eine wesentlich stiarkere Flexibilitat
erreicht, es konnen auch noch Alternativaufteilungen
in Lamellenform ausgewiesen werden, die sich erst
wihrend der Planung ergeben. Durch die Funktionen
,Blockzerlegung’ und ,Blockaggregierung’ lassen sich
zudem auch komplizierte Varianten unterstiitzen. Die
aufgefiihrten Moglichkeiten sind zwar — gemessen an der
gesamten Verfahrensfliche — nur bei wenigen Blocken
zum Einsatz gekommen, allerdings konnten hierdurch
gerade nicht véllig zufriedenstellende Neueinteilungen
leichter in mehreren Varianten durchdacht werden.
" Es ist daher zu unterstellen, daB bei einer Aufhebung
der organisatorischen Trennung von Planungs- und
Rechenstelle die sich ergebenden Moglichkeiten der
Unterstiitzung von verschiedenen Planungsalternativen
extensiver genutzt wiirden.

Die vorgeschlagene Konzeption ist darauf ausgerichtet,
die Zuteilungs- und Absteckungsberechnung aus den
bei der Wertberechnung im neuen Bestand gewonnenen
Daten abzuleiten. Dadurch sollte dieser Verfahrens-
abschnitt entscheidend beschleunigt werden. Dieser
Zielsetzung konnte in dem durchgefiihrten Pilotverfah-
ren vollauf geniigt werden. Fiir die dort angefallenen
Einrechenarbeiten ist nach den in Nordrhein- Westfalen
vorliegenden Erfahrungswerten bei konventioneller
Vorgehensweise (graphische Zuteilungsberechnung mit
anschlieBender numerischer Absteckungsberechnung)
ohne Erginzung der Risse und Karten ein Zeitaufwand
von ca. 8 Mannmonaten anzusetzen. Diese Arbeiten
konnten mit dem entwickelten System in ca. 2 Mann-
monaten durchgefiihrt werden.

Die erzielte Zeiteinsparung von 75 % ist allerdings nicht

bei allen im Rahmen der Einrechnung anfallenden
Arbeiten gleichmiflig vorhanden. Wihrend beispiels-
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weise Parallelzuteilungen weniger als 10 % der bislang
benétigten Zeit erforderten, wurde bei unregelméBigen
Zuteilungen und Wegeeinlegungen eine Verkiirzung
der Bearbeitungszeit von etwa 40 % bis 60 % festge-
stellt; bei Festlegungen, die einen hohen Bedieneranteil
erfordern, betrug der Zeitvorteil gelegentlich auch
lediglich 10% bis 30 %. Flurstiicke, die als bedingte
Blocke iibernommen werden miissen, erforderten wegen
der gleichzeitig erfolgenden Erfassung der flurstiicks-
bezogenen Daten sogar einen geringfiigig hoheren
Zeitaufwand, was sich bei dem Verfahren Rath insbe-
sondere durch die Vielzahl der Ortslagenflurstiicke
auswirkte. ‘

AuBerdem wird zuséitzlicher Arbeitsaufwand durch die
Berichtigung der gespeicherten Daten in bezug auf
Fortfihrungen verursacht, die sich nach der Wert-
berechnung im neuen Bestand ergeben. Hierfiir waren
im vorliegenden Fall etwa 50 Stunden erforderlich. Ein
groBer Teil dieser Arbeiten (so Koordinatendnderungen,
Puﬁktentfernungen oder Punkteinfiigungen) bewirkt
allerdings nur wegen der organisatorischen Abkopplung
der Einrechenstelle vom planenden Dezernat Mehr-
aufwand gegeniiber der bisherigen Vorgehensweise.
Dieser Nachteil ist aber gemessen an dem gesamten
Zeitgewinn durchaus tolerierbar.

In einer Gesamtbetrachtung der Einrechnungsphase —
einschlieBlich Ergénzung der Risse und Karten — ist
in dem bearbeiteten Pilotverfahren konventionell ein
Arbeitsaufwand von ca. 12 Mannmonaten angefallen.
Bei Einsatz von 3 Sachbearbeitern war fiir diese Phase
eine Zeitspanne von 4 Monaten anzusetzen. Hierzu ist
noch ein Zeitraum von 4—6 Wochen fiir die Ablochung
der Einrechnungsergebnisse und die Aufdeckung von
Fehlern hinzuzurechnen. Mit der neuen Methode ist
dieser Verfahrensabschnitt auf 2 Monate zuziiglich
ca. 2 Wochen fiir die Ubernahme der Daten von Daten-
trigern und die Kldrung von Unstimmigkeiten verkiirzt
worden. Dabei sind mit der Aufgliederung der Flur-
sticke nach Klassen sowie der Erstellung von Flur-
stiickslibersichten sogar zusétzliche Dienstleistungen
erbracht worden. Die Verkiirzung der Einrechnungs-
phase um ca. 3 Monate kann gemaBl der aktuellen
politischen Willensbildung fiir eine weitere Intensivie-
rung der Planung sowie fiir eine verstarkte Einbeziehung
der von der Planung betroffenen Biirger genutzt werden
[Eisenmann 1981].

Abschlieend sollen die Kosten fiir die konventionelle
Vorgehensweise in Nordrhein - Westfalen und fiir die
vorgeschlagene Methode gegeniibergestellt werden,



wobei die Planungsunterstiitzung durch Lamellen aus
den oben erlduterten Griinden ausgeklammert bleibt.
Hierzu sind zusétzlich zum Personaleinsatz die Kosten
fiir die benotigten Geridte zu erfassen. Bei einer-fiinf-
jahrigen linearen Abschreibung, einer Einbeziehung
der Wartungs- und der Betriebskosten und unter der
Voraussetzung einer Auslastung der Gerdte in Hohe
von 50 % miissen fiir einen graphischen Arbeitsplatz
(erforderliche Kapitalinvestition einschlieBlich antei-
ligem Rechnerbedarf ungefihr 200000,— DM) ein
Stundensatz von 80,— DM, fiir einen alphanumerischen
Arbeitsplatz (ca. 100000,— DM) 40,— DM und fiir ei-
nen Offline - Digitizer (ca. 60000,— DM) 25,— DM
angesetzt werden. Die Arbeitsstunde einés technischen
Sachbearbeiters ist einschlieflich aller Nebenkosten
entsprechend den Vergabeséitzen von 1982 in Nord-
rhein - Westfalen mit ca. 50,— DM zu beriicksichtigen.

Bei Zugrundelegung dieser Sitze ergeben sich im Ver-
fahren Rath fiir die Wertberechnung im neuen Bestand
bei Offline - Digitalisierung mit Sollflichenabstimmung
Kosten in Hohe von ca. 20000,— DM gegeniiber etwa
24000,— DM bei der vorgeschlagenen Methode. Trotz
des etwas geringeren Arbeitsaufwandes entsteht also
ein Kostenmehraufwand von etwa 20 %. Dieser resul-
tiert aus dem hoheren Gerétebedarf bei der Digita-
lisierung, die mit etwa 70 % des gesamten Zeitbedarfs
der Wertberechnung im neuen Bestand anzusetzen ist.

Bei der Zuteilungs - und Absteckungsberechnung
schlagt dagegen trotz des erforderlichen Geréteeinsatzes
die Verringerung des Arbeitsaufwandes zugunsten des

neuen Verfahrens durch. Hier stehen den konventionell
mit ca. 70000,— DM zu veranschlagenden Kosten
bei Einsatz des entwickelten Systems ca. 36 000,— DM
einschlieBlich Einarbeitung der Fortfilhrungen gegen-
iber. In beiden Summen ist die Ergdnzung der Risse
und Karten nicht enthalten. Damit ergeben sich fiir den
gesamten in die Automatisierung einbezogenen Kom-
plex Kosten von ca. 90000,— DM bei herkémmlicher
Vorgehensweise bzw. von ca. 60000,— DM bei Einsatz
der vorgestellten Methode. In diesem Kostenvorteil von
mehr als 30 % ist allerdings der einmalig angefallene
Aufwand fiir die Analyse und die Programmierung nicht
beriicksichtigt.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dafl das
entwickelte System die erwarteten Vorteile erbracht
hat und selbst bei nur SO-prozentiger Auslastung der
erforderlichen Geréte wirtschaftlich arbeitet. Aufgrund
der positiven Erfahrungen in dem Pilotverfahren wurden
zwischenzeitlich ebenfalls der erste Nachtrag von Rath
sowie die Verfahren Geilenkirchen und Miiddersheim
nach der vorgeschlagenen Methode durchgefiihrt. Fiir
das Verfahren Immendorf erfolgte die Wertberechnung
im neuen Bestand und damit der Aufbau der Dateien.
Wegen der Programmverbesserungen, die aufgrund der
Erfahrungen der ersten praktischen Erprobung erfolgt
sind, sowie der teilweise sehr dichten Parallelzuteilungen
konnten die fiir Rath erzielten Ergebnisse noch deutlich
tibertroffen werden. Es steht somit zu erwarten, daf3 das
entwickelte System eine hohe Akzeptanz seitens der
Praxis erfahren wird.
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7 Zusammenfassung

Der Einsatz automatischer bzw. automationsgestiitzter
Verfahren hat in den letzten Jahren immer stidrkeren
Eingang in die Vermessungspraxis gefunden. In der
Flurbereinigung werden seit langerem alphanumerische
Problemstellungen mit Hilfe der EDV bearbeitet.
Liicken klaffen in der angestrebten durchgingigen
Automationskette vor allem noch da, wo in graphischer
Form vorliegende Informationen einbezogen werden
sollen. Esist das Ziel dieser Arbeit, die Voraussetzungen
fiir die Anwendung der Automation auf die Wert - und
Zuteilungsberechnung zu untersuchen sowie darauf auf-
bauend ein geeignetes Verfahren hierfiir zu entwickeln
und zu erproben.

Dazu werden in Kapitel 2 die Funktionen der Wert- und
Zuteilungsberechnung dargelegt. Wegen des Prinzips
der wertgleichen Abfindung mufl eine Auswertung
der in analoger Form vorliegenden Wertermittlungs-
ergebnisse im Zuge eines Flurbereinigungsverfahrens
mehrfach durchgefiihrt werden: im alten Bestand, im
neuen Bestand, wihrend der Erstellung des Zuteilungs-
entwurfs und als Zuteilungsberechnung.

In Kapitel 3 erfolgt eine Darstellung und Diskussion
der konventionellen Methode der Wertberechnung und
der vorliegenden Automationsansidtze. Wiahrend die
Abschnittsflichen im alten und neuen Bestand heute
weitestgehend durch Offline - Digitalisierung bestimmt
werden, iiberwiegen bei der wegen ihres iterativen Cha-
rakters besonders aufwendigen Zuteilungsberechnung
noch graphisch - manuelle Methoden. Allen Verfahren
gemeinsam ist die Tatsache, daB sie sich nur auf jeweils
eine Bearbeitungsphase beschrianken.

Es ergibt sich somit als Zielsetzung fiir weitere Automa-
tionsbestrebungen, die isolierte Bearbeitung einzelner
Phasen durch einen integrativen Ansatz zu ersetzen.
Dabei kann eine Untergliederung in zwei weitgehend
voneinander unabhingige Problemstellungen vorge-
nommen werden, die zum einen die Verkniipfung der
Wertberechnungen im alten und neuen Bestand, zum
anderen die Anbindung der Zuteilungsberechnung an
die Wertberechnung im neuen Bestand umfassen. Es
stellt sich heraus, da die Voraussetzungen fiir eine
integrative Bearbeitung der Wertberechnung im neuen
Bestand und der Zuteilungsberechnung wegen des
Riickgriffs auf identische Kartengrundlagen besonders
giinstig sind.
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Ausgehend von der Analyse vorliegender Ansitze
(Kap. 3.4.2), wird in Kapitel 4 ein Verfahren konzipiert,
mit dem sich die Zuteilungsberechnung durchgingig
numerisch auf der Basis der bei der Wertberechnung im
neuen Bestand erfaften Daten durchfithren laft. Aus
den sich dabei ergebenden Leistungsanforderungen, wie
z.B. widerspruchsfreie Datenerfassung, Unterstiitzung
des Planungsvorgangs, automatische Bearbeitung aller
Zuteilungsfille und Fortfilhrungsfihigkeit, folgt die
Notwendigkeit des Einsatzes interaktiver graphischer
Methoden. Der Funktionsumfang eines diesen Forde-
rungen entsprechenden Systems geht aus- dem Grob-
konzept hervor (Kap. 4.2).

Um von dem Grobkonzept zu dem angestrebten Pro-
grammsystem zu gelangen, muB} eine weitere Analyse
und Prézisierung in jedem Einzelpunkt des Funktions-
katalogs durchgefiihrt werden. Dies wird in Kapitel 5
exemplarisch anhand der Auswahl des geeignetsten
Digitalisierverfahrens verdeutlicht. Die dabei zugrunde
gelegten konzeptionellen Grundséitze und Methoden,
insbesondere die Interaktion einschlieBlich der Proble-
matik der Funktionstrennung zwischen Automat und
Bediener, die Absicherﬁng durch umfassende Plausi-
bilitdtskontrollen und die Schaffung von Korrektur-
moglichkeiten, gelten analog auch fir die tbrigen
Problemfelder. Die Realisierung des ausgewdihlten
Verfahrens (erweiterte maschenorientierte Online -
Digitalisierung) ist in Form von FluBdiagrammen
dokumentiert. AnschlieBend werden aspektuierend
einige Hinweise zur Datenspeicherung und zu den
Auswertealgorithmen (Lamellenbildung und Parallel-
zuteilung) gegeben. : '

Der Funktionsumfang des Grobkonzepts ist vollstédndig
in ein Programmsystem tiberfiithrt worden (Kap. 6). Die
zum Betreiben des Systems erforderlichen Hardware -
und Software-Voraussetzungen lassen eine Kombination
aus zentralem Einsatz fiir die Datengewinnung und
dezentralem Einsatz fiir die Laufendhaltung der Dateien
und die Zuteilungsberechnung zu. AbschlieBend werden
die Ergebnisse einer praktischen Erprobung dargelegt,
die anhand eines 2267ha grofen Pilotverfahrens erfolgte.
Danach ist das entwickelte System voll funktionstiichtig.
Bei der Zuteilungs - und Absteckungsberechnung
wurde eine Beschleunigung der Arbeitsablaufe um
durchschnittlich 75 % gegeniiber der konventionellen
Vorgehensweise in Nordrhein - Westfalen erzielt. Fir



den Gesamtkomplex Wertberechnung im neuen Bestand
sowie Zuteilungs- und Absteckungsberechnung ergab
sich — allerdings ohne Beriicksichtigung des Analyse -
und Programmieraufwandes — bereits bei einer Gerite-
auslastung von im Mittel 50% ein Kostenvorteil
von mehr als 30% zugunsten des vorgeschlagenen
Verfahrens.

Es steht daher zu erwarten, daB das entwickelte System
eine hohe Akzeptanz seitens der Praxis erfahren wird,
zumal die Verkiirzung der Einrechnungsphase gemiB
der aktuellen politischen Willensbildung fiir eine wei-
tere Intensivierung der Planung sowie eine verstirkte
Einbeziehung der von der Planung betroffenen Biirger
genutzt werden konnte.
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Anlage 1 Blockdiagramm 1: BLOEIN

FLURBE
DANLE 2
DEF

FLUDEF BELKOO
NAMSU

BELKLA NAMSU SCHATZ | [ NAMWR
NAMSU FLURSU ZUWEIS Y
FLEING FLEING ZUWEIS SZEING .
FLTREN FLTREN FLEING
ZUWEIS | |ZUWEIS FLTREN
CODWAN | | CODWAN CODWAN
BLOUT | |KLOUT
ZTRENN | |KLASRE
GKFLV | |FLURSU
FLURSU
KOORE
KOSPEI | | KLSPEI
KLOUT
KLKORR
KLASRE
KLASWR
FLURWR
[ koowr | [ kooRre | [BLkorr| [FLurwr]| [BLsort| [EckanL| [kossiL | | DATLE | |pLesE4 |

|

|

|

PKTSUB

FLVErG | [pkrsus| [PkTLoE| [BLOUT
FLBER PKTEIN | | KOSU GKFLV
GKFLV ZTRENN
GEORUN
Blockdiagramm 2: BLODIG
WNEU
DEFINE WNVOR NAMWR
BEDIG DEF
wnen | [winooa]| [BLzel DIGUM DIGKLA | [PEIN DIGKOR | [ AFFHEL | [NODIG2
WINDO2 | | KOSU STRECK | | KOSU | |ZUPKTE DPKTLN | | PDIGI LOTA
PDIGI GRAPHB | | DIFFUM DIFFAL PDIGI DIFFAL
ZTRANS | | STRECK | | LOTABS PDIGI KOSU KOSU
KOSU STRTES | | PDIGI LOTABS DIFFAL PDIGI
FADORT GRAPHB DPEIN AUTECK
KOSU Wvzsu
FLEING | [zutkor | [koowr STRECK | |REPRUE | | wvzsu | | kpEIN | |UPEIN
NAMSU KOORE ECKWR DIFFKL USCHNI
KOOLOE | |ECKRE | |ECKFOR PDIGI
KLASRE | |DANLE2 | |KOSU GRAPHB
CODWAN | | NODIGI | | GKFLV
KLAS Wvzsu
ECKTES
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Blockdiagramm 3: BLOVER

BLVST

|

[panie2 | [BLTvER | [zusams

Blockdiagramm 4: BLOAEN

DEFINE VERVOR
BEDIG DEF m
KOSsU
FLTREN
KOPF
LASCHR
KLSORT
GEORUN
SUMMAB
GKFLV
ASCII
ZTRENN
VTRENN
BLVERZ LAMVOR ] BLOVOR
KOORE FLEING
ECKRE NAMSU
NAMSU
CODWAN
VERDIG ZUSAM ECKRE LAMELA TRANSF WANDEC GERAD
VERDIG | | ZusAM | EoKRE ]| | | | I | |
NAMSU
KOORE
DANLE2
BLLAM
DEF
BLSTA
PULOE VORLT
NAMWR

Blockdiagramm
4-1

Blockdiagramm
4-2

Blockdiagramm
4-3

Blockdiagramm
4-4
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Blockdiagramm 4 -1

| 1

BLOSU BLOVER SOFLAE LAMELL
CODWAN | |KOORE KOSU KOSU
FLEING ECKRE
NAMSU PUREAD
DANLE 2 | |SUMMAB
BLLIST LASCHR
PULOE KLSOST
VFLLIS ZTRENN
FLLIST VTRENN KOORE SOLRE AUSZEI KOOWR KOORE TRANSL | |GERAD
BLKENN KOPF ECKRE VERSU ECKWR ECKRE WANDEC| |SUMMAB
VINT 1 GKFLV PUREAD | |SCHNIT PUSCHR | | PUREAD LASCHR
INTER 2 GEORUN FLB ZEIGEN KLSORT
VBREIT KOSU SCHIEB ZTRENN
ECKFOR VTRENN
GKFLV KOPF
GEORUN GKFLV
GEORUN
| soLres | | sOLREV | [ PUFIND | [komark| [wiNDOA | [kLmaRk
PUFIND WINDO3 | |ZTRANS
ZEICH
STRECK
GRAPHB
STRTES
Blockdiagramm 4-2
BLTEIL
KOORE INTRE 1 BLNEU SCHR PUFF
ECKRE INTER 2 USCHR UPUFF
PUREAD
SPSTEU BERKO LAMDAT PUSTEU | | GEORUN| |KLABNR
BLSORT KLABNR BEREIN FLBER PUSCHR
ECKWR KOSU GKFLV
LAMDAT
BEREIN KOOWR | GEORUN
KOSU FLBER
GKFLV
VORBE UMRPSU | | BECKPS | |ORDNEN VERVOL KLSAEG
WANDEL | | SEITR GLEICH GERSU KOSU NSPSU 'ﬂﬂ}
KOSU PRAUSR | |SCHNIT SPSORT SAELAG
OARECH | | SPSORT | |BLOCUM
SCHNIT UMORD ( T
ZUKOSP | GRTRA KLLAG ELIM ECKFL
EINRE SCHNIT DOLOE GKFLV
ASCHNI KOSU
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Blockdiagramm 4 -3

BLOWIT vBLZUS VECEDI
Kosu SEQBIL
SEQLES
GEORUN
SPEIPU
ECKFOR
PUSTEU
KOORE ITERF WITER INTER 2 KOORE BLZUS BLSPEI ﬂg%%'é“
ECKRE KOSU WBER ECKRE ECKRE
PUREAD | | EINREC SPUNKT PUREAD KOSU
TRANSF | | UMRING GKFLV
WANDEC | | GERAD FLBER
OARECH | | SUMM
GKFLV
SUMIN GGRBER PUSTEU | |SPSTEU | | ECKWR
ERGKOS PUSCHR | [BLSORT KOOWR
ZUTBER
GEORUN
FLBER
GKFLV
E%Z%R GGRFIN | |GGRKOR
GGRSEI | |EINFUE
OARECH | |[UMNUM
Blockdiagramm 4 -4
VORAEN UMFLU VUMSP
28335 GRTRA PUREAD KOORE
PUREAD EINRE - FLEING ECKRE
KOSU ASCHNI NAMSU PUREAD
PUHOL PUSCHR
l INTER 2
KOSsU
| I | LOTABS | |
VBLOUT | | VECKT NRBER PSVERW SPEIPU PUSPEI
BLOUT ECKTES | | ECKFOR | | SPEIPU PUSTEU | | SPSTEU
ZTRENN | | BLLOE FLBER PUSTEU PUSCHR | | BLSORT
ZUWEIS GKFLV PUSCHR KOOWR
GKFLV KOOWR ECKWR
ECKWR
PUSCHR
[ kooaen| [ soLper | [sopLoe| [ koore ECKFOR | | KOOWR PNRAEN
UMORD ECKRE FLVERG | | ECKWR BEZKOR
PUREAD | | FLBER PUSCHR | | wvzsu
GKFLV
GEORUN
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Blockdiagramm 5: VERMP1

VERST 1

‘| PSCHR

INTER 3
DEF 6
ORG

|

|

[vermzw | | vERDE1 |

KOOHOL

TRENNL | |KOOBER |

|sTRBRE! |

PLESE

]

VKOPF EING | [GERADE | [_PLOE | [ortHo | [ wepu | [ ke |

BREIBE IBRBKO

GEORUN
ZTRENN
| schner | [ sora | [rwin | [wepuz | | WEPUS |
| RWIN | [scHNel | [ RWIN | [ScHNEI

Blockdiagramm 6: BLOZUT

BLVOR
DEF
DEF 4

ZUSTA
PULOE
NAMWR

Blockdiagramm
6-1
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Blockdiagramm
6-2

Blockdiagramm
6-3

Blockdiagramm
6-4




Blockdiagramm 6-1

ZUERF BLOHNE BLGANZ
[(zuere | BLOHNE
KOORE
WERFO
VISTFL
ZUOUTO
BLOSU ZTITEL LASCHR ;#Eﬁﬁ PUREAD | | ZUOUTP
CODWAN| | ZuTDAN | | KOPF OTRENN KOORE FLURST
FLEING INTERT KLSORT NUTZA ECKRE KOPF
NAMSU KOPF ZTRENN KOPF SUMM VTRENN
DANLE 2 - VTRENN INTERT VISTFL ZTRENN
BLKENN SUMM INTERT OTRENN
SUMMAB VINTER NUTZA
GEORUN WERF
GEORUN
ZBOUTP| | zKOSUM
KOORE '——I
ECKRE
BLOOUT
UBLOUT
Blockdiagramm 6 -2
BLZUT SUSCHR
LASCHR
KOPF
KLSORT
ZTRENN
VTRENN
PUREAD ZUTEIL ZSWAB
E
KOOR GEORUN
ECKRE
WITER | (zyRest | | wistrL | [zuoute
GERAD SUMM INTERT FLURST
WBER SPUNKT VTRENN
SUMM GERAD ZTRENN
GKFLV UMRING KOPF
SPUNKT OTRENN
WERF KOSU UMRING NUTZA
EINREC
TRANSF
WANDEC
OARECH
GEORUN

87



Blockdiagramm 6 -3

VORSOP
EINRE
ASCHNI
KOSU

|

ZBLZUS
KOSU

[

ZUTZEI
KOsuU

SOPLOE | | PUREAD ECKFOR PUSCHR PUREAD BLZUS PUSTEU PUREAD AUSZEI
UMORD - ‘FLVERG |—, KOORE l———] PUSCHR KOORE L
FLBER ECKRE ECKRE
GKFLV
GEORUN
SUMIN GGRBER] WINDOA KOMARK KLMARK
ERGKOS WINDO3 PUFIND ZTRANS
ZUTBER ZEICH
GEORUN STRECK
FLBER GRAPHB
GKFLV STRTES
5?,’3’;%“ GGRFIN GGRKOR
GGRSEI EINFUE
OARECH | [UMNUM
Blockdiagramm 6 -4
BLLIST BLDIVI VECKT
PULOE PUREAD
VFLLIS KOORE
FLLIST ECKRE
BLKENN ECKTES
CODWAN PSVERW
SPEIPU
PUREAD INTREN BLNEU PUFF
roneaD | | inreen | [ suneu | purr. | |pustey
ECKRE
VORBE UMRPSU BECKPS ORDNEN | | VERVOL KLSAEG ECKBER PUSTEU GEORUN| | PUSCHR
WANDEL | | SEITR GLEICH GERSU KOSU NSPSU BEREIN FLBER KLABNR
KOSU PRAUSR SCHNIT SPSORT SAELAG KOSU GKFLV
OARECH SPSORT BLOCUM LAMDAT
SCHNIT UMORD
ZUKOSP GRTRA KLLAG ELIM ECKFL
EINRE SCHNIT DOLOE GKFLV
ASCHNI KOSU
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Blockdiagramm 7: VERMP2

VERSTA
ORG
PSCHR
DEF 6

i

|

TRENNG | [1STFL
UMDAN GKFLV
INTER 1 ZTRENN
PLESE GEORUN
[ vkoprr | [ ENG | [GErADE | [ PLOE | [ortHO | [ wePu | [ KLEIN ]
[schner] | sora | [ mwiN | [wepu2 | | WEPUS |
[ RwiN | [scuner | [ riwiN | [schner |
Blockdiagramm 8: FLUVER
FLUVOR
DEF 4
T
|
FLUSTA FLUZW
NAMWR
FLEING FLUOUT DATRAE FDKOR
NAMSU FLURST GEORUN GEORUN
FLUDAN KOPF DATNFL
VTRENN DATKL
ZTRENN
OTRENN
NUTZA
FLURSO
GEORUN
AUFOFL
AUNEFL
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Anlage 2
L4
25005 51476361
25006 31476178
25007 51492137
25008 51492337
25009 51492757
25010 51492621
25011 51514593
k00010010 25297
E00010020 25290
E00010030 25217
k00010040 25291
R00010050 25297

RO001%GSF0000000 G

RO0020010 25297
B00020020 25291
BO0020030 25367
B00020040 25366
BE00020050 25492
RE00020060 25297
ROCO2%GSFO0000000 G
E00030010 25301
E00030020 25492
E00030030 25366
B00030040 25357
EK00030050 25301
ROOO3I%XGSF0000000 G
RO0040010 25301
k00040020 25357
R0O0040030 25306
RO0040040 25355
RO0040050 253354
E00040060 253582
k00040070 23308
R00040080 25306
E00040090 25304
RO0040100 25302
BE00040110 25301

EQO004%XGSF0O000000 G

BO0050010 25491
RO0OOG0020 25308
B00050030 25332
E00050040 25343
RO00S0050 25491

ROOOSXGSF0000000 G

*
*

*
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64982549
64982008
64949462
64949326
64948878
64948475
64903669

000
000
000
000
000
SFO
000
000
000
000
000
000
SFO
000
000
000
000
000
SFO
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
SFO
000
000
000
000
000
SFO

COO0OC OO0

Anlage 3
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(3 of |YEZOM) (UBZSIUNBUIOALOM = ZAM “Z1 4OIGONYISUIe SIq | OjjoWE SWWING = /| - ' 'Z
( ) Bunuyo|ezeqsyjuyIsqeUesSe)) = GBI M“ “UB US||OWE"] UBUB|WWING JOP |YBZUY P g 8}jedS
€2'1-S MN 8] 1ep ="ZNN ‘28 uj useyZ eip ueqeB uejieIy20|g ueyiesq BigguydielB leg (, = Mmuyqin
[BUDLIBILIGM |YBZIESSDIYIS = ‘WM 'ZS 2 ' 1221 MN vainid

S I 90| 1 e | 94| L 9 | 89| 8 6 | ¥4 &1 Ty | LL Y ach
LS(Y oig|og| € GE | 65|12 Y |9L| 22 £F | LL| 9E Zg | 96| £E £ helYy 0S| z2Z{ v

- e e e - P T D et o pa—_— T R T T N e T et bl et et et ettt . B

HSSYD 31 NV

6E| T 0rE| 49| 9V YE | 09| £V (4 VA 118 1 £ | € 8271 88| 2¢ Y Z2|0|8Yy

HSSWFD ¥31 NV
zg

LO| 1V org|og| € GE £ S YE | 96| G £F | 88| €1 £ | £ (4924 £F) 62 £ 1(0|0s9

HSSYD ¥30 NV
12 |2 96| 2 b | 12) 2 Zy | 10] 8 kA4 1001

12207 oig| 2| 9y £F | 92| & Zg | 0Z| 81 e | g 6L97 69| 1y Z £|0|Z1s

HSSVPD ¥31 NV

T 13 Z8| L <Y
69 org| 16| LY ZE | E £6. 09 81 13 Z|V|&%9
S 13 ?0| ¥ 28 | 9L L ¢ | 88| 8 6L | 74| &T 9 | LL %Y %%
LS| Y orgjog| € Gf | GG| 12 g | 9L 22 £F | L) 9E Zg | 96| £€ 13 Y6LY 0§/ ZZ| v | 4
9Ll L 9L | 90| T ZE€ | 8%(® 6E | 16| % Z% | S 13 Z8| ¥ Zy | LL %1 Y9 | VL S A
1R T4 Y |0E(E GF | 9L| 22 £F |0L(TVT Z8 | LS| Y 1L 89| Y Zf | 96| £C 1€ |09 £V FAN
£2 44 X4 02 61 8l L) 9l Sl 143 €l 2l 133 (] 6 8 L 9 S 14 € [ 3
w ] w ] w B w ] w| e w e w -] w ] w e (zZM w| e | ey N
] | | (w B am | | | | | | | G| | | (2w |(;zon ’ ey
eyomld | (ged| euomid [(gepi]| euomd | (gei| euomd [(mepi| euoms |(mem| euomd |(@EM| eyomid |(gepi| euomd [(gemM| eudmd | (g pw:mg - ool _.Eﬁ._m INO
i
(0018
p o owes o+ | sz_ 1 _ zonzuiuoz_ z _ ::E_ Wzl :_

SjuyodIazIaAayoo|g a4 Bunysewen  ‘zg epuleweyn  'zs Bunbiuieleqin|4 ueyoezuepy

93




Anlage 7 .
age Flachenberechnung

Gemarkung: 1 ABSTECKMASZE - NEUE FLURSTUECKE 28-JAN-83 Aktenzeichen: { {721

Koordinaten

Rechts Hoch
Flur Block Nr. Lfd. Nr. Punktnummer Strecke
Flache
ha a m
1 2 3 4 5 6 7
10 4
FLST.NR. 1
26348 503590.29 645322.64
26347 6.98 503584.40 645326.39
NP 26500 13.90 503580.82 645339.82
NP 26501 99.14 503676.76 645364 .80
26351 14.38 5034680.38 6£45350.88
26352 b.76 503676.78 645345.16
26348 89.37 503590.29 645322.64
F IST 18 60
F SOLL 18 60
DF 0.04

FlurbAnw NW 12-14
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Anlage 9

*

*

71182306491202010050001000184600000753AN

IER GASSE 003 .
71182305120302010035000200041490001679AN DER GASSE 003 .
711823051203020100500020001001 X .
7118230650010201005000300029330001134AN DER GASSE 003 .
7118230448020201005000400032880001228AN DER GASSE 003 .
711823045401020100T0005001359210005302AN DER VELLGRACHT 003 .
7118230124020201005000600157540004077AN DER VFLLGRACHT 003 .
71182302010050001 §03020017910310000069
71182302010050002 §03010018200302000352603030016820310000141
71182302010050003 6§030100138803030005940320400051303050003300310000107
71182302010050004 §0301000147030200136003040016410310000139
71182302010050005 §03020068260304006764 :
71182302010050006 §03020067620304008993

*
.

*
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Lebenslauf

Am 15. Juni 1953 wurde ich als dltestes von vier Kindern des 6ffentlich bestellten
Vermessungsingenieurs Dipl. -Ing. Hans-Heinz Riemer und seiner Ehefrau
Gerti, geb. Heitzer, in Setterich geboren.

Von 1959 bis 1963 besuchte ich die Volksschule in Alsdorf- Mitte und wechselte
dann zum Staatlichen Neusprachlichen Gymnasium Alsdorf. Dort legte ich am
24. Mai 1971 die Reifepriifung ab.

Nach einem fiinfmonatigen Praktikum im Vermessungsbiiro meines Vaters nahm
ich zum Wintersemester 1971/72 das Studium der Geodésie an der Rheinischen
Friedrich - Wilhelms - Universitit Bonn auf. Am 1. Oktober 1973 bestand ich das
Vordiplom, am 7. April 1976 die Diplom-Hauptpriifung in der Fachrichtung
Vermessungswesen.

Seit dem 1. Juli 1976 bin ich als Verwalter der Stelle eines Wissenschaftlichen
Assistenten bzw. als Wissenschaftlicher Assistent am Institut fiir Kartographie

und Topographie der Universitat Bonn tétig.

Ich bin mit Doris Keller - Riemer verheiratet.



Hefte der Schriftenreihe der ArgeFlurb*

Heft 1:
Der Plan iiber die gemeinschaftlichen und 6ffentlichen Anlagen in der Flurbereinigung.

Heft 2:
ADV - Projekt Interaktive graphische Bearbeitung des Flurbereinigungsplans.

Heft 3:
Neue Anwendungen der Photogrammetrie in der Flurbereinigung.

Heft 4:
Dorferneuerung.

Heft 5:
Flurbereinigung — Naturschutz und Landschaftspflege.

Heft 6:
Flurbereinigungsgesetz — Land Consolidation Act.

Heft 7:
Drei Jahre ArgeFlurb — Eine Bilanz.

Heft 8:
Planungsdaten zur Landlichen Neuordnung.

Heft 9:
Wertermittlung in der Flurbereinigung.

Heft 10:
Effizienz der Flurbereinigung — Optimierungsberechnungen.

Heft 11:
Automationsgestiitzte Wert - und Zuteilungsberechnung in der Flurbereinigung.

Heft 12:
Flurbereinigung und Wild.

* Die Hefte 1, 4,5, 9, 10 und 12 stimmen mit den gleichlautenden Veréffentlichungen der Schriftenreihe des Bundesministers fiir Ernéhrung,
Landwirtschaft und Forsten, Reihe B: Flurbereinigung iiberein.



