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SUMMARY

The use of land information systems is on the increase particularly in municipal
administration, where large quantities of land-related data are to be stored and evaluated.
The efficiency of a land information system is put to the test by the feasibility of connecting
the graphic representation in object form with specialized data of as many users as possible.
This requires, on the one hand, the choice of a specific data model and, on the other hand,
the organization of the co-operation of different fields. The most important spheres of
application of land information in the communal sector can be classified in an
administrative and a net information system.

Digital representations of our environment serve as a basis of the spatial co-ordination of
land-related information. Due to the different needs of the users as well as on grounds of
the administrative division of responsibility and the technical requirements of revision, a
separation of these two map bases into two specific forms of representation is suggested.
These are, on the one hand, the registration of all legal manifestations in form of the digital
cadastre and, on the other hand, the representation of all natural and artificial
manifestations of our environment in a digital topographical map or a digital urban map
respectively.

While the cadastre in form of the digital map is undoubtedly the only means of proving
boundaries, the digital topographical map as a basis of municipal applications is only just
developing. Producing and up-dating the digital urban map by means of analytical
photogrammetry incorporating a graphic codification offers great advantages, even though
geodetic supplementation will have to be taken into account.

With reference to the practical application of a land information system with special
consideration of the municipal conditions and demands of the city of Linz, rules are stated
for setting up a data model, die hardware and software components required are outlined,
and an action-related organizational structure is set up.
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1.0 THEORETISCHE GRUNDLAGEN

1.1 Begriindung fiir den Einsatz der Methode der
computerunterstiitzten Verarbeitung von
Graphik-Daten

Die stindig steigende Beanspruchung unseres Lebensraumes bedingt,
daB politische und wirtschaftliche Entscheidungen immer stirker in
ihrem Bezug zur Umwelt gesehen werden miissen. Neben einer damit
verbundenen wachsenden Umweltverantwortlichkeit muf3 die Tatsache
stehen, daB Grund und Boden nicht vermehrt werden konnen. Dies
bedeutet, daB3 alle planenden und ordnenden MaBinahmen primér auf
die Reinhaltung von Luft und Wasser sowie den Schutz von Grund und
Boden vor unsachgeméfBer Nutzung auszurichten sind.

Unsere sensibler werdende Gesellschaft erfordert dariiber hinaus eine
dynamische, anpassungsfihige und effiziente Verwaltung, die dem
steigenden Bediirfnis der Biirger nach Information Rechnung trigt. Zur
Sicherung, Erhaltung und Verbesserung unseres Lebens- und Wirt-
schaftsraumes bedarf es somit umfangreicher Kenntnisse, die sich in
erster Linie auf bodenbezogene Informationen') stiitzen. Es sind dies
insbesondere Angaben iiber topographische Gegebenheiten (natiirliche
Objekte), den baulichen Bestand (kiinstliche Objekte) und rechtlich
relevante Festlegungen (rechtlich-relevante Objekte). Solche Informatio-
nen werden bisher in unterschiedlichen graphischen Unterlagen wie
Zeichnungen, Karten?), Plinen®), Skizzen, Karteien, Listen oder auch
bereits auf maschinenlesbaren Datentrigern gefithrt.

Der nachweislich standig steigende Bedarf an bodenbezogenen Informa-
tionen erfordert einen erheblichen Aufwand fiir deren laufende Aktuali-
sierung. Dennoch sind solche Unterlagen nur bedingt zur Befriedigung
der Informationsbediirfnisse der Beniitzer geeignet, da sich

1) Unter bodenbezogene Informationen werden hier alle Daten von Objekten verstanden,
die unmittelbar mit Grund und Boden in Verbindung stehen (z. B. Bauwerke, Anlagen,
Einbauten, Gewisser, Vegetation, Besitzgrenzen, Verwaltungseinheiten usw.)

¥) Im folgenden werden die Begriffe ,,Plan* und ,,Karte* nach folgenden Gesichtspunkten
unterschieden (vergl. [HASLINGER 1983]):
Plane sind jene Darstellungen von Objekten, derenVerwirklichung noch bevorsteht
(z. B. Flachenwidmungsplan, Teilungsplan, Projektplan usw.). Objekte sind also in
»Planung®. Karten hingegen zeigen den tatsichlichen Bestand an Objekten in der
Natur (Katasterkarte, Stadtkarte, StraBenkarte, Landkarte usw.).
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1. ihr Informationsgehalt {iberschneidet und abgesehen, von zu langen
Zugriffszeiten, Differenzen auftreten, die oft nur durch Nachpriifung vor
Ort zu kldren sind, und sich

2. Auswertungen sowie differenzierte Interpretationen des Informations-
inhaltes, wenn iiberhaupt moglich, nur sehr aufwendig bewerkstelligen
lassen.

Die Probleme der bisher iiblichen Informationsmittel lassen sich durch
den Aufbau eines maschinell gefithrten Graphik-Informationssystems?)
l6sen. In einem solchen System werden die zusammenhingenden
technischen Informationen beschreibender und graphischer Art in einer
Datenbank gespeichert und am graphikfdhigen oder alphanumerischen
Arbeitsplatz abgefragt, eingegeben oder verdndert.

Der Einsatz eines Graphik-Informationssystems bietet neben dem quan-
tifizierbaren Nutzen eine Reihe von zusétzlichen nicht quantifizierbaren
Vorteilen, wovon die folgenden hervorzuheben sind:

1. Verbesserung der Planungsgrundlagen und Effizienzsteigerung der
Planung

2. Hohere Produktivitit durch Steigerung des Arbeitskomforts

3. GroBere Flexibilitit gegeniiber neuen Aufgabenstellungen

Mit diesen Merkmalen bildet die Verarbeitung von Graphik-Daten®) die
Voraussetzung, komplexe Anwendungsgebiete wirtschaftlich zu erschlie-
Ben.

1.1.1 Informationssysteme

Systeme, die die Erfassung, Auswertung und Ubertragung von Informa-
tionen unterstiitzen oder bewerkstelligen, werden als Informationssyste-
me bezeichnet. Obwohl diese allgemeingiiltige Definition nichts iiber die
dafiir zu verwendenden Hilfsmittel aussagt, wird wohl nur in Ausnahme-
fallen die Bewiltigung der Aufgaben eines Informationssystems ohne
elektronische Datenverarbeitung moglich sein.

*) Ein Graphik-Informationssystem ermoglicht die Verarbeitung von Informationen mit
graphischen Ausprigungen bzw. von Informationen, denen graphikfihige Objekte
zugeordnet sind (z. B. GrundriBdarstellung eines Gebiudes, Kontur einer Boschung,
symbolische Darstellung einer Grenze, Bild einer Fassade, Skizze eines Leitungsverlau-
fes usw.)

*) Graphik-Daten sind Informationen, die eine graphische Darstellung des betreffenden
Objektes ermaglichen.
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Der Einsatz von Informationssystemen dient vorwiegend der Unterstiit-
zung bei Problemstellungen, die die menschliche Kapazitit tiberschrei-
ten. Information ist das nutzbare Ergebnis, das ein Beniitzer eines
Informationssystems gewinnt. Hiebei sind insbesondere Anwendungen
in Form der computerunterstiitzten Entscheidungsvorbereitung mafigeb-
lich, weshalb allen folgenden Uberlegungen Hilfsmittel der elektroni-
schen Datenverarbeitung zugrunde gelegt werden.

Ein Informationssystem setzt Datenbestinde voraus, die, nach bestimm-
ten Kriterien gepriift und bewertet, in einer Datenbank abgelegt sind.
Dies entspricht einer in der modernen Informationstechnologie tiblichen
Betrachtungsweise, nach der eine Zweiteilung des Informationssystems
in eine Datensammlung und eine Datenverwaltung besteht. Der damit
verbundene Informationsvorgang ist notwendigerweise an irgendeine
Form von Kommunikation gebunden.

Es gilt der Grundsatz: ,,Ohne Kommunikation gibt es keine Informa-
tion.“

Die technische Unterstiitzung der Informationsverarbeitung hat bereits
mit der Erfindung und Verbreitung des Buchdrucks begonnen und
findet ihren vorldufigen Hohepunkt in der Behandlung der Informatio-
nen in Form digitaler Signale. Durch die Form der Umsetzung dieser
Informationen mittels elektronischer oder optischer Digitalisierung kann
der Informationsvorgang fast energielos und mit nahezu Lichtgeschwin-
digkeit erfolgen. Die hiefir eingesetzte Informationstechnologie umfaBt
somit die Bereiche der Datenverarbeitung und der Ubertragungstechnik
in Form integrierter Systeme. Mit diesen wird eine verbesserte interakti-
ve Bearbeitung von Informationen und eine wesentlich schnellere
Kommunikation ermdglicht, womit eine Erhohung der Qualitit der
Informationssysteme verbunden ist. Die Anwendung einer solchen
Informationstechnologie erlaubt die Realisierung sehr flexibler, anpas-
sungsfahiger dynamischer Losungen und Strukturen. Damit 18t sich die
Verarbeitung von Graphik-Daten®) insbesondere fiir den ,,geometrisch-
geographischen Bereich* als umfassendes Instrument zur weiteren
interaktiven Herstellung und Fihrung technischer Planungsunterlagen
einsetzen.

Yy Graphik-Daten sind Informationen, die eine graphische Darstellung des betreffenden
Objektes ermoglichen.
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1.1.2 Landinformationssysteme

Fiir eine automationsunterstiitzte Verarbeitung von Objekten unserer
Umwelt ist die Beschreibung der Gestalt der Erdoberfliche, des Gewds-
sers, der Vegetation, von Bauwerken, Anlagen, infrastrukturellen Ein-
richtungen und dergleichen durch ortsbezogene Informationen mit
graphischen Auspragungen erforderlich. Der Bezug solcher Informatio-
nen und Graphik-Daten wird {iber mathematische Gitternetze (Koordi-
naten) oder Verwaltungseinheiten (z. B. Grundstiicke, Baublocke, Wid-
mungsflichen usw.) hergestellt.

Eine solche Bezugseinheit stellt ein beliebiges Gebiet auf der Erdoberfla-
che dar, wofiir dann bestimmte Informationen zutreffen. Diese Informa-
tionen gliedern sich in beschreibende Angaben tber deren Lage
(geometrische Daten) und in beschreibende Angaben zu dieser Fliche
(Sachdaten).

Einrichtungen, die die Zuordnung von bodenbezogenen Informationen
gewihrleisten bzw. unterstiltzen, werden als Landinformationssysteme
bezeichnet.

Die Zuordnung bodenbezogener Informationen zu graphischen Darstel-
lungen in Punktform (z. B. Masten, Einlaufschichte, Schieber, Biume
usw.) oder in Linienform (z. B. Leitungen, Zaune, Gehsteigkanten usw.)
erfolgt iber den Ortsbezug (Koordinaten) oder mittels systeminterner
Verweise (Pointer).

Die geometrische Zuordnung bodenbezogener Sachdaten zu Flichen (z.
B. Grundstiicke, Gebédude, Verwaltungseinheiten usw.) kann auf folgen-
de zwei Arten erfolgen:

1. Die Sachdaten (Eigenschaften) einer bestimmten Fliche werden
einem ausgezeichneten Punkt dieser Fliche zugeordnet. Die Verkniip-
fung erfolgt tiber eine Punktbezeichnung oder iiber einen Fangbereich.
Wird einem solchen Punkt ein, diese Flache definierendes Kennzeichen
zugeordnet (z. B. Grundstiicksnummer, Hausnummer, Bauwerksnum-
mer usw.), so bezeichnet man dieses als ,,Ankerobjekt.

2. Die Sachdaten (Eigenschaften) einer bestimmten Fliche werden der
Fliache selbst zugeordnet, die durch das sie umschlieBende Lineament
definiert ist (d. h. Punkte und Verbindungsinformationen).

Die Verkniipfung erfolgt itber die Bezeichnung der Fliche (Flichen-Na-
men), oder Uber Koordinaten von Punkten, die gepriift werden, in
welcher Fliche sie liegen.



Naturk. Jb. d. Stadt Linz: 33, 1987: 9 — 232 17

Der Ausdruck ,,Landinformation kommt vom englischen Begriff ,,land
information®, wurde auf dem XIV. FIG*)-Kongre 1974 in Washington
D. C. geprigt und im deutschsprachigen Raum durch das Symposium
1978 in Darmstadt eingefiihrt [EicHHorN 1979]. Das Wort ,,Land* ist
dabei nicht im Sinne einer politischen Einheit zu verstehen, sondern hat
die Bedeutung von Grund und Boden. Der Begriff ,,Landinformation*
ersetzt damit die dltere Bezeichnung ,,Mehrzweckkataster®, die dadurch
aus der deutschsprachigen geoditischen Literatur weitgehend verdringt
wurde.

Unterteilung des Begriffes Landinformation:

Fiir den Einsatz eines Landinformationssystems in bestimmten Berei-
chen der Planung und Verwaltung ist eine Gliederung in ein ,,unteres*
und in ein ,,oberes* Informationssystem zweckmaBig [SENNHAUSER 1983].
@® Ein unteres Informationssystem wird aus Daten aufgebaut, die direkt
aus Beobachtungen (Vermessungen, Ablesungen, Registrierungen usw.)
gewonnen werden. Aufgrund des hohen Detaillierungsgrades wird es
vorwiegend als Grundlage fir die Orts- und Sachplanung sowie fiir
Projektierungen verwendet. Das untere Informationssystem entspricht
daher vorwiegend den Bediirfnissen kommunaler Belange.

® Ein oberes Informationssystem entsteht durch Zusammenfassung,
also Abstraktion von Daten eines unteren Informationssystems. Durch
diese Generalisierung wird ein besserer Uberblick erreicht, weshalb sich
ein oberes Informationssystem besonders als Grundlage fiir groraumige
Planungen eignet. Es entspricht damit vorwiegend den Bediirfnissen der
Landes- und Regionalplanung.

Bausteine eines Landinformationssystems

Die Bausteine eines Landinformationssystems sind reale oder abstrakte
Objekte unserer Umwelt, die im wesentlichen folgenden Gruppen
zugeordnet sind:

A. Reale Objekte

1. natiirliche Objekte

Geldndeformen (auch Geologie und Bodenschitze)
Gewisser (auch Grundwasser)

Vegetation

Klima

USW.

*) FIG steht fur Federation International des Geometres, das ist die internationale
Vereinigung der Vermessungsingenieure.
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2. kiinstliche Objekte

Bauwerke

Anlagen (Leitungen z. B.)
Altlasten

Emissionen (Ldrm, Abgase)
Immissionen

usw.

B. Abstrakte Objekte
1. rechts-relevante Objekte

Grenzen

FlachenausmaBe (Katasterflichen z. B.)
Eigentumsverhéltnisse

Belastungen

usw.

2. verwaltungs-relevante Objekte

Bevolkerung

Soziale Einrichtungen
Kulturelle Einrichtungen
Einrichtungen des Schulwesens
Erholungseinrichtungen

usw.

Alle diese Bausteine des Landinformationssystems sind bodenbezogen
und durch ein rdumliches Bezugssystem festgelegt. Es gilt daher die
Definition des Hollinders [Dekker 1981}, wonach Landinformation
,»alle nutzlichen Informationen iiber Objekte umfaBt, die ihre Lage im
Raum nicht 4dndern konnen“. Die internationale Vereinigung der
Vermessungsingenieure FIG*) hat im Jahre 1981 anlidBlich ihres Kon-
gresses in Montreux den Begriff Landinformation [FIG 1981] wie folgt
festgelegt: ,.Ein Landinformationssystem ist ein Instrument, um Ent-
scheidungen in Recht, Verwaltung und Wirtschaft zu treffen, sowie ein
Hilfsmittel fiir Planung und Entwicklung. Es besteht einerseits aus einer
Datensammlung einer bestimmten Region, welche sich auf Grund und
Boden bezieht, und andererseits aus Verfahren und Methoden fiir die
systematische Erfassung, Aktualisierung, Verarbeitung und Verbreitung
dieser Daten. Die Grundlage eines Landinformationssystems bildet ein

Y FIG steht fur Federation International des Geometres, das ist die internationale
Vereinigung der Vermessungsingenieure.
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einheitliches, raumliches Bezugssystem fiir die gespeicherten Daten,
welche auch eine Verkniipfung der im System gespeicherten Daten mit
anderen bodenbezogenen Daten erleichtert.*

Die Objekte eines Landinformationssystems sind somit nicht nur mit
dem Koordinatensystem verkniipft, sondern bilden auch iiber ihre
Attribute®) eine Referenz zu anderen Objekten oder Datenbanken bzw.
zu anderen Informationssystemen.

Landinformationssysteme konnen auf bestimmte Gebiete beschrinkt
sein, fiir die besondere planerische oder verwaltungstechnische MafBnah-
men notwendig werden. Dies trifft besonders fiir infrastrukturelle
MaBnahmen in dicht bebauten Siedlungs- und Industriegebieten zu.

Merkmale :

m RAUMLICHES BEZUGSSYSTEM

m BODENBEZOGENE DATEN

m GRAPHISCHE DARSTELLUNG

Abb. 1. Landinformationssystem

%) Attribute sind bleibende Eigenschaften, wesentliche Merkmale, fiir die elektronische
Datenverarbeitung einfach Daten, die die Objekte der realen Welt oder der Vorstel-
lungswelt beschreiben (z. B. Farbe eines Hauses, Nummer eines Grundstiickes,
Durchmesser eines Rohres, Vitalitit eines Baumes, Beschaffenheit eines Kabels, Datum
der letzten Revision usw.) und die den graphischen Darstellungen dieser Objekte
zugewiesen werden konnen.

Die Auspriigungen dieser graphischen Darstellungen (z. B. Farbe, Strichstirke, Linien-
typ, Schriftart usw.) kénnen ebenfalls durch Attribute, sogenannte Graphik-Attribute,
festgelegt werden.
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Wesentliche Eigenschaften eines Landinformationssystems sind:

1. Alle ortsbezogenen Informationen und deren Graphik-Daten sowie
deren logische Zusammenhinge werden auf einer einzigen, gemeinsa-
men Datenbasis gefithrt. Unterschiedliche Aktualitdt der Informationen
in verschiedenen Datensammlungen wird hiemit ausgeschlossen.

2. Der Ortsbezug aller Objekte wird iiber ein Koordinatensystem
hergestellt. Das heif}t, alle Sachdaten (Attribute) basieren ebenfalls auf
einer einheitlichen geoditischen Bezugsgrundlage (zumindest in Form
einer Kartengrundlage).

3. Einmal erfaf3te Objekte oder Datenbestidnde stehen fir unterschiedli-
che Anwendungen gleichermaBen zur Verfiigung. Sie dienen dem
Benutzer sowohl als Informationstréger als auch als Dokumentationsmit-
tel. Gegeniiber den konventionellen (einzeln gefithrten und voneinander
getrennten) Datensammlungen werden damit wesentliche Einsparungen
bei der Datenerfassung und Datenfortfithrung erreicht.

4. Fur alle Informationen kann auch indirekt, auf dem Umweg iiber
Datensammlungen anderer Fachbereiche, der Bezug zum Koordinaten-
system hergestellt werden. Dariiber hinaus sind die Informationen aber
auch unmittelbar iber ihre Attribute verkniipfbar.

In einem Landinformationssystem ist somit das in anderen Bereichen
der modernen Datenverarbeitung verwendete Prinzip verwirklicht, Da-
tenbestinde, die mehreren Anwendungen dienen, koordiniert und
zentral (bzw. auf einer Datenebene) zu verwalten.

Das computerunterstiitzte Landinformationssystem umfaflt definitions-
gemdB einen Datenbestand mit einer Datenverwaltung sowie geeignete
Methoden, die den allen Informationen zugeordneten Ortsbezug ausniit-
zen. Es sind dies vorwiegend Operationen zur graphischen Darstellung
von Objekten (Grundkarte, Leitungsnetze usw.), aber auch Auswertun-
gen der diesen Objekten zugeordneten geometrischen Eigenschaften
beziehungsweise der logischen Verkniipfung ihrer Attribute.

1.1.3 Aspekte der Wirtschaftlichkeit eines Landinformationssystems

Die Wirtschaftlichkeit eines Landinformationssystems héngt vorwiegend
davon ab, inwieweit es gelingt, dessen Nutzen einer moglichst breiten
Basis von Anwendern zuginglich zu machen. Dabei sind neben der
offentlichen Verwaltung und den Leitungsbetreibern auch privat gefiihr-
te Firmen und Institutionen einzubeziehen.
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Was die stadtische Verwaltung betrifft, so sind alle Dienststellen, die mit
dem Liegenschaftswesen, der Fithrung des offentlichen Gutes sowie mit
der Raumordnung und Verkehrsplanung betraut sind, besonders betrof-
fen. Ihren fachspezifischen Anwendungen entsprechend sind weiters alle
mit der Planung und Erhaltung von StraBen, Beleuchtungen, Ampel-
regelungen und Hochbauangelegenheiten beschiftigten offentlichen
Dienststellen in das Landinformationssystem einzubeziehen.

SchlieBlich soll dieses System von amtlichen Stellen fiir Statistik,
Umwelt- und Zivilschutz sowie fiir alle an weiterfihrenden Arbeitsberei-
chen und Wissensgebieten titigen Stellen, die bodenbezogene Informa-
tionen bendtigen, beniitzt werden kdénnen.

Analoges gilt fur die Fithrung eines computerunterstiitzten Leitungska-
tasters. Wihrend der vorwiegend unter der Erdoberfliche fiir die
Leitungstrassierung zur Verfiigung stehende Raum immer knapper wird,
steigt der Wert der verlegten Leitungen entsprechend. Es ergeben sich
hieraus Probleme bei der Planung, Verlegung, Instandhaltuhg und
Verwaltung von Leitungsnetzen. Bei der Ausfithrung von Bauvorhaben
im Hoch- und Tiefbau entstehen wegen der nicht genau bekannten Lage
der Leitungen sehr oft Beschiddigungen oder Behinderungen. Das
AusmaB dieser Schédden betragt beispielsweise allein am Kabelnetz der
Stromversorgung des Stadtgebietes von Linz jéhrlich mehr als eine
Million Schilling. Uber den volkswirtschaftlichen Schaden, der durch die
damit verbundenen Stromausfille, durch Verkehrsbehinderungen wegen
Umleitungen und durch weiterreichendere Folgeschidden entsteht, gibt
es keine Unterlagen. Ebenso ist das AusmaBl des Mehraufwandes, der
durch das Graben von Suchschlitzen zur Leitungsauffindung erforder-
lich ist, zahlenm4Big nicht bekannt.

Wihrend diese Mingel als Begriindung fiir die Notwendigkeit eines
computerunterstiitzten Leitungskatasters anzufithren sind, stehen bei der
Wirtschaftlichkeitsrechnung dem Rationalisierungseffekt und der Ver-
besserung der Planungsgrundlagen die Kosten der genaueren Leitungs-
vermessung und der elektronischen Datenverwaltung gegeniiber:

1. Einen besonders hohen Rationalisierungseffekt bringt der Einsatz
ortsbezogener Informationen bei der Neu- und Umplanung von Lei-
tungsnetzen sowie durch eine Optimierung der fiir Leitungen zur
Verfiigung stehenden Stralenrdume des Offentlichen Gutes. Als Folge
dieser MaBnahmen sind neben einer Verringerung der Kosten, eine
Erhohung der Sicherheit, eine bessere Koordinierung der Arbeitseinsit-
ze und eine Verminderung des Risikos der Beschddigungen anzufiihren.
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2. Die Kosten entstehen vor allem durch Investitionen im Bereich der
Datenerfassung, durch die fiir den interaktiven Betrieb des Leitungsnet-
zes notwendigen organisatorischen Anderungen sowie durch den lau-
fenden Betrieb, die Wartung und allenfails Modernisierung des Systems,
einer zusitzlichen oder weiterzuentwickelnden Software sowie durch
Hardwarekosten aufgrund erweiterter Anwendungsbereiche. Wesent-
liche kostenwirksame Abweichungen wird es auch zu den bisher
tiblichen EinmeBmethoden geben. So werden Verlegungsskizzen und die
graphische Eintragung des Leitungsverlaufes in einer Kopie der Kata-
stralmappe koordinativen Lage- und Hohenangaben weitgehend wei-
chen miissen.

1.2 Grundlagen eines Landinformationssystems
1.2.1 Datenbankkonzept

Die generell umfangreichen Datenbestdnde eines Landinformationssy-
stems bediirfen zu deren Bearbeitung in den GroBrechenanlagen ent-
sprechend entwickelter Organisationskonzepte. Man bezeichnet einen
auf die Dauer angelegten Datenbestand zusammen mit einem Datenver-
waltungssystem, das diese Daten organisiert, kontrolliert und schiitzt, als
eine ,,Datenbank®)* (vergl. [ZEHNDER 1981}).

Das Datenverwaltungssystem, das unabhéngig von den Anwenderpro-
grammen sein muB, vermittelt zwischen den Daten und den Benutzern
und faBt damit die sonst mehrfach notigen Funktionen fiir Datendefini-
tionen, Datenorganisation und Datenintegritit zusammen. Dadurch
wird einerseits der unkontrollierte Zugriff eines Anwenders auf die
Datenbestidnde verhindert, andererseits wird der Benutzer davon befreit,
die innere Organisation der Datensammlung kennen zu miissen. Die
Daten werden nach zentralen Ordnungskriterien gespeichert und bilden
das permanente Element des Systems.

Die in der Folge angefithrten Datenbank-Grundsitze zeigen die charak-

teristischen Eigenschaften, die von einer modernen Datenbank erwartet
werden, auf:

1. Strukturierung der Daten. Die Datensammlung soll keine ungeordne-
te Mehrfachspeicherung aufweisen (kontrollierte Redundanz)

“) Eine Datenbank ist die Zusammenfassung von Datenbestinden auf GroBspeichern, zu
deren einzelnen Elementen nach unterschiedlichen Kriterien zugegriffen werden kann.
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2. Trennung der Daten von den Anwendungen.
@ Datenunabhingigkeit der Anwendungsprogramme
@ Flexibilitit der Datenbank fiir kiinftige Anwendungen

3. Datenintegritit. Die gespeicherten Daten sollen stindig ein getreues
Bild der Realitit bieten.

® LEingabekontrolle zur Vermeidung der Aufnahme falscher Daten. Um
dies zu realisieren, werden an die Eingabe von Daten (Schreiben in der
Datenbank) die Erfordernisse der Einhaltung der Konsistenzbedingun-
gen und des Transaktionsprinzipes gestellt:

Konsistenzbedingungen:

Datenkonsistenz bedeutet, da8 die Daten in sich liickenlos, also wider-
spruchsfrei gespeichert sind. Zur Uberpriifung der Datenkonsistenz
werden im allgemeinen Kenntnisse tiber GesetzmaBigkeiten der Wirk-
lichkeit angewandt. Basierend auf diesen Kenntnissen wird tiberpriift, ob
die Abbildung eines realen Objektes in der Datenbank den Gesetzmi-
Bigkeiten entspricht. So wird beispielsweise an die Darstellung eines
Gebidudes die Bedingung gekniipft, daBl sie aus einem geschlossenen
Polygon bestehen muB.

Transaktionsprinzip:

Nach C. A. Zehnder [ZEnnDer 1981] ist eine Transaktion eine Kombina-
tion von Operationen, die in ihrer Gesamtheit die Datenbasis beziiglich
aller definierten Konsistenzbedingungen von einem ersten in einen
zweiten Zustand iiberfithrt. Das Transaktionsprinzip besagt nun, daf
eine Datenbank nur durch Transaktionen verdndert werden darf.

® Datensicherung gegen Verlust und Verfilschung der Daten

® Datenschutz gegen miBbrauchliche Verwendung der Daten (Rege-
lung der Zugriffsberechtigung, Zweckkonformitit). Mittels der Aggrega-
tion konnen Daten, die fiir kleine rdumliche Einheiten (z. B. Grundstiik-
ke) gespeichert sind, aus Griinden des Datenschutzes zu einer groBBeren
Bezugseinheit (z. B. Baublock, Statistischer Bezirk) zusammengefaft
werden. Nach [ZeLLe 1975] bedeutet ,,Aggregation von Daten® ihre
Zusammenfithrung nach merkmalsbezogenen, ridumlichen und zeitli-
chen Gesichtspunkten. Die Aggregation kann in Form einer bloBen
Summierung von attributiven Informationen, in einer Zusammenfassung
von Merkmalsauspragungen oder in einer Generalisierung des rdumli-
chen Bezugssystems bestehen (vergl. [HoLLRIEGL 1985]).

® Zcitliche Permanenz. Die Daten sollen auf Dauer nutzbar sein.

Die programmunabhingige Beschreibung von Daten und Datensyste-
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men erfolgt durch Datenmodelle. Diese ermoglichen eine Abbildung der
realen Umwelt in ein entsprechendes Datenbanksystem. Damit kann der
Anwender eine seinen fachspezifischen Erfordernissen angepafite Daten-
bank definieren.

Das Landinformationssystem ist somit als ein datenbankbezogenes
Informationssystem festgelegt.

1.2.2 Die Abbildung der Realitit in gedanklichen Modellen

Wie es Dr. Andre Frank in seiner Dissertation (vergl. [Frank 1983]) so
trefflich formuliert hat, nimmt der Mensch durch seine Sinnesorgane die
realen Objekte seiner Umwelt und deren Eigenschaften wahr. Aus
diesen Eindriicken wird ein im allgemeinen nicht objektives gedankli-
ches Modell”) der Wirklichkeit gebildet. Das Ergebnis einer Wahrneh-
mung ist somit ein imaginires Bild der Realitit, also ein gedankliches
Modell.

Da das Ergebnis dieser subjektiven Wahrnehmungen von Mensch zu
Mensch verschieden ist, wird eine Vereinheitlichung der Modellierungs-
konzepte angestrebt, die der Bildung von gedanklichen Modellen
zugrunde liegen. Durch diese Modellierungsregeln werden Abstraktio-
nen der Realitdt dadurch vorgenommen, dal Sachverhalte, die fur ein
bestimmtes Objekt unerheblich sind, weggelassen werden. Damit kann
sich das Modell, das fir dieses Objekt verwendet wird, auf wenige
wesentliche Aspekte beschrinken.

Schriftliche oder miindliche Mitteilungen iiber ein Objekt bewirken
beim Menschen ein &hnliches gedankliches Modell, als wenn diese
Eindricke direkt vom entsprechenden Objekt der Wirklichkeit stammen
witrden. Damit 148t sich der Begriff des gedanklichen Modells mit dem
Begriff der Information verkniipfen. Der Benutzer eines Informationssy-
stems kommt somit zu dhnlichen Vorstellungen iber die Wirklichkeit,
als ob er die entsprechenden Objekte der Realitéit betrachtet. Dies
bedingt, daB die gedanklichen Modelle mit den geplanten Titigkeiten
und die zugehorigen Modellierungskonzepte mit den allenfalls durch
direkte Beobachtungen gewonnenen Vorstellungen iibereinstimmen.

Der gegense'itige_ Austausch dieser gedanklichen Modelle bedarf einer
Umsetzung in Signale bzw. in Zeichen, die beim Empfinger dhnliche

7y Ein Modell sei hier die Abstraktion der Wirklichkeit. Durch die Festlegung eines

Modells wird eine allgemein giiltige Form (Muster) fir spezielle Anwendungen
getroffen.
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gedankliche Vorstellungen assoziieren. Die Bedeutung dieser Zeichen
grindet sich auf einer Ubereinkunft der an der Kommunikation
Beteiligten zur Ver- und Entschliisselung ihrer gedanklichen Modelle
(Darstellungskonzept). Zeichen, die ihre automatische Verarbeitung
erlauben, werden als Daten bezeichnet.

Durch Modellbildung wird die Welt vereinfacht, diskretisiert, idealisiert,
andererseits aber auch fiir eine systematische Darstellung zuginglich
gemacht. Mit Hilfe von Datenmodellen kénnen daher die Beziechungen
zwischen den Daten fiir den Aufbau eines entsprechenden Datenbank-
systems analysiert und definiert werden. Es werden hiebei nur die den
Beniitzer betreffenden Aussagen in einem Schema festgelegt, das an-
schlieBend vom Datenbankverwalter in die Datendefinitionssprache®)
umgesetzt wird.

Mittels dieser Datendefinitionssprache, die dem verwendeten Datenmo-
dell entspricht, wird eine formale, eindeutig identifizierbare Darstellung
der Datenstruktur und die Datenintegritdt (vergl. 3. auf S. 10) erreicht.

Zur Unterstiitzung dieses Modellierungsvorganges haben sich in der
Praxis vor allem drei Formalismen in Form logischer Datenmodelle®) als
besonders erfolgreich erwiesen [DaTe 1981], [DATE 1983]). Es sind dies:
1. das hierarchische Datenmodell,

2. das netzwerkartige Datenmodell,

3. das tabellarische (relationale) Datenmodell.

Aus strukturellen Griinden [VINEk 1982] werden die ersten zwei auch
»einfache graphenorientierte Modelle” genannt. Die durch die Einfiih-
rung des Relationenmodells angestolene Diskussion um eine weitere
Formalisierung des Datenmodellierungsprozesses fithrte in der Folge zur
Entwicklung weitergehender Modelle, die mehr von der ,,Bedeutung®
der Daten erfassen konnen [Mayr 1986].

1. Das hierarchische Datenmodell

Hierarchische Datenmodelle waren die ersten Datenbanksysteme iiber-
haupt und wurden aus vorhandenen Dateiverwaltungssystemen heraus
entwickelt. Grundlegend fiir das hierarchische Datenmodell ist die

*) Mit Hilfe der Datendefinitionssprache werden Objekte in der Datenbank definiert,
verdndert oder geloscht.

%) Datenmodelle sind rechnerunabhéingige Formalismen zur Unterstiitzung des Modellie-
rungsvorganges. Als Datenbankmodell wird die physische Realisierung, also das
implementierte Datenmodell am Rechner bezeichnet.
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,existenzabhingige“ Beziehung [ScHLAGETER 1977]. Diese besagt, dal
ein Objekt nur dann existieren kann, wenn sein hierarchisch iibergeord-
netes Objekt existiert (z. B. ein Grundstiick muB in einer Katastralge-
meinde liegen). Das hierarchische Datenmodell 1a8t sich daher als ein
Spezialfall des Netzwerk-Datenmodells (siche 2.) auffassen, bei dem jede
Informationseinheit einer Hierarchiestufe nur von genau einer Informa-
tionseinheit der dariiberliegenden Hierarchiestufe abhingig ist. Das
Suchen in einer hierarchischen Datenbank geschieht prinzipiell so, dal
man ausgehend von der Wurzel verschiedene Aste eines Baumes
durchliuft.

Fiir die Abb. 2. wurde die in der EDV ibliche Darstellung gewihit
(Verastelung von oben nach unten).

STADT

Gewasser StraBen Grinflachen

Schaltkasten Hauser Vefkehrs -
zeichen

Einwohner Rechts -
verhéltnisse

Abb. 2. Schematische Darstellung des hierarchischen Datenmodells
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Als Beispiel ist in Abbildung 2. eine Stadt in einem hierarchischen
Datenmodell abgebildet, die aus Gewissern, Straen und Grinflachen
besteht. Jeder StraBle sind Schaltkidsten, Hiduser und Verkehrszeichen
zugeordnet. Jedes der Hauser hat mehrere Einwohner und mehrere
Rechtsverhiltnisse.

2. Das netzwerkartige Datenmodell

Die Data Base Task Group des CODASYL-Standardisierungskomitees
arbeitete im Jahre 1971 einen Entwurf fiir ein Datenmodell aus, der auf
dem Netzwerkmodell beruht. Diese Entwicklung, die spater mehrfach

STADT
Gewasser StraBen
Schaltkésten -t — e - Grinfichen
.. Verkehrs -
Hauser zeichen
Rechts -

verhiltnisse

Abb. 3. Schematische Darstellung eines netzwerkartigen Datenmodells
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verbessert wurde, dient den meisten Software-Herstellern (ausgenom-
men IBM!9)) als Basis ihrer Datenbanksysteme. In einer Netzwerkdaten-
bank kann ein Objekt (Datensatz!)) gleichzeitig mehrere Beziehungen
haben. Hierbei geht man von der Annahme aus, da die wahrnehmbare
Realitit durch Objekte und Ereignisse, aber auch durch Beziehungen
zwischen jeweils zwei Datensétzen beschreibbar ist.

Das im hierarchischen Datenmodell dargestellte Beispiel einer Stadt
sicht im netzwerkartigen Datenmodell so aus, daB grundsitzlich alle
Bezichungen zwischen den Objekten, soweit sie sinnvoll sind bzw.
kiinftig fiir Auswertungen gebraucht werden, hergestelit sind. Man
braucht also nicht mehr die zwischenliegenden Hierarchiestufen zu
durchlaufen, um vom einen zum anderen Objekt zu gelangen.

3. Das relationale Datenmodell

Die Theorie des relationalen Datenmodells wurde von Dr. E. F. Codd in
den Jahren 1968 bis 1970 im IBM-Forschungslaboratorium San Jose
entwickelt [Copp 1970]. Das Besondere an diesem Datenmodell ist, da
auch Beziehungen zwischen zwei Objekten als Objekt dargestellt werden
konnen. Daher kann man die Menge aller Objekte als Relation iiber den
Wertebereich ihrer Attribute auffassen. Dies fithrt schlieBlich zu einem
einfachen, fiir den Benutzer leicht verstindlichen Datenmodell.

Die Erfahrungen im praktischen Einsatz von Prototypen dieses Daten-
modells (Query Prototype QBE, RDBMS Prototype System R) fithrte
unter Beriicksichtigung des neuesten Standes der Datenbank-Software-
technik zur Implementierung des relationalen Datenmodells mit der
Datenbanksprache SQL (Structured Query Language). Dies ist eine
nichtprozedurale, einheitliche und universelle Datensprache fiir alle

Beniitzer, die mit dem relationalen Datenbankmanagementsystem
(DBMS) arbeiten.

Die Sprachelemente der relationalen Datenbanksprache SQL bestehen
aus folgenden drei Hauptteilen:

a. der Datendefinitionssprache DDL (Data-Description-Language). Mit
dieser Sprache werden Objekte definiert, veréndert und geldscht.

b. der Datenmanipulationssprache DML (Data-Manipulation-Langua-

") IBM steht fiir ,.International Business Machines Cooperation*

) Atls Datensatz ist eine sachliche und logische Einheit von Daten zu verstehen, die unter
einem Ordnungsbegriff zusammengefaBt sind.
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ge). Mit dieser Sprache sind alle relationalen Operationen auf Tabellen

herstellbar.
Stadt
Stadt Nr. Bezeichnung
302 WIEN
N
Gewdsser - StraBen Griinflachen
’ Gri.‘ ________ Stadt Nr. ‘ lStraBe Nr.|Bezeichn|Stadt Nr. | Grafl. Nr. | ______ Stadt Nr.
£ M,
17 mg.| 302 302
33 Herrens 302 302
79 Feldweg 2
StraBe /Schaltkasten Strafle -[Haus StraBe \Verkehrszeichen
<
Strafle Nr. SchKNr. StraBe Nr. Nr. StraBBe Nr. Verks. Nr.
, / /
17 13
33 1
33 5
42 7
Schaltkasten Héauger Verkehrézeichen
7 7 7
Schk. Nr. | Bezeicn. | Typ Nr.| Gesch. | Bauj.[Schwpkt. Verksz. Nr.| Bezeichng.|St VO
97 1
38 13
7
5

Abb. 4. Schematische Darstetlung des relationalen Datenmodelis
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c. der Datenkontrollsprache DCL (Data-Control-Language). Mit dieser
Sprache wird die Autorisierung, das gezielte Sperren von Datenbestdn-
den (Verhindern des gleichzeitigen Zugriffs mehrerer Benutzer) geregelt.

Das relationale Datenbankmanagementsystem verwirklicht die von Dr.
E. F. Codd [Copbp 1970] geforderten Eigenschaften des relationalen
Datenmodells und erlaubt es damit, den Endbenutzer verstirkt in die
Entwicklung, Wartung und den Betrieb von Anwendungen einzubezie-
hen.

Das Wesen dieses Datenmodells liegt darin, da8 die Darstellung der
Daten in Tabellenform, also ohne interne Benutzung von Verkettungen
und Zeigern (Pointern) erfolgt. Statt dessen erfolgt die Verkniipfung
zwischen den einzelnen Tabellen ausschlieBlich fiber Dateninhalte.
Damit konnen die Daten ubersichtlich angelegt werden, und der
Datenbestand bleibt fiir den Benutzer verstindlich.

Ubertragt man das im hierarchischen und im netzwerkartigen Datenmo-
dell angefiihrte Beispiel in das relationale Datenmodell, so sind die
Relationen der einzelnen Objekte in Tabellenform anzulegen. Zunichst
missen die Stadt-Nummern und Bezeichnungen der im Datenmodell
abzubildenden Stddte in die Tabelle Stadt eingetragen werden. Weiters
werden die StraBen in einer Tabelle gefiihrt, wobei festgelegt sein mus,
wodurch eine einzelne StraBe identifiziert wird. Die Hauser werden
ebenfalls in einer Tabelle gefithrt. Auch dort muf3 das Identifizierungs-
merkmal festgelegt sein.

Im Beispiel werden StraBen durch fortlaufend vergebene StraBennum-
mern und Héuser durch ebenfalls fortlaufende Nummern identifiziert.
Die Bezichungen zwischen zwei Objekten werden durch eigene Tabellen
dargestellt, die meist nur die Identifizierungsmerkmale der beiden
Objekte beinhalten.

Das Beispiel zeigt die StraBen-Haus-Beziehung, die festhilt, welche
Héuser welcher StraBe zugeordnet sind. In gleicher Weise werden alle
anderen Beziehungen (StraBe-Schaltkasten, StraBe-Verkehrszeichen

usw.) hergestellt.

1.2.3 Auswahlkriterien fiir ein Datenmodell

1.2.3.1 Vor- und Nachteile der wichtigsten Datenmodelle
® Hierarchisches Datenmodell:

Die Vorteile dieses Datenmodells konnen dann optimal eingesetzt
werden, wenn es gilt, Strukturen abzubilden, die auch in der Realitit nur
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hierarchisch aufgebaut sind (Organisation einer Firma, Stiicklisten etc.).

Der Nachteil dieses Datenmodells tritt dort auf, wo die Strukturen nicht
(in reiner Form) hierarchisch auftreten.

® Netzwerkartiges Datenmodell:

Vorteilhaft ist, daB bei diesem Datenmodell die Daten in flexiblerer Art
zueinander in Verbindung gebracht werden konnen.

Nachteilig ist, da die Programme und Abfragen komplexer, schwieriger
werden, da alle moglichen Verzweigungen zu beachten sind.

® Relationales Datenmodell:

Der grofite Vorteil liegt in der beschreibenden, pointerfreien Darstellung
der Daten. Ein weiterer Vorteil sind die durch die mathematische
Theorie der Relationen wohldefinierten Operationen. Relationale Da-
tenmodelle erleben zur Zeit generell einen groBen Aufschwung.

Ein Nachteil dieses Datenmodells war bislang das relativ ungiinstige
Antwortzeitverhalten. Verbesserungen in der internen Struktur der
Datenbanksysteme lassen jedoch fiir die Zukunft erwarten, daB relatio-
nale Datenbanken eine bessere Performance'?) haben werden als
hierarchische bzw. netzwerkartige.

1.2.3.2 Kriterien fiir Datenbanksysteme

Die wesentlichsten Kriterien fir Datenbanksysteme sind:

@ Performance

@ Datensicherheit (Backup, Recovery)

@ Sperrmechanismen fiir Teile der Datenbank wihrend der Aktualisie-

rung

@ Zugriffsschutz

® Benutzerfreundlichkeit (Ease of Use)

® Preis

® Verfiigbarkeit eines Data Dictionary

@ Verfiigbarkeit einer Abfragesprache, eines Reportgenerators usw.

@ Programmpflege

® Kompatibilitét

1) Performance heif3t Leistungs- oder Zeitverhalten des Gesamtsystems, also die optimale
Nutzung der vorhandenen Leistung des Datenverarbeitungssystems. Entspricht die
erkennbare Leistung (engl. performance), das heiBt in der elektronischen Datenverar-
beitung das Antwortzeitverhalten oder der Durchsatz, nicht den Erwartungen bzw. den

theoretischen Uberlegungen, so muB die Leistung der einzelnen Komponenten sowie
deren Zusammenspiel niher untersucht werden.
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1.2.4 Die Datenstruktur eines Landinformationssystems

Die Abstraktion der Wirklichkeit fithrt zu Informationsformen, deren
Strukturierung im wesentlichen vom gewihlten Datenmodell abhéngt.
Der Datenbestand (Datensammlung, vergl. S.6) eines Landinforma-
tionssystems besteht grundsitzlich aus Graphik-Daten (geometrische
Informationen) und Attributen®) (beschreibende Daten). Im allgemeinen
kann man nach folgenden zwei Arten der Abbildung von solchen
Informationen in die Graphik-Datenbank unterscheiden:

1. Die Graphik-Daten werden in einer eigenen Graphik-Datenbank
gespeichert und mit ihren in einer anderen Datenbank (oder in einer
anderen Datenstruktur) abgelegten Attributen verkniipft (z. B. ARC-
INFO, SIEMENS/SICAD).

2. Die Graphik-Daten werden gemeinsam mit ihren Attributen in der
Graphik-Datenbank abgespeichert. In diesem Fall spricht man von einer
objektstrukturierten Graphik-Datenbank sowie von graphikfihigen Ob-
jekten und von Objekt-Attributen.

Dem Datenmodell und der jeweiligen Modellierung entsprechend,
milssen die Graphik-Daten mit oder ohne Attribute nach bestimmten
Gesichtspunkten in unterschiedliche Bereiche der Datenbank abgelegt
werden. Man kann sich solche Bereiche als Schichten vorstellen.

1.2.4.1 Schichtstruktur

Die iibergeordnete Strukturierung einer Graphik-Datenbank erfolgt im
allgemeinen iiber ein Schichtmodell, wobei jeder Schicht ein bestimmter
Teil der Wirklichkeit zugewiesen wird.

Je nach Art der Modellierung reicht der Inhalt einer Schicht von einer
bestimmten Objekttype (Overlay — im allgemeinen nur fiir die Speiche-
rung von Graphik-Daten geeignet) bis zu fachspezifisch abgegrenzten

%) Attribute sind bleibende Eigenschaften, wesentliche Merkmale, fir die elektronische
Datenverarbeitung einfach Daten, die die Objekte der realen Welt oder der Vorstel-
lungswelt beschreiben (z. B. Farbe eines Hauses, Nummer eines Grundstiickes,
Durchmesser eines Rohres, Vitalitit eines Baumes, Beschaffenheit eines Kabels, Datum
der letzten Revision usw.) und die den graphischen Darstellungen dieser Objekte
zugewiesen werden konnen.

Die Ausprigungen dieser graphischen Darstellungen (z. B. Farbe, Strichstirke, Linien-
typ, Schriftart usw.) konnen ebenfalls durch Attribute, sogenannte Graphik-Attribute,
festgelegt werden.
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Abb. 5. Schematische Darstellung der Schichtstruktur
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Untermengen der gesamten Datenbank (Layer — im allgemeinen fur die
Speicherung von Graphik-Daten und Attributen geeignet).

Dementsprechend variiert auch die Anzahl der zur Strukturierung der
Graphik-Datenbank vorgesehenen Schichten.

So sieht beispielsweise die EZS (einheitliche Zeichenschnittstelle) mehre-
re tausend Schichten (Overlays) vor, von denen jede nur ein Objekt eines
Typs enthalt (z. B. Schicht Hauser, Schicht Biume, Schicht Strom,
Schicht Vegetation usw.). Im Gegensatz dazu sicht beispielsweise Gas
IBM-Produkt GPG (graphischer Programmgenerator) nur maximal 256
Schichten (Layer) vor. Der Inhalt einer Schicht besteht in diesem Fall
aus beliebig vielen Objekten, die einen bestimmten Teil unserer Umwelt
darstellen (z. B. Schicht Grundstiickskataster, Schicht Niederspannungs-
netz, Schicht Flichennutzung usw.).

Ein Weglassen oder Hinzufiigen einzelner Objekte in Abhingigkeit von
vorgegebenen GroBen oder Bedingungen bestimmter Attribute wird bei
diesem Modell durch Ein- bzw. Ausblenden der Bilder dieser Objekte
erreicht. Das Bild eines Objektes ist die graphische Darstellung dieses
Objektes. Man bezeichnet diese graphische Darstellung auch als ,.gra-
phikfahiges Objekt* (Pictures’), Images'*)).

1.2.4.2 Objektstruktur

Objekte sind alle begrifflich festgelegten Teile (Elemente) unserer Welt.
Sie konnen realer oder abstrakter Natur sein und durch Attribute®) und
Beziehungen beschrieben werden.

Reale Objekte sind beispielsweise Gebidude, Bdschungen, Schaltkisten,
Leitungen usw., wihrend Baublocke, Katastralgemeinden, Schaltzustén-

13) Unter Pictures versteht man Abbildungen, die mit Hilfe von Elementen der Vektorgra-
phik dargestellt werden.

) Unter Images versteht man Abbildungen, die mit Hilfe der Rastergraphik (gescannte
Bilder) dargestelit werden.

%) Attribute sind bleibende Eigenschaften, wesentliche Merkmale, fiir die elektronische
Datenverarbeitung einfach Daten, die die Objekte der rcalen Welt oder der Vorstel-
lungswelt beschreiben (z. B. Farbe eines Hauses, Nummer eines Grundstiickes,
Durchmesser eines Rohres, Vitalitit eines Baumes, Beschaffenheit eines Kabels, Datum
der letzten Revision usw.) und die den graphischen Darstellungen dieser Objekte
zugewiesen werden kdnnen,

Die Ausprégungen dieser graphischen Darstellungen (z. B. Farbe, Strichstirke, Linien-

typ. Schriftart usw.) konnen ebenfalls durch Attribute, sogenannte Graphik-Attribute,
festgelegt werden.
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de udgl. als abstrakte Objekte gelten. Die Objekte werden nach
mehreren Objekttypen unterschieden, die das Gemeinsame an einer
bestimmten Art von Objekten zum Ausdruck bringen.

Der Objekttyp und die Layer-Zugehorigkeit werden dem Objekt in
Form eines sogenannten Struktur-Attributes beigefiigt.

Man unterscheidet zwischen dem allgemeinen Modell eines Objektes
(Entitdtstyp) und dem bereits abgespeicherten, also konkreten Objekt
(Entitat).

@ Entitétstyp

Ein Entitétstyp ist somit das Modell eines Teiles der realen Welt oder der
Vorstellungswelt.

Entitédtstypen sind allgemein abgegrenzte Mengen gleichartiger Objekte
unserer Umwelt. Sie konnen entweder durch ihre Zugehorigkeit zu
einem bestimmten Overlay oder durch ihre Beschreibung voneinander
unterschieden werden. Das heift, ein Entitatstyp hat den Charakter
eines Formulars, in dem die Felder fiir Eintragungen bestimmter
Eigenschaften (Attribute) dieses Objekttyps genau festgelegt sind. Auf-
grund dieser Festlegungen konnen die Entitdtstypen schon allgemein
voneinander unterschieden werden, ohne daB konkrete Eintragungen
(Eigenschaften von individuellen Entititen, Einzelobjekten) vorliegen.

@ Entitéten

Eine Entitét ist ein beliebiges, durch konkrete Eigenschaften beschriebe-
nes individuelles Exemplar eines Entititstyps.

Soferne eine Beziehung zwischen Entitédtstypen eine Bedeutung in der
realen Welt hat, kann auch ein individuelles Exemplar einer solchen
Beziehung als Entitit aufgefaBt werden [vergl. ZEnnper 1981]. Entitédten
bestehen aus Beschreibungen (Objekt-Attributen) und bildlichen Dar-
stellungen (graphikfihige Objekte).

Objekte bestehen aus:
1. Objekt-Attributen

Entititen werden durch die konkrete Angabe ihrer Merkmale und
Eigenschaften, also ihrer Attribute beschrieben und so von anderen
Entitdten desselben Entitétstyps unterschieden.

Ein bestimmtes Merkmal eines Gebdudes ist beispielsweise seine
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Adresse. Die Adresse ist damit Attributtyp des Entititstyps ,,Gebdude®.
So ist beispielsweise die Wiener Staatsoper eine konkrete Entitdt des
Entititstyps ,,Gebdude” mit dem AdreB-Attribut ,,1010 Wien, Opernring

PES
Bild Attribute
Strafe Nr. 316
@ Haus Nr. 21a

Widmung Wohnhaus
GeschoBe 3
Erbaut 1921

Entitdt Gebaude XY

Layer Grundkarten
enthélt die Entitatstypen:

Gebaude
Bidume
Einbauten
Bdschungen usw.
Abb. 6. Schematische Darstellung der Objektstruktur

Entitatstyp : Gebaude
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Ein Beispiel fur die Eigenschaft des Objekttyps ,,Grundstiicksgrenze* ist
ihre Linge. Das Attribut Linge kann Werte aus einem bestimmten
Wertebereich (Domain) annehmen.

Eigenschaften, die in einer unbestimmten Zahl mit einem Objekt
verbunden sind, konnen nicht Attribut sein, sondern miissen als
selbstindiges Objekt behandelt werden. ,,Name des Mieters* kann daher
nicht Attributtyp des Objekttyps (Entititstyps) ,,Haus* sein, da in einem
Haus mehrere Mieter wohnen kénnen. Ein Attribut darf daher nur einen
Wert aufweisen [vergl. Frank 1983].

2. Graphikfihige Objekte (Bilder = Pictures)

Ein wesentlicher und unentbehrlicher Bestandteil eines Objektes ist sein
Bild (Picture).

In einem modernen Landinformationssystem werden neben dem Auf-
bau und der graphischen Darstellung dieser Bilder (Pictures) umfangrei-
che geometrische Operationen erforderlich, die attributgesteuert Verin-
derungen des Kartenbildes bewirken oder Auswertungen in graphischer
Form ermoglichen. Graphikfihige Objekte sind bildliche (abstrakte)
Darstellungen von Teilen unserer Umwelt, also die Bilder von Objekten.
Grundsitzlich kénnen einer Entitit mehrere Bilder (Pictures') oder
Images'?)) zugeordnet werden. Das Kriterium der Zuordnung kann von
logischen Zustinden bestimmter Attribute oder vom DarstellungsmaB-
stab abhingig gemacht werden (attributgesteuerte Verinderungen des
Kartenbildes).

Die Abstraktion der Wirklichkeit auf der Basis einer ebenen graphischen
Darstellung erfolgt mittels graphischer Grundelemente (geometrischer
Primitive), die wiederum zu graphikfihigen Objekten (Bilder = Pictu-
res) zusammengefaBt werden konnen. Das heiBt, graphikfdahige Objekte
setzen sich aus einer bestimmten, definierten Menge von graphischen
Grundelementen (geometrischen Primitiven) zusammen, die beliebig
erweitert werden kann.

Die Strukturierung zweidimensionaler geometrischer Sachverhalte, die
graphisch in Plinen dargestellt werden, erfolgt — gemidB8 der Graphen-

%) Unter Pictures versteht man Abbildungen, die mit Hilfe von Elementen der Vektorgra-
phik dargestellt werden.

1) Unter Images versteht man Abbildungen, die mit Hilfe der Rastergraphik (gescannte
Bilder) dargestellt werden.
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theorie — nach den einfachsten geometrischen Elementen, dem Punkt
(Knoten) und der Linie (Kante).

Knoten und Kanten bezeichnet man als ,,Geometrische Primitive. Der
Punkt als Trager der metrischen Information steht als null-dimensionales
Element schon bei den euklidischen Axiomen an der Spitze. Punkt und
Gerade sind in der ebenen euklidischen Geometrie die grundlegenden
Elemente, aus denen die anderen abgeleitet sind.

Die in einem Landinformationssystem auftretenden Flichen lassen sich
im allgemeinen nicht einfach mit begrenzenden Geraden beschreiben.
Es erscheint daher zweckmaBig, anstatt der Gerade die Kante als
geometrisches Primitivum einzufithren [Frank1983]. Kanten konnen
beliebig geformte Kurven sein. Sie werden jedenfalls durch einen
Anfangs- und Endknoten festgelegt. Die Gerade ist ein Sonderfall einer
Kante (z. B. Kreisbogen mit unendlichem Radius).

Da es sich anbietet, die ebenen Flichen in einem Landinformationssy-
stem durch eine geschlossene Folge von Kanten zu beschreiben, eriibrigt
es sich, die ,,Fliche® als geometrisches Primitivum einzufithren.

Weiters werden diese graphischen Grundelemente (geometrische Primi-
tive) zur Darstellung bestimmter Sachverhalte in Form von Symbolen,
Texten (Beschriftungen) und Schraffuren verwendet, die ihrerseits wie-
der mit Attributen (Graphik-Attributen) versehen werden koénnen.
Diese Attribute sind vorwiegend darstellungsspezifisch, sie legen die
Farbe (Pentype), die Strichstéirke und Strichart (Linetype), den Dreh-
winkel usw. fest.

Solche Graphik-Attribute sind beispielsweise:

Attribute von Symbolen
~ Koordination X, Y
— Symbolname

— SymbolmaBstab My, Mx (oder SymbolgroBe)
— Prioritit der Darstellung
- Freistellungsbedingungen

Attribute von Texten (Beschriftung)

~ Koordinaten X, Y

~ darzustellender Text

~ Textmafstab My, Mx (oder TextgroBe)
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Attribute von Schraffuren

— Abstand der Schraffen (Abstand 0 = flichige Darstellung)
— Art der Schraffur (Sonderzeichen, Symbole usw.)

3. Unterobjekte

Unterobjekte sind zusitzliche Informationen zu Objekten. Die Objekt-
struktur héherentwickelter Graphik-Systeme (z. B. SIEMENS/SICAD,
IBM/GPG) erlaubt die Beifiigung von Unterobjekten zu Objekten.
Damit kdnnen auch die graphikfihigen Objekte und Attribute eines
Objektes in fachspezifische Bereiche getrennt werden. Diese Trennung
schlieBt somit auch die Moglichkeit einer Differenzierung der Zugriffs-
berechtigungen fiir jedes Objekt (objektbezogener Datenschutz) ein.

Beispielsweise konnen Informationen, die allen Anwendern zugénglich
sein sollten, Bestandteil des Objektes selbst sein (Symbol eines Schaltka-
stens und dessen Bezeichnung), wihrend die fachspezifischen Informa-
tionen (Schaltpline, Schaltzustinde, beschreibende Daten usw.), in
Unterobjekte gegliedert, dem Objekt beigefiigt sind.

1.2.5 WIM/EDDA als Entwurfsmethode fiir ein
Landinformationssystem

Die an der TU Wien am Institut fur praktische Informatik und
Systemanalyse entwickelte graphische Spezifikationssprache WIM/ED-
DA eignet sich in besonderem MaBe als Mittel zum Entwurf von
Graphik-Informationssystemen. Wihrend die meisten anderen Ent-
wurfsmethoden wie beispielsweise jene nach Jackson [Jackson 1975]
oder jene von Constantine [YourDoN 1979], nur Teilbereiche des
Entwicklungsvorganges abdecken, bietet WIM/EDDA eine Allphasen-
unterstiitzung.

Dies bedeutet, dafl im Zuge der Softwareentwicklung kein Modellwech-
sel vorgenommen werden mufl und somit der Entwurf top-down in
Richtung immer weiterer Verfeinerung vorangetrieben werden kann.

Dartiber hinaus ermdglicht die Spezifikationssprache WIM/EDDA
durch das DatenfluBkonzept eine maximale Parallelitit bei der Durch-
fihrung, wihrend ihre graphische Notation einen hohen Selbstdoku-
mentationswert besitzt und zum schnelleren Verstindnis beitrdgt. Dies
sind Eigenschaften, die nicht nur die Arbeiten an der System-Spezifika-
tion erleichtern, sondern auch den Entwurf des Graphik-Informationssy-
stems optimieren helfen.
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Die sprachliche Form von WIM/EDDA ist an [Ross 1977] angelehnt
und bietet Verfeinerungsmoglichkeiten bis zur kompilierbaren'®) Ver-
sion. Man unterscheidet nach folgenden drei gro3en Sprachelementklas-
sen:

1. Aktoren
2. Prozeduren
3. Datenpfade

Die Daten wandern auf Datenpfaden zwischen Aktoren und Prozedu-
ren, wo sie verdndert werden. Die Besonderheit von WIM/EDDA sind
die verschiedenen Abstraktionsmoglichkeiten im Sinne des top-down
Entwurfs [Mayr 1986]. Ein Funktionsteil kann auf hohem Abstraktions-
niveau als einfacher Block dargestellt werden. Er wird dann in Teilfunk-
tionen zerlegt, die in Folge ebenfalls weiter verfeinert definiert werden.
Die Verfeinerung endet, wenn die erreichte Ebene nur mehr aus
elementaren Aktoren und sonstigen Bibliothekselementen besteht.

Die Darstellung der Datenfliisse und Funktionszusammenballungen
erfolgt in der graphischen Spezifikationssprache WIM/EDDA durch
Pfeile und Rechtecke, die mit einer eindeutigen Funktionsbezeichnung
versehen sind. Wiahrend die Inputdatenpfeile von links zur Aktion
filhren, werden die Outputdaten von der Aktion nach rechts abgesendet.
Der SteuerdatenfluB wird von oben in die Aktion gefuhrt.

Steuerdaten sind Daten, die in der Aktion nicht modifiziert werden.
Werden die Vorginge in einer Aktion auf einem weiteren Blatt
verfeinert, so wird der Hinweis auf das spezielle Detaillierungsblatt von
der Aktion nach unten dargestellt. Auf der folgenden Seite sind die
konstruktiven Hilfsmittel fiir den Entwurf eines Graphik-Informations-
systems mittels WIM/EDDA in Form einer Legende dargestellt. Der
Vorschlag fiir den Blattaufbau soll die Ubersichtlichkeit des Entwurfes
und die Auffindbarkeit der einzelnen Verfeinerungsstufen erleichtern.

Als Beispiel fiir den graphischen Aufbau dieser Entwurfsmethode ist ein
grobes Prozedurendiagramm fiir die Erfassung von GEO-Daten als
Grundlage eines Landinformationssystems dargestelit.

Das Diagramm zeigt zunichst die globale Problemstellung mit den
Prozeduren, Ein- sowie Ausgabedaten und verfeinert seine Struktur in

') Eine Version (eines Programmes) ist kompilierbar, wenn es die programmgesteuerte
Ubersetzung in die Maschinensprache einer bestimmten Datenverarbeitungsanlage
erlaubt.



42 K. HaSLINGER: Landinformation fiir kommunale Belange

den folgenden Darstellungen bis zu den elementaren Aktionen (Grund-
funktionen, triviale Ereignisse, nicht weiter aufzulosende Problemstel-
lungen usw.), deren Zusammenhinge durch die Verbindung ihrer
Datenstrome festgelegt sind.

Weitere Funktionen, wie beispielsweise Iterationen bei MeB- und
Rechenverfahren wurden aus Griinden der besseren Ubersichtlichkeit
im Beispiel nicht ausgefiihrt.

1.2.6 Analog-Digitalwandlung graphischer Karteninformationen

Die Analog-Digitalwandlung'®) ist ein Mittel, das vorwiegend im Zuge
der Erstdatenerfassung angewandt wird, wo es gilt, in moglichst kurzer
Zeit bestehende Kartenwerke in analoger Form fiir die automationsun-
terstiitzte Weiterverarbeitung aufzubereiten. Das heifit, um auf Zeichen-
triger vorliegende bodenbezogene Informationen in einen fiir die
Belange der Landinformation mafgeblichen Ortsbezug bringen zu
konnen, sind die in analoger Form vorliegenden Kartenunterlagen in
eine maschinenlesbare Form zu iibertragen. Hiefiir stehen mehrere
Verfahren zur Verfiigung, deren Anwendungen vorwiegend von der Art

der jeweciligen Kartendarstellung und von deren kiinftigen Verwen-
dungszweck abhingen.

Im wesentlichen unterscheidet man folgende zwei Digitalisierungs-
methoden:

1. mittels Digitalisiertablett ') (Koordinaten-Vektortechnik)
2. mittels Abtaster'®) (Scanner; Rastertechnik)

1.2.6.1 Digitalisierung mittels Digitalisier-Tablett

Die Nutzbarmachung der in den heute vorliegenden Strichkarten
enthaltenen Inhalte fir die Belange der computerunterstiitzten Landin-
formation kann in absehbarer Zeit vorwiegend iiber Methoden der
Digitalisierung erfolgen. Dabei steht einer Analog-Digitalwandlung des

16) B.ei der Verarbeitung von Graphik-Daten versteht man unter Analog-Digitalwandlung
die Umsetzung eciner graphischen Information in eine digitale Form, die eine
rechnergestiitzte Verarbeitung ermoglicht.

") Ein Tablett ist ein Gerat zur punktweisen Umsetzung von analogen in digitale
Informationen.

™) Scanner sind Abtastgerite, die eine graphische Vorlage in einzelne Bildpunkte mit
bindrer Darstellung auflosen.
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Kartenbestandes die unterschiedliche Lagegenauigkeit des Inhaltes
entgegen. Bei der Digitalisierung von Strichkarten miissen die graphi-
schen Elemente (geometrische Primitive) nach selektiven Kriterien
ibernommen werden. Dies setzt ein manuelles Verfahren der Erfassung
voraus, bei dem der Operateur die vorliegenden Karteninformationen
nicht einfach iibernehmen kann, sondern bei deren Auswahl und
Qualititszuweisungen er interpretativ titig sein muB.

Bei der Digitalisierung verschieden genauer Karteninformationen sollten
tiber die lagemdBige und inhaltliche Erfassung hinaus auch geometrische
Bedingungen festgehalten werden. Es sind dies im wesentlichen Winkel-
und Abstandsbedingungen (Geradlinigkeit, Rechtwinkeligkeit, Paralleli-
tdt usw.), die nach der folgenden numerischen Bearbeitung des digitalen
Kartenbestandes erhalten bleiben miissen.

Fir MaBnahmen zur Homogenisierung solcher verschieden genauer
Strichinformationen (Informationen in dualer Form, nur schwarz und
weill) ergeben sich zusammenfassend folgende Anforderungen [RIEMER
1987]:

® Es muB die Speicherung von digitalisierten Koordinaten und Soll-
koordinaten moglich sein.

@ Fiir jeden Punkt muB erkennbar sein, aus welcher Karte er stammt.
® Bei Kartenrandpunkten miissen Koordinaten aus mehreren Karten
gespeichert werden kénnen.

@ Geometrische Bedingungen miissen speicherbar sein.

In der Regel wird der Karteninhalt unter Zuhilfenahme einer hiefiir
ausgerichteten Hardware (z. B. Digitalisier-Tablett'’)), nach den eben
beschriebenen Kriterien punktweise erfaf3t, fachbezogenen Plausibilitats-
priiffungen unterzogen und mittels geeigneter Verfahren (siehe nachfol-
gend angefiihrte Transformationsverfahren) in das System der Landes-
koordinaten transformiert. Fiir diese Transformation sind sogenannte
PaBpunkte'®) (idente Detailpunkte, Hektarnetzmarken usw.) erforder-
lich, deren Koordinaten sowohl im Tablettsystem als auch im GauB-
Kriiger-System vorliegen miissen. Die Mindestanzahl dieser PaBpunkte
hiangt vom jeweils gewdhlten Transformationsverfahren ab. Da der
Kartenverzug vorwiegend affine Eigenschaften aufweist (unterschiedli-
") Ein Tablett ist ein Geridt zur punktweisen Umsetzung von analogen in digitale
Informationen.
') PaBpunkte werden in der Literatur vereinzelt auch als EinpaBpunkte bezeichnet. Es
sind dies Punkte, die — in unterschiedlichen Systemen - einander entsprechen.
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cher Papierausgang in X- und Y-Richtung), ist die Anwendung einer
Affintransformation naheliegend. Da jedoch die Ursachen fiir die
Heterogenitit?) vorliegender Kartenbestinde in der Regel sehr unter-
schiedlich sind, werden von den meisten Graphik-Informationssystemen
folgende drei Transformationsverfahren bevorzugt unterstiitzt:

A. Ahnlichkeits-Transformation (4-Parameter-Transformation)

B. Affin-Transformation (6-Parameter-Transformation)

C. Projektive Transformation (Kollineation; 8-Parameter-Transforma-
tion)

Wihrend fiir die Ahnlichkeits-Transformation mindestens zwei Pa8-
punkte erforderlich sind, werden zur Affin-Transformation zumindest
drei und fiir eine Projektive Transformation mindestens vier PaBpunkte
bendtigt. Liegen mehr als die mindestens benotigten identen Punkte vor,
so erfolgt die Bestimmung der Transformationsparameter im Zuge einer
Ausgleichsrechnung. Die durch verzerrtes Kartenmaterial verursachten
Fehler werden dadurch jedoch nicht ausreichend erfaBt und bei der
Transformation abgeglichen. Das heift, durch die Ausgleichung wird
keine in allen PaBpunkten widerspruchsfreie Zuordnung von Tablett-
koordinaten zu Landeskoordinaten erreicht, sondern die nach der
Anwendung der Transformationsformeln an den PaBpunkten verblei-
benden Restfehler sind nach der Methode der kleinsten Quadrate
lediglich minimiert. Eine befriedigende Losung bietet in diesem Fall der

Einsatz eines um einen Koordinatenabgleich erweiterten linearen Trans-
formationsverfahrens.

Dabei wird nach der Transformation, allerdings unter der Vorausset-
zung, daB die Landeskoordinaten der PaBpunkte weitgehend fehlerfrei
sind, ein Abgleich der Restfehler vorgenommen, wobei die an den
PaBpunkten bei der Transformation verbliebenen Restfehler auch bei
jedem beliebigen Tablettpunkt beriicksichtigt werden.

Als zusatzliche Koordinatenverbesserungen werden die Verbesserungen
eines Punktes als gewichtetes Mittel aller Restfehler bestimmt, wobei die
Gewichtung umgekehrt proportional zur Entfernung ist (W = 1/S).

) Unter Heterogenitidt wird in diesem Zusammenhang die unterschiedliche Genauigkeit
zufolge verschiedener Herkunft des Karteninhaltes verstanden (z. B. terrestrisch
gemessene und photogrammetrisch bestimmte Objekte).
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FormelmiBige Darstellung der angefithrten Transformationsverfahren:

Ausgangswerte:

PaBpunkte im System der Landeskoordinaten .......... Yg.Xg
PaBpunkte im Tablettkoordinatensystem .. ............ Yd.Xd
HilfsgroBen:

Schwerpunkte der PaBpunkte

im System der Landeskoordinaten .................. YgS,XgS
im Tablettkoordinatensystem . .. ................... YdS.XdS
Restklaffungen an PaBpunkten. ... ................... Fy,Fx
Verbesserungswerte zu Neupunkten (Soll —1Ist). ........... Vy.Vx
Gewichtung . ... ... .. . w
Entfernung (Strecke) . . .. ... . oo S
Ergebniswerte:

Punkt mit gendherten Landeskoordinaten . .............. Yb,Xb
Punkt mit abgeglichenen Landeskoordinaten . ............ Yp.Xp
Fehlerwerte:

Summe der Fehlerquadrate nach der Ausgleichung. . ....... v
Anzahl der PaBpunkte. .. ....... ... ... .. n
Anzahl der Unbekannten. ... ........ . ... ... ... u

fir die Ahnlichkeits-Transformation u=4
fur die Affin-Transformation u==56
fur die Projektive Transformation u=3
Mittlerer Fehler der transformierten Koordinaten . .. .. ... .. Mo
Mittlerer Punktfehler ............... .. ... ... ..., Mp

Zu A.: Ahnlichkeits-Transformation

Die durch eine Ausgleichung nach vermittelnden Beobachtungen zu
bestimmenden Unbekannten sind abgesehen von den vorweg ermittelten
Schwerpunktkoordinaten YgS und XgS die Transformationsparameter
(Koeffizienten) Ta und Tb.

Xib = XgS + Ta X (Xd; - XdS) + Tb X (Yd; - YdS)
Yib = YgS — Tb X (Xdi — XdS) + Ta X (Yd; -~ YdS)

Zu B.: Affin-Transformation

Die durch eine Ausgleichung nach vermitteinden Beobachtungen zu
bestimmenden Unbekannten sind abgesehen von den vorweg ermittelten
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Schwerpunktkoordinaten YgS und XgS die Transformationsparameter
Ta, Tb, Tc und Td.

Xib = XgS + Ta X (Xdi — XdS) + Tb x (Yd; - YdS)
Yib = YgS — Tc X (Xdi — XdS) + Td x (Yd; - YdS)

Zu C.: Projektive Transformation

Die durch eine Ausgleichung nach vermittelnden Beobachtungen zu
bestimmenden Unbekannten sind die Transformationsparameter Al,
B1, C1, A2, B2, C2, A3 und B3. Ferner konnen wieder vorweg die
Schwerpunktkoordinaten der PaBpunkte ermittelt werden.

Mit der Vereinfachung Xit = Xd; — XdS und Yit = Yd; — YdS gilt:

Xib = (Al X Xit + Bl X Yit + C1) / (1.0 + A3 X Xit + B3 X Yijt)
Yib = (A2 X Xit + B2 X Yit + C2) / (1.0 + A3 X X;t + B3 X Yit)

Die im Ausgleichsprotokoll mit den Transformationsparametern und
Restfehlern anzufiihrenden mittleren Fehler sind bestimmt durch:

Mo = V[vv] / (;Xn«—u) Mp = l 2X][vv] / (2Xn-u)

Erweitertes lineares Transformationsverfahren zur Verteilung der Rest-
klaffungen:

Dx = Xg —Xb

Si=)Dyl2 +Dx12 W, =1/8

Vy = [W, X Fy,] / [W,]

Vx = [W; X Fx] / [Wj]

Yp = Yb + Vy

Xp = Xb + Vx

Es werden also durch punktweise Digitalisierung Tablettkoordinaten
registriert, mit Hilfe der beschricbenen Verfahren in genzherte Landes-
koordinaten (Yb,Xb) transformiert sowie durch Anbringung von Verbes-

serungswerten in abgeglichene endgiiltige Landeskoordinaten (Yp,Xp)
iibergefiihrt.

Wie eingangs bereits festgestellt, hingt die Wahl des jeweils anzuwen-
denden Transformationsverfahrens weitgehend vom geometrischen Auf-
bau bzw. von der Beschaffenheit des zu digitalisierenden graphischen
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Inhaltes ab. So wird beispielsweise fiir die Digitalisierung der dsterreichi-
schen Katastralmappe durch das Bundesamt fiir Eich- und Vermes-
sungswesen die Ahnlichkeits-Transformation verwendet. Im Gegensatz
dazu wird vom Landesvermessungsamt Recklinghausen zur Herstellung
der automatisierten Liegenschaftskarte (ALK) das Verfahren der projek-
tiven Transformation angewandt.

Abhingig von der verwendeten Geritekonfiguration und den dadurch
bedingten unterschiedlichen softwaremiBigen Voraussetzungen wird
zwischen folgenden Digitalisierungsverfahren unterschieden:

a) Off-line-Digitalisierung

b) On-line-Digitalisierung

Zu a): Die Off-line-Digitalisierung

Bei diesem Verfahren zur Uberfithrung von analogen Kartendarstellun-
gen in eine digitale Form wird davon ausgegangen, da kein interaktiver
Graphik-Arbeitsplatz zur Verfiigung steht. Die im System des Digitali-
sier-Tabletts ermittelten Koordinatenwerte werden erfa3t und auf einem
geeigneten elektronischen Speichermedium (Diskette, Band oder Ma-
gnetplatte) festgehalten.

Auf diese Weise kann die gewohnlich sehr zeitintensive manuelle
Titigkeit des Digitalisierens auf kostengiinstigen Geriten erfolgen, und
der Einsatz des wesentlich teureren Rechners beschrinkt sich somit auf
das anschlieBende Verfahren der Transformation in das System der
Landeskoordinaten. Liegen fiir die digitalisierten Punkte genauere
Koordinatenwerte vor, das hei3t solche, die auf geoddtischen MeBergeb-
nissen basieren, so ist das nachstehend beschriebene Verfahren eines
Koordinatenaustausches anwendbar (falls mit hinreichender Sicherheit
angenommen werden kann, daB die Punkte ident sind). In diesem Fall
fungieren die aus digitalisierten Werten ins Landessystem transformier-
ten ungenaueren Koordinaten als vorldufige (zu verbessernde) Koordi-
naten. Ein wesentlicher Nachteil dieser Off-line-Digitalisierung ist die
fehlende optische Kontrolle wiahrend des Digitalisiervorganges, weshalb
diese Art der Digitalisierung auch als ,,blindes* Verfahren bezeichnet
wird. Es sollte deshalb von Geoditen nicht empfohlen werden, und
wenn schon, dann ist ein Kontrolldurchgang vorzuschreiben (z. B. eine
zweite unabhingige Digitalisierung oder die Herstellung einer Kontroll-
Kartierung als Overlay).

Zu b): Die On-line-Digitalisierung
Die On-line-Digitalisierung ist ein interaktives Verfahren. das im Zuge
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der punktweisen Erfassung des analogen Karteninhaltes die Umwand-
lung (Transformation) der registrierten Tablettkoordinaten in Landes-
koordinaten bewerkstelligt und die unmittelbare Anzeige der digitalisier-
ten und transformierten Punkte auf einem graphikfihigen Bildschirm
ermoglicht. Als Ergebnis dieser Methode liegen also sofort die Koordina-
ten im Landessystem vor. Im Falle des Vorliegens besserer Koordinaten
ist ebenfalls das Verfahren des Koordinatenaustausches anzuwenden,
wobei wiederum die aus digitalisierten Werten stammenden und ins
Landessystem transformierten Koordinaten als vorldufige (und gegen
die genaueren auszutauschenden) Koordinaten fungieren.

Verfahren des Koordinatenaustausches

Die Zuordnung von zuverldssig genauen Koordinaten aus geoditischen
Messungen zu den doch relativ ungenau digitalisierten und anschlieBend
transformierten Punkten kann automatisiert erfolgen. Als Verfahren fir
so eine automatisierte Zuordnung hat sich die im folgenden beschriebe-
ne Methode des doppelten Fangkreises sehr gut bew#hrt [RIEMER 1983]:

Das Verfahren verwendet einen inneren und einen duBeren Fangkreis,
deren Radien das Kriterium fiir die automatisierte Zuordnung bilden.
Durch eine geeignete Wahl der FangkreisgroBen kann somit der Grad
der Automatisierung in der Zuordnung je nach Qualitit der Kartenvor-
lage verdndert werden. Gibt es zu einem Sollpunkt innerhalb des
inneren Fangkreises genau einen digitalisierten Punkt, erfolgt die
Zuweisung automatisch. Liegt der digitalisierte Punkt dagegen lediglich
innerhalb des duBeren Fangkreises oder gibt es mehrere Punkte inner-
halb des inneren Fangkreises, wird ein manueller Eingriff erforderlich.
Dem Bearbeiter werden in der Folge die Punkte des inneren wie des
duBeren Fangkreises nach Abstand sortiert angeboten. Er muB letztend-
lich entscheiden, welche Zuordnung vorzunehmen ist.

Erst durch die Zuordnung von aus geoditischen Messungen stammen-
den Koordinaten zu aus Digitalisierung gewonnenen, wird eine Beurtei-
lung der Qualitit von Kartenvorlagen méglich. Die Fehler konnen
damit in regelméBig-systematische (wie Kartenverzug) und in eventuell
gebietsweise auftretende unregelmiBig-systematische (durch MeBunge-

nauigkeiten verursachte) Anteile (vergl. Heterogenitit®®)) gegliedert
werden.

) Unter Heterogenitit wird in diesem Zusammenhang die unterschiedliche Genauigkeit
- g g
zufolge verschiedener Herkunft des Karteninhaltes verstanden (z. B. terrestrisch
gemessene und photogrammetrisch bestimmte Objekte).
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Die Klaffungen zwischen den durch geeignete Transformationsverfahren
ins Landeskoordinatensystem iibergefithrten, vorlaufigen Koordinaten
einerseits und den endgiiltigen Koordinaten andererseits miissen schlie3-
lich an den PaBpunkten minimiert und unter Verteilung auf die tibrigen
Kartenpunkte beseitigt werden. Verzerrungen, die sich iiber das gesamte
Kartenblatt gleichmiBig erstrecken, werden mit Helmert- oder Affin-
transformationen erfaBBt, wobei als PaBpunkte alle oder entsprechend
ausgewihlte Sollpunkte unter optionaler Anbringung von Gewichten
heranzuziehen sind.

Demgegeniiber lassen sich unregelmiBige lokale Verzerrungen nur
durch Korrelationen erfassen, die die Ahnlichkeit der Klaffungen in den
einzelnen Punkten in Abhéngigkeit von den Entfernungen zwischen
diesen Punkten beschreiben [RiEMER 1987].

Bei allen diesen Verfahren der Homogenisierung ist die Zuverléssigkeit
der aus geoditischen Messungen stammenden Koordinaten Vorausset-
zung. Eine erfolgreiche Lokalisierung der groben Datenfehler setzt in
jedem Fall tiberschiissige Bestimmungselemente voraus. Zur Aufdek-
kung einzelner, grob fehlerhafter Zuweisungen von oder zu Solikoordi-
naten bieten sich der ,,Ausreilertest nach Koch“ [KocH 1985] oder das
»data snooping® [Baarpa 1968] an. Diese Methoden beruhen darauf,
daB die TestgroBe, die jeweils das Verhiltnis einer Restabweichung zu
ihrem mittleren Fehler darstellt, mit statistisch hergeleiteten Grenz-
werten verglichen wird. Ubersteigt ein Testwert den Grenzwert, kann in
diesem Punkt eine grob fehlerhafte Abweichung vermutet werden. Die
Lokalisierung der groben Datenfehler mit Hilfe eines aus der Statistik
hervorgehenden Indikators ist wesentlich leistungsfahiger als die bisher
in der Praxis verwendeten Restfehler [Kraus 1975].

Beriicksichtigung geometrischer Bedingungen

Die Geometrie der digitalisierten Karte verdndert sich zufolge der
durchgefithrten Verfahren zur Verbesserung der Punktlagegenauigkeit
und der Homogenitit. Die Wiederherstellung der in den einzelnen
Elementen zerstorten Bedingungen durch Rechtwinkel- und Paralleli-
tdts-Funktionen ist nicht unumstritten [SCHELLING 1986] und soll nur bei
Vorliegen zusitzlicher MeBinformationen angewandt werden.

Das Ziel, mit Hilfe zusatzlicher Informationen die urspriingliche Form-
treue des Karteninhaltes wieder zu erlangen, ist nur durch die Aufstel-
lung von geometrischen Bedingungen folgender Form zu erreichen:
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1. Geradenbedingung: Ein bestimmter Punkt ist Element einer oder
mehrerer Geraden (Abstand = O).
2. Abstandsbedingung: Ein bestimmer Punkt hat zu einem anderen
Punkt oder zu einer anderen Geraden eine bestimmte relative Lage.
3. Winkelbedingung: Eine bestimmte Gerade bildet mit einer anderen
Geraden einen bestimmten Winkel.
4. Parallelititsbedingung: Eine bestimmte Gerade verlduft parallel zu
einer anderen Geraden (Spezialfall der vorhergehenden Bedingung).
Ein optimales Ergebnis kann nur erreicht werden, wenn gleichzeitig
samtliche Bedingungen eines bestimmten rdumlichen Gebietes einer
Ausgleichung unterzogen werden. Dadurch kdnnen Widerspriiche und
Redundanzen, die in aller Regel innerhalb einer groBeren Anzahl
geometrischer Bedingungen auftreten, verarbeitet werden. Die anzubrin-
genden Verbesserungen werden durch das Prinzip der Ausgleichung
minimiert [Haac 1986]. Die Verfahren zur Herstellung der Formtreue
bewirken neue Klaffungen zu solchen graphischen Elementen, die nicht
an dem geometrischen Bedingungszusammenhang beteiligt sind. Zur
Wiederherstellung der urspriinglichen Punktlagegenauigkeit ist eine
abschlieBende Klaffungsverteilung auf transformativem Wege durchzu-
fithren. Als PaBpunkte fiir dieses Rechenverfahren werden die durch
geoditische Messungen bestimmten und die an geometrischen Bedin-
gungen beteiligten Punkte herangezogen.

1.2.6.2 Digitalisierung mittels Abtaster

Hauptvorteile sind die schnelle Datenerfassung mit Scannern'®), die
rasche Datenausgabe mit Rasterplottern, die einfache Datenstrukturie-
rung in Datenbanken und die Vereinfachung in der Datenverarbeitung.
Werden spezielle Abbildungen (wie beispielsweise Luftaufnahmen), die
mit Vektortechnik nicht dargestellt werden konnen, als Grundlage fiir
raumbezogene Planungen benoétigt, so sind sie einem Bildverarbeitungs-
verfahren (Image Processing) zu unterziehen. Mit Hilfe der digitalen
Rasterverarbeitungsverfahren kann eine Klassifizierung und Interpreta-
tion flichenhafter Strukturen vorgenommen und deren konkurrierendes
Verhalten in Verschneidungs-, Uberlagerungs- oder Ausbreitungsmodel-
len analysiert werden.

Fir spezielle Auswerteverfahren werden Uberlagerungen von vektorgra-

*) Scanner sind Abtastgerite, die eine graphische Vorlage in einzelne Bildpunkte mit
binirer Darstellung auflosen.
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phischen Darstellungen iiber rastergraphischem Hintergrund erforder-
lich (vergl. ,,Integration von Vektor- und Rasterdaten® auf S. 51).

Das Prinzip des Scan-Verfahrens

Wihrend in der traditionellen Informationsverarbeitung Daten und
Texte in codierter Form, also als fest definierte Zeichen oder Symbole
vorliegen, miissen in der Bildverarbeitung die nicht-codierten Vorlagen
in eine punktformige Anordnung mit bindrer Darstellung gebracht
werden. Diese Auflosung der graphischen Vorlage in einzelne Bildpunk-
te erfolgt mittels spezieller Geréte, sogenannte Scanner.

In einem auf die kiinftige Verwendung ausgerichteten Verfahren werden
die nicht-codierten Informationen in eine digitale Form umgewandelt
und in herkémmlicher Weise iibertragen und gespeichert. Die in einem
solchen Datenbestand enthaltene Information wird fiir den betrachten-
den Menschen nur in einem flichenhaften Bild interpretierbar. Die
Detailtreue, mit der das menschliche Auge die dargebotene Information
erkennt, hingt wesentlich von der Feinheit des Punktrasters ab. Die
Qualitét des Bildes ist daher durch die Anzahl der Bildelemente (picture
elements = PEL?)) pro Lingen- oder Flicheneinheit bestimmt. Das
Auflosungsvermodgen wird iiblicherweise in Bildelementen pro Zoll
horizontal bzw. vertikal (picture elements per inch = PPI) gemessen.

Digitale Darstellungen bildlicher Informationen bedingen durch die
Auflésung in feine Bildpunkte eine erhebliche Steigerung der damit
verbundenen Datenmengen. So wird der Inhalt einer DIN-A4-Seite
durch die Scannung mit einer Auflosung von 240 PPl in iber 5
Millionen Bildpunkte zerlegt. Dies ergibt bei einer iiblichen elektroni-
schen Darstellung mit acht Bit pro Byte eine Datenmenge von ca. 700
Kilobyte (1 KB = 1000 Byte). Im Gegensatz dazu enthélt eine mit einem
Typenrad beschriebene DIN-A4-Seite (beispielsweise ein Geschifts-
brief) ca. 2000 Zeichen mit etwa 2 KB Speicherplatzbedarf.

Der Speicherbedarf fiir nicht-codierte Informationen (NCI) hingt vor
allem auch von der Art der bildlichen Darstellung ab. Einfache
Strichzeichnungen (Pldne, Skizzen usw.) benodtigen weniger Speicher-
plaiz als photographische Aufnahmen oder Halbtonbilder.

1) Bei der computerunterstiitzten Verarbeitung von Graphik-Daten verwendet man als
Einheit fir die Aufldsung von graphischen Informationen den Ausdruck ,,PEL*,
wihrend man im elektronischen Geritebau, insbesondere in der Bildschirmtechnologie,
fir die gleiche Einheit den Ausdruck ,,PIXEL* eingefithrt hat.
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Es gibt eine Reihe von Algorithmen, durch die sich die digitale
Darstellung einer nicht-codierten Vorlage je nach Informationsgehalt bis
zu einem DreiBigstel komprimieren 1ift, wodurch die Ubertragung
vereinfacht und der Speicherbedarf verringert wird. Fiir die Anzeige der
verarbeiteten Bildinformation auf einem Rasterbildschirm oder die
Ausgabe mittels eines Druckers kann der Datenbestand durch entspre-
chende Routinen auf die urspriingliche Darstellung dekomprimiert
werden.

Die Anwendungen nicht-codierter Informationen konnen in verschiede-
ne Bereiche aufgeteilt werden, die durch Auflosungsvermdgen, Verarbei-
tungstechnik und Geriteaufwand charakterisiert sind.

Im Hinblick auf Anwendungen im Bereich der Landinformation seien
folgende zwei Sachgebiete hervorgehoben:

® Computerunterstiitzte Kartographie

Einfache Anwendungen mit Strichzeichnungen, Graphiken und Be-
schriftungen stehen mit Aufldsungen ab 150 PPI am unteren Ende der
Skala, wiahrend anspruchsvollere Darstellungen, Farbdrucke und Bildre-
produktionen Auflosungen bis weit itber 1000 PPI erforderlich machen.

@ Bildanalyse

Im Bereich der Bildanalyse wird mit teilweise noch hoheren Auflosun-
gen und wesentlich umfangreicheren Techniken gearbeitet. In diese
Kategorie fallen Auswertungen von Bildern, die von Flugzeugen oder
Satelliten aufgenommen wurden, wobei 256 Grautone je Grundfarbe
unterschieden werden konnen, vergleichende Bildanalysen sowie Arbei-
ten in der Forschung iiber Bilderkennung durch kiinstliche Intelligenz.

Praktischer Scan-Vorgang

Nachdem das Scan-Verfahren iiber entsprechende Parameterangaben in
der Bedienerfihrung des jeweiligen Programmes festgelegt und die
Vorlage mit dem nicht-codierten Inhalt auf den Dokumentenschlitten
des Gerites positioniert wurde (gegebenenfalls werden mittels Markie-

rungselemente einzelne Scan-Bereiche definiert), kann der Scan-Vor-
gang erfolgen.

Dieser ist abhidngig vom Geritetyp und dessen Ausfithrung, beruht
jedoch in den meisten kommerziellen Anwendungen darauf, dal der
Dokumentenschlitten mit der zu scannenden Seite zeilenweise an der
Scan-Station vorbeigefiihrt wird. Der Scan-Vorgang ist abgeschlossen,
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Abb. 8. Photographische Aufnahme — mit einem Scanner erfaBt
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wenn der Dokumentenschlitten wiederum an seiner Ausgangsposition
angekommen ist. Je nach Art der Dokumente konnen die Parameteran-
gaben voreingestellt oder miissen von Seite zu Seite neu definiert
werden.

Praktische Anwendungen der Scannerdigitalisierung im Bereich der
kommunalen Verwaltung sind beispielsweise die Digitialisierung von:
® Topographien

® Verlegeskizzen

® Konstruktionszeichnungen

® Bilder in Halbton (Fassaden, Leitungsteile usw.)
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Abb. 9. Anwendungen der Rasterverarbeitungstechnik — Topographie

-

1.2.7 Verwaltung von Rasterdaten

Im Gegensatz zur vektoriellen Darstellung, bei der die Geometrie durch
eine Punktfolge von Koordinaten beschrieben wird und als qualitative
Information die Punktverbindungen beigefiigt werden, ist die Geometrie
bei Datenbestinden in Rasterform durch die Lage der einzelnen
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Bildelemente (PIXEL?!) definiert. Qualitative Informationen wie auch
Attribute werden im Grauwert der Bildelemente verschliisselt.

Punktobjekte werden durch ein einzelnes Pixel, Linien durch eine
Pixelfolge und Fldchen als Fiillpixel einer Linienbegrenzung dargestellt.
Um Rasterdaten in einer Datenbank (Rasterdatenbank) verarbeiten zu
konnen, miissen alle digitalen Informationen der Objekte als Datensétze
abgelegt werden.

Nach [GoprerT 1987] werden die Datensatztypen einer objektorientier-
ten Datenbank (Rasterdatenbank) wie folgt unterschieden:

® Kennsatz

Der Kennsatz enthilt Grundinformationen iiber das Objekt (Objekttyp,
Punkt, Linie, Text) und/oder Angaben iiber die Datenerfassung (Datum
der Aufnahme, Verarbeitungsdatum, Datenquelle usw.).

@® Schlisselsatz

Der Schliisselsatz umfaft die qualitative Kennung des Objektes (Objekt-
schliissel) sowie typisierende Objektbeschreibungen (wie Namen oder
Art des Linienverlaufes), die vom Benutzer definiert werden konnen. Ein
Objektschliissel ist ein digitales Kennzeichen fiir die Art und/oder
Beschaffenheit eines Objektes.

® Sperzifikationssatz

Der Spezifikationssatz enthilt quantitative Zusatzbeschreibungen des
Objektes. Hierbei kann der Benutzer Spezifikationstypen beliebig defi-
nieren (anwendungsorientierte Code-Tabelle) und durch anschlieBende
Eingabe von Spezifikationswerten das Objekt quantitativ beschreiben.

® Koordinatensatz

Der Koordinatensatz schlieBlich enthilt die Geometrie des Objektes als
geordnete Punktfolge zweidimensionaler Koordinaten. Die dritte Di-
mension ist im Koordinatensatz nicht enthalten, sie ist im Kenn- oder
Spezifikationssatz untergebracht. Dies ist fiir viele Verfahren ein Nach-

*') Bei der computerunterstiiizten Verarbeitung von Graphik-Daten verwendet man als
Einheit fiir die Auflosung von graphischen Informationen den Ausdruck ,PEL",
wihrend man im elektronischen Geritebau, insbesondere in der Bildschirmtechnologie,
fiir die gleiche Einheit den Ausdruck ,,PIXEL* eingefithrt hat.
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teil (so z. B. fiir die Stereo-Einspiegelung bei der photogrammetrischen
Reambulierung).

Jedes Objekt ist durch diese zusammenhéngenden Datensitze eindeutig
in seiner Geometrie, seinen verschiedenen thematischen Qualitdten
sowie seinem Namen beschrieben. Diese zusammenhingenden Daten-
sitze werden Objekt fiir Objekt in der Datenbank (Rasterdatenbank)
gespeichert.

Fiir die Speicherung, Fortfithrung und Verwaltung von Grundrifidaten
ist die Vektorform sehr gut geeignet, weil das Manipulieren einer
Vektordarstellung mit Hilfe geometrischer Operationen wesentlich einfa-
cher ist als das einer entsprechenden Darstellung in Rasterform.
AuBerdem ist der Speicherbedarf einer Darstellung in Vektorform
wesentlich geringer als jener in Rasterform. Die Stirke der Rasterdaten
liegt eindeutig im Bereich der thematischen Auswertungen, weil Bildma-
nipulationen (picture processing; Kontrasterh6hung, Invertierung usw.)
nur mit Rasterdaten méoglich ist. Aufgrund dieser Eignung bietet sich die
Rasterform neben der einfacheren Datenbankstruktur und der direkten
geometrischen Zugriffsmoglichkeiten vor allem fiir Auswertungen digita-
ler Bild- und Kartendaten an. Es wurden daher Verfahren entwickelt,
die sowohl eine Vektor-Raster- als auch eine Raster-Vektor-Wandlung
unterstiitzen [GOPFERT 1987].

1.2.8 Integration von Vektor- und Rasterdaten

Die Zukunft der computerunterstiltzten Verarbeitung von Graphik-Da-
ten wird zweifellos in der Integration von digitalen Bild- und Kartenda-
ten liegen. So werden aus Luftbildern Primérdaten gewonnen, die
einerseits durch photogrammetrische Auswertung als Vektordaten und
andererseits durch digitale Bildverarbeitung als Rasterdaten anfallen.
Ebenso fithrt die Sekundérdatenerfassung aus existierenden topographi-
schen und/oder thematischen Strichkarten mit Hilfe von Digitizern oder
Rasterscannern und anschlieBender Datenaufbereitung zu Vektordaten-
besténden.

Andererseits werden mittels Fernerkundungsaufnahmen Flichendaten
fur den Umweltschutz sowie fiir Aufgaben der Raumordnung, Wasser-,
Land- und Forstwirtschaft gewonnen. Die Voraussetzungen fir die
Erstellung und Benutzung solch hybrider Landinformationssysteme sind
durch die Festlegung eines einheitlichen, rdumlichen Bezugssystems
sowie durch Verfahren zur Verkniipfung der unterschiedlichen Daten-
formen (Punkt, Vektor, Raster) gegeben.
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Aus beiden Informationsformen konnen entsprechende Entititstypen
gebildet werden, die einander iiber Objektschliissel zuzuordnen sind.
Die Bewiiltigung der Integration von Vektor- und Rasterdatenbestinden
stellt eine der wichtigsten Aufgaben in der Landinformation dar. Durch
die Objektstruktur der Vektordaten und der entsprechenden Aufberei-
tung der Ergebnisse der Bildinterpretation konnen analytische Ver-
schneidungen der Rasterflichen mit den Grenzpolygonen durchgefiihrt
werden.

Als Ergebnis dieser Verschneidungen konnen beispielsweise der Bestand
der stddtischen Wilder, der Vitalitatszustand der Stadtvegetation oder
versiegelte Flichen den jeweiligen Bezirken, Baublocken oder sogar
Grundstiicken zugeordnet werden.

1.3 Hard- und Software-Voraussetzungen fir
Landinformationssysteme

1.3.1 Systemhardware

Neben den Aspekten der Software (vergl. ,,Graphik-Systemsoftware* auf
Seite 67) kann die Leistungsfahigkeit von Graphik-Informationssyste-
men durch den Einsatz einer funktionell abgestimmten Hardware
entscheidend gesteigert werden. Insgesamt 148t sich zwischen System-
hardware und Arbeitsplatzhardware unterscheiden. Das wesentliche
Element der Systemhardware ist der Zentralrechner mit der Systemperi-
pherie (Magnetplattenstationen, Magnetbandstationen, Systemdrucker
usw.).

1. Zentralrechner:

Unter einem Zentralrechner wird eine Datenverarbeitungsanlage ver-
standen, die in einem Rechenzentrum steht und von mehreren Anwen-
dern gemeinsam benutzt wird. Kenngréfen von Zentralrechnern sind
iiblicherweise die GroBe des Hauptspeichers (z. B. 16 Megabyte) und die
Verarbeitungsgeschwindigkeit (z. B. 12 MIPS = 12 Millionen Instruktio-
nen pro Sekunde). Die wesentlichsten Bestandteile eines Zentralrechners
sind:

a. Rechner

1) Leitwerk und Rechenwerk werden zusammen als Prozessor bezeich-
net und sind in einem Mehrprozessorsystem mehrfach vorhanden. Das
Leitwerk hat folgende Aufgaben:

® Steuerung der Reihenfolge, in der die Befehle des Programms aus
dem Arbeitsspeicher gelesen werden.
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Abb. 10. Systemhardware — schematische Darstellung

® Entschliisselung der Befehle.

® Erzeugung von Signalen, die in Rechenwerk, Arbeitsspeicher oder
anderen Eingabe- oder Ausgabegeriten die Ausfithrung der Befehle
auslosen.

® Sicherstellen, daBl kein Anlagenteil eine Aufgabe erhilt, solange er
noch mit einer fritheren Aufgabe belegt ist.

Im Rechenwerk werden die Rechenoperationen (arithmetische Opera-
tionen, logische Operationen, Vergleichen, Runden usw.) ausgefiihrt.

2) Die Eingabe- und Ausgabekanile steuern das Ubertragen der Daten

von Eingabegeriten oder duBeren Speichern in den Arbeitsspeicher und
umgekehrt.
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@ Selektorkanal

An einen Selektorkanal lassen sich meist mehrere Gerétesteuerungen
anschlieBen. Davon kann jedoch normalerweise fiir die Dauer einer
zusammenhingenden Eingabe- oder Ausgabeoperation nur jeweils eine
Geritesteuerung arbeiten.

Eine Ausnahme bildet der Blockmultiplexkanal. Die Leistung ist mit
dem Selektorkanal ident. Der Kanal wird nur wihrend der Ubertragung
eines zu lesenden oder zu schreibenden Blockes fiir andere Operationen
gesperrt. Vorher eingeleitete Positionierungs- oder Suchaufrufe fir
andere Operationen laufen simultan weiter.

Die Geschwindigkeit der Dateniibertragung iiber Selektorkanile liegt in
der GroBenordnung von Megabyte/Sekunde.

@ Multiplexkanal

Uber einen Multiplexkanal konnen ineinander verschachtelt mehrere
Ausgabe- und Eingabeoperationen gleichzeitig ablaufen. Die Ubertra-
gung erfolgt in der Regel byteweise. An einen Multiplexkanal werden
nur vergleichsweise langsame Geridte wie z. B. Drucker angeschlossen.

3) Der Arbeitsspeicher (Hauptspeicher) nimmt Programme oder Pro-
grammteile sowie die Daten auf, die die Zentraleinheit zur Verarbeitung
unmittelbar benotigt. Er ist als Halbleiterspeicher ausgefithrt. Der
Arbeitsspeicher ist iiber Arbeitsspeicheradressen direkt adressierbar.
Dadurch ist ein sehr schneller Zugriff moglich.

Zum Arbeitsspeicher haben Prozessoren sowie Eingabe- und Ausgabe-
kanile unmittelbar Zugang.

b. AnschlufBgerate

Zum AnschlieBen von Geriten ist der Rechner in der Regel mit einer
bestimmten Anzahl von standardisierten Schnittstellen versehen. Diese
Schnittstellen konnen teils universell ausgelegt, teils bestimmten An-
schluBgeriten vorbehalten sein.

Die AnschluBgerite werden meist nicht direkt mit dem Rechner
verbunden, sondern iiber Geritesteuerungen, an denen teilweise mehre-
re gleichartige Anschlulgerite zusammengefaB8t werden. Dadurch wird
das simultane Arbeiten der schnelleren Zentraleinheit mit langsameren
AnschluBgeriten ermoglicht.

Die Verbindung zwischen Rechner und Geritesteuerung erfolgt durch
Kaniile.
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AnschluBlgerite

@ Datencingabegerite, z. B. Datenstation (Terminal)
® Datenausgabegerite, z. B. Datenstation, Drucker
@ Gerite zum Speichern von Daten, z. B. Magnetplattenstationen

Die Arbeitsplatzhardware ist im lokalen Betrieb direkt, im entfernten
(remote) Betrieb iiber Steuereinheiten, Modems und Datenferntibertra-
gungsleitungen verbunden.

2. Steuereinheiten haben folgende Aufgaben:

a) Uberwachung des Datenflusses und der Ubertragungsqualitit
b) Pufferung der Daten

c) Verteilung des Datenflusses auf die einzelnen Datenstationen

3. Modems:

Unter einem Modem (MOdulator-DEModulator) wird eine Einrichtung
zur Dateniibertragung iiber eine Leitung verstanden. Die bindren
Informationen (0 und 1) werden durch entsprechende Verinderung
einer KenngroBe (Amplitude, Frequenz oder Phase) des liber die
Leitung gehenden Wechselstroms (Trigerschwingung) dargestellt.

4. Datenferniibertragungsleitungen:

Eine Dateniibertragungsleitung verbindet zwei Stellen, zwischen denen
Daten ausgetauscht werden sollen. Giingige Leitungstypen sind Zwei-
draht-, Vierdraht-, Koaxial- oder Glasfaser-Leitungen (Lichtwellenlei-
ter). Die Dateniibertragung erreicht Geschwindigkeiten, die zwischen
300 Baud (Bit/sec) und 2 Millionen Baud liegen. Ublich ist auBerdem

die Unterscheidung zwischen (permanent durchgeschalteten) Standlei-
tungen und Wihlleitungen.

Durch' die Verwendung spezieller, auf den spezifischen Einsatzbereich
abgestimmter Hardware-Komponenten, wie leistungsfahigeren Prozes-
soren und Speichern, aber auch durch die Entwicklung geeigneter

Rechnerarchitekturen ist eine Optimierung des Systemverhaltens er-
reichbar.

1.3.2 Die Rechnerarchitektur von Graphik-Informationssystemen

Computerunterstiitzte Landinformationssysteme basieren auf umfassen-
den Datenbestidnden, die bearbeitet, ausgewertet und nach Moglichkeit



Naturk. Jb. d. Stadt Linz: 33, 1987: 9 — 232 61

ohne Zeitverlust graphisch dargestellt werden miissen. Daher stellt die
Leistungsfahigkeit der benutzten Datenverarbeitungsanlagen eine
wesentliche Komponente des Graphik-Informationsprozesses dar.

Wihrend die Computerindustrie mit der Entwicklung immer schnellerer
Prozessoren dem stetig wachsenden Leistungsbedarf der computerunter-
stiitzten Verarbeitung von Graphik-Daten entgegenkam, zeigte sich, da3
das Maf3 der Rechengeschwindigkeit durch den Einsatz von Mono-Pro-
zessoren nicht durchgreifend verbessert werden konnte.

Die Entwicklung einer neuen Generation von Rechnerarchitektur wurde
erforderlich, die unter Nutzung des Prinzips der Parallelverarbeitung
eine drastische Erhohung der Leistungsfihigkeit von Computeranlagen
ermoglichte.

Die Hauptaufgaben eines im Graphik-Informationssystem?) eingesetzten
Datenbankrechners umfassen folgende funktionale Einzelkomponenten:

1. Verwaltung der Datenbank
2. Verarbeitung von Graphik-Informationen
3. Steuerung und Kontrolle der Peripheriegerite

Man unterscheidet Rechner, die die Parallelitit auf der Ebene einzelner
Anweisungen unterstiitzen, also sogenannte Vektor-Prozessoren, von
jenen, bei denen die Parallelverarbeitung auf der Ebene von Modulen
oder Programmabschnitten erfolgt. Letztere vermogen durch die Kon-
struktion ihrer Prozessoren mehrere unterschiedliche Instruktionen auf
gleiche oder unterschiedliche Daten anzuwenden.

Die wesentlichen Merkmale fiir die Definition einer geeigneten Rechner-
architektur sind die unterschiedlichen Ebenen der Parallelitdt sowie die
Bedingungen fiir die Synchronisation zwischen den Prozessoren.

Anders als bei diesem ProzeB3 des ,,Multi-Tasking® dienen die weiteren
Architekturen primédr der Beschleunigung grundsitzlich sequentiell
ablaufender Prozesse. So konnen sich beispielsweise bei der Architektur
von Vektor-Prozessoren einzelne Prozesse nie gegenseitig iiberholen.

Im Gegensatz dazu spielt die zeitliche Synchronisation bei der Arbeit
mit Multi-Prozessoren in der Architektur des Multi-Tasking eine ent-

*} Ein Graphik-Informationssystem erméglicht die Verarbeitung von Informationen mit
graphischen Ausprigungen bzw. von Informationen. denen graphikfihige Objekte
zugeordnet sind (z. B. GrundriBidarstellung eines Gebdudes, Kontur einer Boschung,
symbolische Darstellung einer Grenze. Bild einer Fassade. Skizze eines Leitungsverlau-
fes usw.)
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scheidende Rolle. Fiir die optimale Auslegung eines auf die Belange der
Landinformation ausgerichteten Datenbankrechners stellt sich somit das
Problem, die Berechnungstopologie und die Kommunikations-Architek-
tur moglichst effizient aufeinander abzustimmen. Dabei miissen auf-
grund der wechselseitigen Abhingigkeit von Software und Hardware
auch beide Aspekte beriicksichtigt werden.

Grundlegende Fakten dieser Entwicklung sind die Verfuigbarkeit einer
immer groBeren Anzahl von Prozessoren, die entweder programmierbar
oder fiir ganz spezifische Aufgabenstellungen ausgelegt sind und das
damit zu erwartende hohe MaBl an Parallelverarbeitung in solchen
Systemen. Als Beispiel fiir die bereits derzeit realisierbaren GroBenord-
nungen fiir Verarbeitungsgeschwindigkeit und Datenumfang ist der bei
Goodyear Aerospace Corporation eingesetzte ,,Massively Parallel Pro-
cessor* zu nennen, der mit iiber 16.000 Prozessoren und einer Ein-/Aus-
gabekapazitit von 320 Mega-Baud fiir die On-line-Verarbeitung von
Satelliten-Bilddaten eingesetzt wird.

1.3.3 Hardware-Komponenten von Graphik-Informationssystemen

Die Arbeitsplatzhardware besteht im Falle der computerunterstiitzten
Verarbeitung von Graphik-Daten aus Hardwarekomponenten, die dem
Anwender die Ein- und Ausgabe von graphischen Informationen sowie
deren interaktiv-graphische Manipulation ermdglichen. Dariiber hinaus

ist die Hardware auch fir die Verarbeitung von beschreibenden Daten
ausgelegt.

Komponenten der Graphik-Hardware sind:

. Graphik-Subsystem (Arbeitsplatzrechner)
. Graphik-Bildschirm

. Steuertablett

. Alphanumerischer Bildschirm

. Tastatur

. Digitalisier-Tablett

. Hardcopy-Gerit

. Drucker

. Plotter

. Funktionstastatur

SO0 A WM —

—

Das Graphik-Subsystem unterstiitzt komplexe Graphikoperationen so-
wie die Anzeige von Annotationen und Texten, wodurch einerseits der
Zentralrechner entlastet und andererseits die Dateniibertragung zum
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Graphik-Arbeitsplatz reduziert werden kann. Dadurch werden die
Kommunikationskosten vermindert und die Systemleistung (Performan-
ce) fiir Benutzer an entfernt stehenden Arbeitsstationen verbessert.

4
1b 2
[ ] ’
MR 7
6
10
|
a L 3 L |

Abb. 11. Arbeitsplatzhardware — schematische Darstellung

Beispiele fur Graphik-Arbeitsplatzrechner:

® IBM 5085 Arbeitsplatzrechner enthalten bis zu fiinf Mikroprozesso-
ren, davon ein Bit-Slice-Prozessor mit einem 72-Bit-Instruktionsfor-
mat, die die lokalen Kontroll- und Graphikfunktionen des Systems
ausfithren.

® SIEMENS CAD?)-Arbeitsplatzrechner sind mit einem leistungsstar-
ken 32 -Bit-Systemprozessor, einem Gleitpunktprozessor und mit
speziellen 16-Bit-Prozessoren fiir komplexe Graphikoperationen aus-
gestattet.

® INTERGRAPH Arbeitsplatzrechner bauen auf MicroVAX-Rechen-
anlagen der Firma DEC auf, die — mit speziellen Subprozessoren
erweitert — komplexe Graphikoperationen lokal ausfithren kénnen.

Bei den Graphik-Bildschirmen unterscheidet man zwischen:

® Vektorbildschirmen
® Rasterbildschirmen

=) CAD steht fitr Computer Aided Design. also computerunterstiitztes Zeichnen.
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1. Vektorbildschirm
a. Bildwiederholungsschirm

Der Bildschirm ist in ein Raster aufgeteilt, dessen Punkte einzeln
adressierbar sind. Wenn der Elektronenstrahl zu einem bestimmten
Punkt des Bildschirmes abgelenkt werden soll, dann muB seine Position
digital verschlisselt in das Bildschirmgerit eingegeben werden, wo si¢
mit Hilfe von Digital-Analogwandlern in eine Spannung umgewandelt
wird, die auf die Ablenkvorrichtung so einwirkt, da8 der Elektronen-
strahl in die richtige Richtung abgelenkt wird und dort den Phosphor des
Bildschirms zum Leuchten bringt. Der Strahl wird von einem Punkt auf
dem Bildschirm zu einem anderen gelenkt, d. h. ein Geradenabschnitt,
also ein Strich, wird direkt ausgegeben. Der Bildaufbau erfolgt ca.
40-60mal pro Sekunde.

® Vorteile:
Man kann Bildteile selektiv 16schen und es koénnen den Linienziigen

unterschiedliche Eigenschaften (Linientype, Strichstirke, Intensitdt usw.)
zugeordnet werden.

® Nachteile:

Durch den begrenzten Polygonspeicher ist die Anzahl der darzustellen-
den Bilddetails begrenzt. Eine wesentliche Erweiterung dieses Polygon-

speichers wiirde EinbuBen in der Bildwiederholfrequenz bewirken.
Rasterbilder konnen nicht angezeigt werden.

b. Speicherschirm

Die Speicherung der Informationen erfolgt direkt auf dem Bildschirm.
Die Bildinformation wird in dem dielektrischen Material, das mit dem
Phosphor des Bildes vermischt ist, gespeichert. Ein Elektronenstrahl
hoher Spannung (Schreibstrahl) schligt geniigend Sekundirelektronen
aus den getroffenen Zonen des Bildschirmes heraus, um einen Ubergang
vom nichtbeschricbenen in den beschriebenen Zustand zu schaffen
(Abgabe von Energie in Form von emittiertem Licht). Ein zweiter Strahl
niedriger Spannung erreicht diese positiven Zonen (d. h. das Bild) immer
wieder mit geniigender Wiederholfrequenz, um niederenergetische Elek-
tronen zu erzeugen und so die positive Ladung der beschriebenen Zonen
des Phosphors aufrechtzuerhalten.

® Vorteil:

Der Bildwiederholungsspeicher und die dazu bendtigte Steuerelektronik



Naturk. Jb. d. Stadt Linz: 33, 1987: 9 — 232 65

entfallen. Die Anzahl der ausgegebenen graphischen Objekte ist nur
durch das Aufldsungsvermogen des Gerites beschriankt.

@ Nachteile:

Man kann ein graphikfihiges Objekt nicht selektiv l6schen. Objekte
kdonnen nur mit einer Intensitdt und nicht mit mehreren Grauwerten
angezeigt werden. Rasterbilder konnen nicht dargestellt werden.

2. Rasterbildschirm

Hier wird ein graphikfihiges Objekt in Form eines Punktmusters
diskretisiert ausgegeben.

® Vorteil:
Im Gegensatz zum Vektorbildschirm konnen vom Rasterbildschirm
beliebig viele Bilddetails wiedergegeben werden.

@® Nachteil:

Durch die Auflosung des Bildes in Einzelpunkte konnen schrige oder
gekriimmte Linien nur angenahert dargestellt werden.

Das Auflésungsvermdgen von Rasterbildschirmen kann durch pro-
grammgesteuertes Zoomen weitgehend aufgehoben werden.

Da kiinftig ein vermehrter Einsatz der Bildverarbeitung (Rasterbilder) in
der Landinformation zu erwarten ist, werden sich Rasterbildschirme
vorwiegend fiir Abfragen und Auswertungen durchsetzen. Léngerfristig
gesehen werden Speicherbildschirme nur noch wegen ihrer hohen
Auflosung fiir spezielle interaktive Konstruktionsverfahren zum Einsatz
kommen.

1.3.4 Software von Graphik-Informationssystemen
1.3.4.1 Betriebssoftware

Unter Betriebssoftware werden Softwarepakete verstanden, die bestimm-
te Grundfunktionen einer Datenverarbeitungsanlage allen Benutzern in
gleicher Weise zur Verfiigung stellen. Sie stellen gewissermaBen die
Verbindung zwischen der Hardware und der Anwendersoftware bzw.
den Benutzern dar.

Beispiele fiir Betriebssoftwarepakete sind: Betriebssysteme (z. B. BS 2000
von Siemens, MVS von IBM), Datenbanksysteme (z. B. GDB von
Siemens. DL/1, DB2 von IBM), Timesharing-Steuerprogramme (z. B.
TSO von IBM) usw.
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Abb. 12. Betriebssoftware ~ schematische Darstellung

1.3.4.2 Graphik-Systemsoftware

Unter Graphik-Systemsoftware werden Softwarepakete verstanden, die
die Eingabe, Bearbeitung und Ausgabe von Graphik-Informationen
ermoglichen. Die Graphik-Software baut auf die Funktionen der
Betriebssoftware auf (vergl. schematische Darstellungen). Die Graphik-
Systemsoftware iibernimmt die eingegebenen Daten von speziellen
Erfassungsgeriten (z. B. Digitalisier-Tablett oder Maus), fithrt bestimmte
Funktionen damit aus (z. B. Fiarben, Schraffieren, Drehen, Verinderun-
gen der Grofle etc.) und bereitet Ergebnisse zur Ausgabe auf Graphik-
Ausgabegeriten (Graphik-Bildschirmen, Plottern usw.) vor.
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Abb. 13. Graphik-Systemsoftware — schematische Darstellung

Graphik-Systemsoftwarepakete sind z. B. das Siemens-Produkt SICAD,
DIGSY oder die IBM-Produkte GPG, GASP, GDDM, GDBS, GDBR
usw.

1.3.4.3 Anwendersoftware

Unter Anwendersoftware werden Softwarepakete verstanden, die die
spezifischen Anforderungen einer bestimmten Benutzergruppe erfiillen.
Fir hiufig auftretende Anforderungen gibt es iblicherweise fertige
Standardsoftware, bei Spezialanforderungen ist eine Programmierung
der jeweiligen Problemstellung notwendig.
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Im Bereich der Graphik-Datenverarbeitung bietet die Anwendersoftwa-
re spezielle graphikbezogene Funktionen fiir einen bestimmten Benut-
zerkreis. Die Anwendersoftware verwendet die Funktionen, die von der
Betriebssoftware oder der Graphik-Systemsoftware zur Verfiigung ge-
stellt werden.

Grundsitzlich 148t sich die Anwendersoftware unterteilen in:

1. Software fiir die Erfassung und Verwaltung des Datenbestandes

® durch Digitalisierung oder Scannererfassung aus vorhandenen Kar-
tenwerken (vergl. ,,Analog-Digitalwandlung graphischer Karteninfor-
mationen* auf Seite 38)

® durch interaktive Bearbeitung automatisch iibernommener Graphik-
Informationen (z. B. Punktewolke aus Koordinaten, vergl. ,Die
Konversion codierter Informationen in eine Objektform* auf Seite
155)

® durch automatische Ubernahme und Aufbereitung von Graphik-In-
formationen (Punkt- und Codesitze)

2. Software fir die Auswertung des Datenbestandes

als thematische Auswertungen im Sinne der Sachkataster (z. B.
Baumkataster, Leitungskataster, Liegenschaftskataster usw.)

als selektive Auswertungen im Sinne einschrinkender Abfragen (z. B.
alle Gebdude, die nach 1900 erbaut wurden und hoher als 25 m sind)
als verfahrenstechnische Auswertungen im Sinne der Netzverfolgung
(z. B. LastfluB- oder KurzschluBrechnungen udgl.)

als statistische Auswertungen (z. B. statistische Verteilungen, Trend-
rechnungen usw.)

Verteilte Datenbanken

Grundsitzlich sind moderne Datenbanksysteme (Datenbanksoftware +
Kommunikationssoftware) nicht an einen einzelnen Rechner gebunden.

Es ist moglich, Daten auf mehrere dislozierte®) Rechner (z. B. Abtei-
lungsrechner) zu verteilen.

Fir jeden Benutzer muf} der Eindruck bestehen bleiben, daB samtliche

Daten in gleicher Weise, wie bei einem Ein-Rechner-Konzept, zuging-
lich seien.

*) Dislozierte Rechner (z. B. Abteilungsrechner) sind solche, die nicht im selben Raum

wie der Hostrechner, also nicht im Rechenzentrum stehen, jedoch mit dem Hostrechner
zu einem Rechnerverbund zusammengeschlossen sind.



Naturk. Jb. d. Stadt Linz: 33, 1987: 9 — 232 69

Dazu ist es erforderlich, da3 die einzelnen Datenbanksysteme mit Hilfe
der Kommunikationssoftware untereinander Daten austauschen.

Rechner 1 Rechner 2

DB DB

o O o8B

Abb. 14. F unktionsprinzip verteilter Datenbanken

1.3.5 Einsatz von Kleingraphik-Systemen fiir die Landinformation

Kleingraphik-Systeme sind Einrichtungen auf der Basis von Mikrocom-
putern (Personal-Computern), die das computerunterstiitzte Zeichnen
ermdglichen. In der Folge werden solche Einrichtungen als Personal-
CAD?)-Systeme (PCAD-Systeme) bezeichnet.

) CAD steht fiir Computer Aided Design, also computerunterstiitztes Zeichnen.
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Der Einsatz von PCAD-Systemen fiir die graphische Aufbereitung von
durch Digitalisierung oder meBtechnische Erfassung gewonnenen Daten
nimmt in Anbetracht der raschen Entwicklung immer leistungsféhigerer
Mikrocomputer sowie einer hierauf abgestimmten Software stark zu.
Besonders fir landliche Gebiete mit geringerer Informationsdichte sowie
fir die Datenerfassung zu Ergdnzungs- oder Fortfilhrungszwecken ist
der Einsatz von PCAD-Systemen trotz der gegebenen Einschrinkungen
(begrenzier Bearbeitungsbereich, Objekte werden vom Rand beschnit-
ten, beschrinkte Attributzuweisung, fehlende Objektlogik usw.) grund-
sdtzlich gerechtfertigt. Dazu kommen noch finanzielle Gegebenheiten,

die im landlich kommunalen Bereich eher fir PC-Anwendungen spre-
chen.

Es stellt sich daher die Frage, welche Erfordernisse von einem solchen
PCAD-System auf PC-Basis zu erfilllen sind, um als integrierender
Bestandteil eines Landinformationssystems eingesetzt werden zu kon-
nen. Wesentlich hiebei ist, inwieweit die Kommunikation mit einer
Graphik-Datenbank gewihrleistet ist. Der sinnvolle Einsatz von PCAD-

Systemen ist daher weitgehend von der Qualitit der Schnittstelle zur
Datenbank abhéngig.

Um eine zufriedenstellende Integration von PCAD-Systemen auf PC-
Basis in die durch den Zentralrechner unterstiitzte Informationsverarbei-
tung der kommunalen Landinformation gewihrleisten zu kénnen, sind
von der Schnittstelle folgende Bedingungen zu erfiillen:

I. Die Interface-Software muB fiir einen bidirektionalen Transfer der
Daten ausgelegt sein. Diese Bedingung eines bidirektionalen Transfers
bedeutet, daB die Daten aus der Datenbank des Zentralrechners in das
CAD-System am PC ubertragen, dort verandert und zuriick exportiert
werden konnen. Im Zentralrechner muB der verinderte (neue) Datenbe-
stand mit dem alten verglichen werden. Das Ergebnis dieses Vergleiches
sind Update-Sitze fir die Graphik-Datenbank.

2. Die Objekte der Datenbank miissen im PCAD-System als idente
Objek.te angesprochen und behandelt werden konnen. Neben den
graphikfihigen Objekten (Graphik) miissen auch die zugehorigen be-
schreibenden Daten (Attribute) transferiert werden konnen.

3. Bcim_ Transfer von Information in Objekiform vom CAD-System auf
PC-Basis in die Datenbank muB deren Konsistenz erhalten bleiben.

In den tblichen Einsatzbereichen ist der Datenschutz eine wesentliche
Forderung an den Datenexport. Dies bedeutet, daB nur ausgewdhlte
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Daten weitergegeben werden diirfen. Um diese Forderung erfiillen zu
konnen, wird bei der Erstellung der Transfer-Software die Einbeziehung
eines sogenannten VIEW-Konzeptes vorgeschlagen. Danach diirfen nur
jene Daten transformiert werden, die einer entsprechenden VIEW-Defi-
nition geniigen. Das heifit, es kann nur ein beschrinkter Ausschnitt
(VIEW) der Datenbank iibergeben werden (vergl. [Mayr 1988]).

Wurde vom Datenbestand aus dem Zentralrechner ein Ausschnitt
(VIEW) gebildet, so muB dieser Vorgang nach der Riickiibertragung -
der am PC behandelten Daten — wieder riickgéngig gemacht werden.
Dies geschieht durch Verdndern des originalen Datenbestandes mit den
neuen Daten. Haben die neuen Daten im Original keine Entsprechung,
so werden fehlende Informationen durch Defaultwerte ersetzt. Durch
Vergleich mit den urspriinglichen Daten konnen folgende Update-Sitze
fir die Datenbank erzeugt werden:

® Einfiigen fiir neuerstellte Objekte
® Loschen fiir entfernte Objekte
® Modifizieren fiir geéinderte Objekte

Diese Sitze werden schlieBlich an die Datenbank gesandt, wo sie die
gewiinschte Anderung bewirken (vergl. [Mayr 1988]).

Fur die Erstellung des Transferprogrammes ist es wesentlich, ob das
Kleingraphik-System graphikfahige Objekte und Objekt-Attribute ge-
meinsam verwalten kann (z. B. MICRO-CADAM, vergl. Seite 21), oder
ob die Graphik von den Attributen getrennt zu behandeln ist (z. B.
AUTOCAD, vergl. Seite 20). Dementsprechend ist eine unterschiedliche
Transfersoftware einzusetzen, fiir die ich folgende Gliederung vorschla-

ge:
1.3.5.1 Kleingraphik-Systeme, die Graphik und Attribute verwalten

Im folgenden ist das Modell einer solchen Ubertragungssoftware be-
schrieben:

Das Programm besteht aus vier Komponenten, wovon zwei den Transfer
von der Graphik-Datenbank zum PCAD?)-System und zwei weitere
den Riicktransfer bewerkstelligen. Als definierte Schnittstelle zwischen
den beiden Systemen dient ein Ubertragungsfile. Dieser enthilt alle
logischen, graphischen und attributiven Informationen, die zwischen den
beiden Systemen auszutauschen sind. Im folgenden ist ein Vorschlag fiir

Z) CAD steht fiir Computer Aided Design, also computerunterstiitztes Zeichnen.
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den Aufbau eines Ubertragungsfiles angefithrt, der beispielsweise die
Objekte Stadtlinie (STADTLIN), Hausnummer (HAUSNR) und Ge-
biudelinie (GEBLINIE) enthalt:
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Abb. 15. Ubertragungsfile fiir PCAD-Systeme (Graphik und Attribute)
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Der graphische Inhalt des beispielhaft angefithrten Ubertragungsfiles,
das fir den bidirektionalen Transfer ausgelegt ist, ist in folgender
Abbildung dargestellt. Die aus dem Aufbau des Files entnehmbaren
Objekt-Attribute werden in Verbindung mit der ebenfalls dort festgehal-
tenen Logik durch die nachfolgende Komponente der Ubertragungs-
Software in die Objekistruktur der Graphik-Datenbank bzw. in jene des
PCAD-Systems konvertiert.

3A

Abb. 16. Graphik-Inhalt des vorstehend angefithrten Ubertragungsfiles

1.3.5.2 Kleingraphik-Systeme, die nur die Graphik unterstiitzen

Im folgenden ist das Modell einer solchen, aus mehreren Komponenten
bestehenden Ubertragungssoftware mit der Funktionsweise ihrer einzel-
nen Module beschrieben:

Die aus der Graphik (samt Graphik-Attributen) und den alphanumeri-
schen sonstigen Attributen bestehenden Objekte (Entititstypen) der
Graphik-Datenbank werden vor dem Transfer in das PCAD-System
getrennt und an verschiedene PC-Programme iibergeben.
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Datenbank
DB - Schnittstelle

GDX abstrakter Datentyp

IFF Interface File

Konversion
{FF <+ GDX

Konversion
GDX « Attribut

Konversion
GDX+~Graphik

GRAPHIKDATEI

ATTRIBUTDATEI

Library Pack HOST
Library UnpackHOS

__HOST _
pC

Library Unpack PC
Library Pack PC

graphische
information

« numerische
Information

Abb. 17. Schema einer modular aufgebauten Ubertragungssoftware
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Nach der Trennung werden die Daten konvertiert, gepackt und mittels
Filetransfer zum PC transferiert. Am Personal Computer konnen diese
Daten mittels Meniifunktionen des CAD-Programmes modifiziert wer-
den. Es muB3 auch moéglich sein, neue Datenbestinde in das PCAD-Sy-
stem einzubringen, sodaB die vereinigten Daten als Neufassung zu
verwenden sind.

Nach erfolgter Bearbeitung am PC (Erfasssung, Verdnderung oder
Loschung) kontrolliert der Benutzer die Vollstandigkeit und Korrektheit
der Daten, worauf diese der Riickumwandlung {ibergeben werden
konnen. Die Rickumwandlung erfolgt so, daB zunichst die vom
PCAD-System kommende Graphik mit den aus einer alphanumerischen
Datenbank stammenden, zugehorigen Attributen vereinigt werden.
Nach einer Verifikation werden sie in einem Transferformat im Haupt-
speicher dargestellt. Fir das Design der Transfer-Software bzw. deren
Realisierung (definierte Schnittstelle zwischen den beiden Systemen),
wird die Verwendung eines abstrakten Datentyps”) vorgeschlagen.

Dieser abstrakte Datentyp fungiert als Ubersetzer sowohl zum Lesen, als
auch zum Schreiben von Interfacedaten (vergl. [MaYrR 1988]). Er ist also
ein Hilfsprogramm, das die Herstellung von Schnitistellenprogrammen
durch integrierte Zugriffe auf Umsetzungstabellen (alias- und dictiona-
ry-tabels) erleichtert. Ein solcher abstrakter Datentyp ist beispielsweise
das GDX (GPG Data Exchange Tool).

2.0 ORGANISATION EINES INTEGRATIONSFAHIGEN
LANDINFORMATIONSSYSTEMS

2.1 Organisationsprinzip

Zweck eines Landinformationssystems ist es, gemaB Definition der [Fic
1981], dem Staat und der Wirtschaft bei ihrer planenden und verwalten-
den Titigkeit zu helfen (s. S. 6). Die Entwicklung von Landinformations-
systemen beginnt liberwiegend von unten (untere Informationssysteme
[SENNHAUSER 1983], vergl. S. 5), da dort am ehesten der Bedarf besteht
bzw. erkannt wird. GroBe Flichen abdeckende, vom Staat oder von den
Lindern einzusetzende Landinformationssysteme (obere Informations-
systeme, vergl. S. 5) folgen zumeist wesentlich spéter.

=) Mit Hilfe eines abstrakten Datentyps werden eine Menge von Objekten (ihre
Komponenten) und eine Menge von Operationen definiert, die auf die Komponenten
oder auf die Datenstruktur als Ganzes angewandt werden konnen.



76 K. HASLINGER: Landinformation fiir kommunale Belange

Wesentlich firr den Aufbau eines Landinformationssystems ist daher die
Beriicksichtigung bzw. Einhaltung folgender zwei Bedingungen:

1. Der Aufbau cines Landinformationssystems hat so zu erfolgen, daf
auf bestehende Konventionen, gewachsene Organisationsformen und
andere Besonderheiten des Kommunalwesens beziehungsweise der Lei-
tungsbetreiber Riicksicht genommen wird.

2. Das Landinformationssystem muB durch seinen besonderen Aufbau
sowohl eine sukzessive Einbezichung weiterer Anwendungen, als auch
eine automatisierte Uberfithrung des Datenbestandes (durch Aggrega-
tion, vergl. S. 11) in eine iibergeordnete Organisationsform ermdoglichen,
ohne daB dadurch Anderungen des Gesamisystems erforderlich werden.

Den widerspriichlichen Forderungen wird durch die Einfithrung eines
modular aufgebauten Modells’) Rechnung getragen. Dieses sieht eine
Gliederung des Landinformationssystems in Teilbereiche (Module) vor,
die jeweils flexibel genug sind, um an die unterschiedlichen Anforderun-
gen der Anwender angepaBt werden zu konnen, ohne weder das
untergeordnete noch das iibergeordnete System #ndern zu missen.

Die Einfithrung eines solchen Modells setzt voraus, moglichst viele
Informationstréger eines Ballungsraumes bzw. einer Region auf einer
Datenbasis vereinigen zu konnen. Dies entspricht einerseits dem Krite-
rium der Wirtschaftlichkeit, bedingt jedoch andererseits einen entspre-
chend komplizierten Aufbau des Landinformationssystems.

Fir d?e Anlegung derart komplexer Informationssysteme ist eine arbeits-
technische Trennung in eine Phase der Modellierung (Erstellung des
Konzeptes) und in eine Phase der Realisierung von Vorteil.

2.1.1 Modellierung (Erstellung des Konzeptes)

Modellierung und Realisierung sind von Rahmenbedingungen (vom
Umfeld) abhéingig und stehen dariiber hinaus in einer Wechselbezie-
hung zueinander. Zur Steuerung dieser sehr verschachtelten Bezichun-
gen bedarf es zwischen dem Konzept und dessen Verwirklichung einer
besonderen Organisationsform. Durch diese wird die Realisierung zur
bloBen Umsetzung der geplanten MaBnahmen mit den vorgesehenen
Mitteln, wahrend die Aufstellung eines tauglichen Konzeptes als die

"y Ein Modell sei hier die Abstraktion der Wirklichkeit. Durch die Festlegung eines

Modells wird eine allgemein gliltige Form (Muster) fiir spezielle Anwendungen
getroffen.
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Abb. 18. Schema fiir die Entwicklung eines Landinformationssystems

wesentliche Aufgabe bei der Einfithrung der Landinformation anzuse-
hen ist. Die steuernden Eingriffe der Organisation bewirken dariiber
hinaus die bedarfsorientierte Aktualisierung und laufende Weiterent-
wicklung des Konzeptes.

Die Modellierung beginnt folglich bei der Erhebung des Bedarfes. setzt
sich mit einer Ist-Zustandserhebung fort, fithrt iiber die Erstellung eines
(groben) Entwurfes und in einem iterativen ProzeB der kontinuierlichen
Verfeinerung bis zum fertigen Konzept. Im Zuge der weiteren Modellie-
rung ist auf die Realisierbarkeit der im Entwurf angefiihrten Projektziele
Bedacht zu nehmen. Das fertige Konzept (Feinkonzept) schlieBlich muf3
mit der Organisation fiir die Realisierung abgestimmt sein und Festle-
gungen iiber das Anwendungsprofil bzw. die Leistungsmerkmale (vergl.
~Anforderungen an das Graphik-System* auf S. 205), iiber die Informa-
tionsstruktur (vergl. .. Informationsstruktur® auf S. 206) und iber Lo-
sungskonzepte (vergl. ..Losungskonzepte™ auf S. 208) des geplanten
Landinformationssystems enthalten. Die Festlegungen des so modellier-
ten Feinkonzeptes bilden insgesamt den Inhalt des Pflichtenheftes (vergl.
S. 204).
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Als Hilfsmittel fir die Modellierung eines Landinformationssystems
schlage ich die graphische Spezifikationssprache WIM/EDDA vor
(vergl. ,, WIM/EDDA als Entwurfsmethode fiir ein Landinformationssy-
stem* auf S. 28).

2.1.2 Organisation zur Realisierung des Konzeptes

Fir die zur Realisierung des Konzeptes erforderliche Organisation wird
eine Unterteilung in folgende vier Bereiche vorgeschlagen:

1. Projektmanagement (vergl. ,,Projektmanagement* auf S. 216)

2. Datenorganisation (vergl. ,,Datenorganisation auf S. 217)

3. Hardware-Software-Organisation (vergl. ., Hardware-Software-Orga-
nisation“ auf S. 232)

4. Durchfithrungsorganisation (vergl. ,,Durchfithrungsorganisation® auf
S. 235)

In der Folge wird ein Modell”) einer solchen Organisationsform fiir den
Aufbau eines kommunalen Landinformationssystems angefithrt. Sowohl
das daraus resultierende Informationssystem als auch die Organisations-
form selbst, sind in ein territorial ibergeordnetes Landinformationssy-

stem (z. B. als Grundlage fiir Landes- und Regionalplanung) integrier-
bar.

1. Das Projektmanagement koordiniert die fir die Einfithrung eines
Landinformationssystems erforderlichen Personen. Der Forderung nach
Einbeziehung mdglichst vieler Anwender entsprechend ist die Koordi-
nierung zwischen den einzelnen Disziplinen und den daraus resultieren-
den unterschiedlichen Interessenlagen eine schwierige Aufgabe. Umso

mehr gilt es, ein gut funktionierendes und fachlich kompetentes Mana-
gement einzusetzen.

Eine hierarchische Gliederung in folgende Aufgabenbereiche (Funktio-
nen) wird vorgeschlagen:

a. Der ProjektausschuB setzt sich aus jeweils einem Reprisentanten der
am Landinformationssystem interessierten Anwender (Firmen, Institu-
tionen, Gesellschaften oder Behorden) zusammen. Er schafft die perso-
nellen Voraussetzungen und bewilligt die finanziellen Mittel fiir den
Aufbau und Betrieb des Landinformationssystems.

") Ein Modell sei hier die Abstraktion der Wirklichkeit. Durch die Festlegung eines

Modells wird eine allgemein giltige Form (Muster) fur spezielle Anwendungen
getroffen.
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PROJEKTAUSSCHUSS
FIRMA 1 FIRMA 2 FIRMA 3
Repréasentant Reprasentant Reprasentant

PROJEKTGRUPPE

Leiter Arbeitsgruppe
Leiter Arbeitsgruppe
Leiter Arbeitsgruppe
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FIRMA 2}
FIRMA 3}
BERATER |

ARBEITSGRUPPE ARBEITSGRUPPE
FIRMA 1 FIRMA 2 FIRMA 3

Leiter Leiter Leiter

Sachbearbeiter Sachbearbeiter Sachbearbeiter

Sachbearbeiter Sachbearbeiter Sachbearbeiter

Abb. 19. Schema eines Projektmanagements fiir die Einfithrung eines LIS

b. Der Projektleiter ist dem ProjektausschuB3 direkt unterstellt, er ist
Vorstand der Projektgruppe und trigt alle Entscheidungen iiber planeri-
sche, technische, organisatorische und betriebliche MaBnahmen des
Gesamtprojektes.

c¢. Die Projektgruppe setzt sich aus den Leitern der Arbeitsgruppen
sowie fachlichen Beratern zusammen. Nach Bedarf konnen dariiber
hinaus Personen aus den Fachabteilungen zugezogen werden. Die
Projektgruppe hat vorwiegend eine beratende und koordinierende
Funktion. Ihre Arbeitsweise ist ganz auf Entscheidungsfindung. basie-
rend auf einer intensiven, interdiszipliniren Zusammenarbeit, ausgerich-
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tet. Die Projektgruppe stellt somit das steuernde Organ des Gesamtpro-
jektes dar.

d. Die Arbeitsgruppen entsprechen in ihrer Anzahl grundsatzlich jenen
der Anwender (Firmen). Sie setzen sich aus dem jeweiligen Leiter und
den Fachleuten fiir das betreffende Sachgebiet (Sachbearbeiter) zusam-
men. Neben der beratenden und koordinierenden Funktion der Arbeits-
gruppe, die sich naturgemiB auf die Fachberciche des Anwenders
beschriinkt, kommt ihr auch noch die Aufgabe zu, die ihr zugewiesenen
und von ihr mitgefaBten Beschliisse der Projekigruppe in ihrem Wir-
kungsbereich zu verwirklichen. Somit ist die Arbeitsgruppe sozusagen
die ,,Projektgruppe* des Anwenders mit der Zusatzfunktion der Realisie-
rung.

Die Bildung einer solchen Projekthierarchie entspricht den technischen
und organisatorischen Erfordernissen fiir den Aufbau eines kommunalen
Landinformationssystems und hat sich in der Praxis vielfach bewéhrt
(vergl. GEO-Projekt Linz, ,,Projektmanagement® auf S. 216).

Im Sinne der ordnenden Funktion der Geodasie ist es naheliegend, diese

Organisation, also die Steuerung der Landinformation, als Aufgabe der
Geoditen zu begriinden.

SchlieBlich sind die wesentlichen Merkmale der Geodésie ihr Ordnungs-
prinzip und ihre Bodenbezogenheit, zwei Begriffe, die wiederum in der
Definition der Landinformation verwurzelt sind. Aufgabe der Geoditen
in diesem Fachgebiet wird es daher sein, die fiir die Einfithrung und den
Betrieb eines automationsunterstiitzten Landinformationssystems so un-
entbehrliche interdisziplinire Zusammenarbeit zu koordinieren sowie
ein auf die Anforderungen der Anwender abgestimmtes Konzept zu
erstellen und dessen Verwirklichung zu iiberwachen.

Thre fachliche Kompetenz fiir die vermessungstechnische Erfassung und
Darstellung unserer Umwelt hat dariiber hinaus eine wesentliche

Bedeutung bei der Erstellung von Grundlagen fiir die raumliche
Zuordnung von bodenbezogenen Informationen.

2. In der Datenorganisation wird das Prinzip der Abspeicherung und
Verarbeitung der Informationen festgelegt. Es wird die Trennung in eine
Graphik-Datenbank (zentral verwalteter Bestand an Graphik-Daten’)
und in mehrere Fachdatenbanken (z. B. Einwohnerdatenbank, Pla-

') Graphik-Daten sind Informationen, die eine graphische Darstellung des betreffenden
Objektes ermoglichen.
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nungsdatenbank, Liegenschaftsdatenbank, StraBendatenbank, Umwelt-
schutzdatenbank, Betriebsmitteldatenbank, Kundendatenbank usw.)

vorgeschlagen.

Fachdatenbank Fachdatenbank

| [T

O

Graphik Datenbank

Fachdatenbank

||

Abb. 20. Verbindung von Fachdatenbanken mit der Graphik-Datenbank

Die Graphik-Datenbank dient zur Fithrung von graphikfihigen Objek-
ten im Sinne der Landinformation. Es sind dies also Entitéten, die
definitionsgemdB mit Attributen (attributiven Schliisselbegriffen) und
den sie charakterisierenden graphikfihigen Objekten (Bildern) versehen
sind.

In den Fachdatenbanken, das sind getrennt geflihrte, anwenderorientier-
te Datensammlungen, werden weitere beschreibende Sachdaten mit
ihren korrespondierenden Schliisselbegriffen verwaltet.
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Einerseits wird damit erreicht, daB ein Sachbearbeiter Auswertungen des
Datenbestandes seiner jeweiligen Fachdatenbank durchfiithren (z. B.
statistische Berechnungen, KurzschluB- oder LastfluBberechnungen
usw.) und die FErgebnisse mit den Mitteln und Methoden fiir die
Verarbeitung von Graphik-Daten darstellen lassen kann (Ergebnisse
miissen graphikfihige Objekte sein). Andererseits konnen mit Hilfe der
Graphik-Datenbank Auswertungen durch Verkniipfung der Daten meh-
rerer Fachdatenbanken erfolgen und deren Ergebnisse gemeinsam mit
Kartendarstellungen (Orientierungsinformation) angezeigt oder ausge-
geben werden. Diese Verkniipfungen von Daten aus mehreren Fachda-
tenbanken ist eine typische Anwendung der Landinformation, also ein
Verfahren, das eine Datensammlung eines bestimmten Interessengebie-
tes erfordert, welche sich auf Grund und Boden bezieht (z. B. Leitungs-
dokumentation, Baum-, Straen-, Wasserreinhaltekataster, Flichenwid-
mungs- und Bebauungsplan usw.).

Die in den Fachdatenbanken gespeicherten Daten werden somit durch
deren Verkniipfung zu Informationen, denen graphikfihige Objekte
(Bilder aus der Graphik-Datenbank) zugeordnet werden konnen.

3. Die Hardware-Software-Organisation steuert den Einsatz der Hilfs-
mittel. Aufgrund der vorgeschlagenen getrennten Fithrung der Daten in
einer Graphik-Datenbank und in mehreren Fachdatenbanken ist die

alleinige Verwendung eines zentralen GroBrechners zwar moglich,
jedoch nicht immer sinnvoll.

So empfiehlt es sich, die Graphik-Datenbank auf einem dedizierten®)
(zentralen) Rechner und die Fachdatenbanken auf dislozierten?) Rech-
nern (z. B. Abteilungsrechner, vergl. S. 63) zu fithren, die untereinander
durch einen Datenverbund gekoppelt sind. Diese dezentrale Hardware-
Konfiguration, die eindeutig im Trend der Zeit liegt, erfordert eine vollig
andere Betriebs- und Anwendersoftware als ein nur auf einem zentralen
Rechner gefithrtes Landinformationssystem.

Das folgende Beispiel aus dem Bereich der Sozialhilfe zeigt neben der

Verkniipfung von Fachdaten auch die Verwendung verteilter Datenban-
ken (vergl. S. 63).

) Dedizierte Rechner sind solche, die nur fir einen bestimmten Aufgabenbereich oder fur
Daten einer bestimmten Anwendung eingesetzt werden.

%) Dislozierte Rechner (z. B. Abteilungsrechner) sind solche, die nicht im selben Raum

wie der Hostrechner, also nicht im Rechenzentrum stehen, jedoch mit dem Hostrechner
zu einem Rechnerverbund zusammengeschlossen sind.
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Gewiinscht wird eine Karte iiber die Verteilung der stddtischen Sozial-

hilfe in einem Stadtbezirk.

Haus- [Landes Pers -| Wohnt
Nr. | Koord. Nr. lin.....

1
i
1
i
1
1
1
[

Person|Datum|Betrag

Graphik -
Daten

/ﬂF dl VAF /T/
Abfrage-
Rechner 1 Rechner 2 Programm
Sozialhilfe
pro Bezirk
Bearbeiter Bearbeiter Bearbeiter Bearbeiter
Gebaude Einwohner Sozialhilfe Stadtkarte

Abb. 21. Hardware-Software-Organisation (Beispiel Soziathilfe)

Dazu sind zunichst Fachdaten iiber die Lage von Gebduden (ortsbezo-
gene Gebiudedaten) und iiber deren Einwohner (Einwohnerdatenbank)

erforderlich (Rechner 1).

Weiters werden Daten iiber die gewihrte Sozialhilfe und die fur die
Darstellung erforderlichen graphikfdhigen Objekte (Graphik-Daten-

bank) benétigt (Rechner 2).

Durch die iiber ein Abfrageprogramm gesteuerte Verkniipfung dieser,
von vier unterschiedlichen Fachabteilungen auf zwei dedizierten®) bzw.
auch dislozierten?®) Rechnern gefiihrten Daten, entsteht die Information
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in entsprechender graphischer Ausprigung iiber die lageméBige Vertei-
lung der Sozialhilfe im gewéhlten Bezirk.

Als praktische Anwendung eines nach diesem Prinzip auf einem
Rechnerverbund gefithrten Landinformationssystems ist das ,,EZS-Inter-
aktiv** zu nennen, das von der Stadt Diisseldorf entwickelt wurde und
derzeit von 17 Kommunalverwaltungen und Energieversorgungsunter-
nehmen eingesetzt wird [SYrING 1987].

4. Die Durchfithrungsorganisation legt die fir Aufbau und Betrieb des
Landinformationssystems erforderlichen Tiatigkeiten (Aktivitdten) genau
fest und regelt deren zeitlichen und folgerichtigen Ablauf.

Die Durchfithrungsorganisation stiitzt sich im wesentlichen auf folgende
zwei Hilfsmittel:

a. Aktivititenkatalog (Liste der durchzufithrenden Téatigkeiten)

Die fiir dic Modellierung und nachfolgende Realisierung eines Landin-
formationssystems erforderlichen Tatigkeiten gliedern sich in:

1) Hauptaufgaben

2) Teilbereiche

3) Aktionen

Durch die Festlegung der Hauptaufgaben wird der Rahmen fiir organi-
satorische MaBnahmen abgesteckt. Fiir das Feinkonzept zur Realisie-
rung eines kommunalen Landinformationssystems sind zumindest fol-
gende sechs Hauptaufgaben anzufiihren:

1) Projektplanung

2) GTIS-Planung?)

3) Voraussetzungen fiir das Anlegen und Verwalten von Datenbestinden
4) Implementierung von Applikationen (Einbeziehung von Anwendern)
5) Offentlichkeitsarbeit (Aufbau und Weitergabé von Fachwissen)

6) Laufende Administration (Arbeiten fiir den laufenden Betrieb)

Diese Hauptaufgaben untergliedern sich wiederum in Teilbereiche, die
sachbezogene oder organisatorische Zusammenhinge abgrenzen. SO
wird beispielsweise die Hauptaufgabe ,,Projektplanung® in folgende
Teilbereiche unterteilt:

@ Projektstatuten

® Anwendungsplanung

*) Unter GTIS-Planung wird die Zusammenstellung der Komponenten eines ,,Gra-
phisch-technischen Informationssystems* verstanden. Die Komponenten eines solchen
Systems bestehen im wesentlichen aus der Hard- und Software.
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® Grundsitze fiir die Verwaltung von ortsbezogenen Daten
® Langfristige Projektziele
@ Philosophien

Diese Phase der Modellierung des Feinkonzeptes ist besonders kritisch,
da die Definitionen der Inhalte dieser Teilbereiche Auswirkungen auf
die Integration anderer Informationssysteme zur Folge haben. Es ist
daher gerade in diesem Teil der konzeptionellen Arbeit auf andere,
bereits existierende oder gerade in Planung befindliche (lokale) Landin-
formationssysteme Bedacht zu nehmen.

SchlieBlich werden diese Teilbereiche des Konzeptes in einzelne Aktio-
nen aufgelost. Diese Aktionen entsprechen in ihrer Zielsetzung und
ihrem Umfang einzelnen, speziellen Problemstellungen, die in absehba-
rer Zeit und mit iiberschaubarem Aufwand bewiltigt werden konnen.
Aktionen setzen sich aus folgenden drei Komponenten zusammen:

1) Grundlagen: Das sind alle Voraussetzungen fiir die nachfolgenden
Titigkeiten.

2) Aktivitaten: Das sind alle Handlungen (Titigkeiten), die fiir die
Realisierung der Aktion erforderlich sind.

3) Ergebnisse: Das sind die Resultate der Aktivititen, also die realisier-
ten Aktionen.

Um Auswirkungen der geplanten Aktivititen auf das Gesamtkonzept
besser beurteilen zu konnen, ist fiir jede wesentliche Aktion eine
Folgenabschitzung durchzufithren. Eine begleitende Kontrolle soll dar-
iber hinaus sicherstellen, daB die Ergebnisse der Titigkeiten dem
Erreichen des beabsichtigten bzw. festgelegten Projektzieles dienlich
sind. Diese Kontrollfunktion ist in jeder Phase der Modellierung und
Realisierung wichtig, muB aber auf die speziellen Gegebenheiten der
jeweiligen kommunalen Verwaltung abgestimmt sein.

Ein allgemein giiltiger Einsatz bzw. Ablauf solcher Kontrollen kann aus
diesem Grund nicht angegeben werden.

b. Durchfithrungsplanung (Reihenfolge und Aufwand der Titigkeiten)

Die im Aktivititenkatalog beschriebenen Titigkeiten werden entspre-
chend ihren Abhingigkeiten geordnet und mit der jeweiligen Durchfiih-
rungsdauer versehen. Sowohl aus dem funktionalen Zusammenhang
zwischen den Aktivititen als auch aus den fiir die jeweiligen Durchfiih-
rungen erforderlichen Aufwendungen lassen sich weitere Hilfsmittel
(Netzpline (vergl. ,,Netzplan® auf S. 241), Termin- (vergl. .., Terminplan®
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auf S. 241), Finanz-, Personaleinsatzplidne usw.) fiir die Steuerung und
Kontrolle des Landinformationssystems ableiten.

Im folgenden sind die Modelle eines Aktivititenkataloges sowie einer
darauf aufbauenden Durchfithrungsplanung fiir die Modellierung eines
kommunalen Landinformationssystems dargelegt.

Als zentrale Stelle fiir die Datenverwaltung und als Ort des physischen
Bestandes der Graphik-Daten (Graphik-Datenbank) wird ein ,,Rechen-
zentrum* definiert. Weiters wird die Summe aller Arbeiten zur Model-

lierung und Realisierung eines kommunalen Landinformationssystems
als ,,GEO-Projekt” bezeichnet.

2.2 Aktivitdtenkatalog

In der Folge ist ein Katalog der wichtigsten Aktivititen fur die
Modellierung und Realisierung eines Landinformationssystems unter
Beriicksichtigung spezieller kommunaler Belange angefiihrt.

Zum Zwecke einer iibersichtlicheren graphischen Darstellung der Ab-
héngigkeiten der Aktivititen in Form eines Netzplanes werden fiir die
einzelnen Tatigkeiten Kurzbezeichnungen (beispielsweise maximal 16
Zeichen) eingefiihrt. Es werden hiefiir die im Aktivitdtenkatalog zwi-
schen Schrégstrichen angefiihrten Abkiirzungen vorgeschlagen.

2.2.1 Projektplanung
2.2.1.1 Projektstatuten

Unter den Projektstatuten werden grundsitzliche Richtlinien fiir die
Durchfithrung des GEO-Projektes verstanden.

1. Grundsatzkonzept

Grundlagen: offizieller DurchfiihrungsbeschluB des GEO-Projektes
(Ubereinkommen, Verfiigungen, Beschliisse usw.)
Fachkenntnisse, Kreativitit, Visionen

Aktivitditen:  Erstellung des Grundsatzkonzeptes

' /GRUNDSATZKZPT/

Ergebnisse:  Konzept mit den Kapiteln:

a. Ziel des GEO-Projektes (vergl. ,,Ziel des
GEO-Projektes auf S. 204)

b. Aufgaben des GEO-Projektes (vergl. ,,Aufgaben des
GEO-Projektes* auf S. 204)
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¢. Festlegungen fiir das GEO-Projekt (vergl.
,»Festlegungen fiir das GEO-Projekt* auf S. 205)
® Anforderungsprofil (an das Graphik-System)
® Informationsstruktur
® Losungskonzepte

2. Projektorganisation (Funktionen, Struktur) festlegen

Grundlagen:
Aktivitdten:

Ergebnisse:

Funktionen und Struktur gemiB Ubereinkommen

detaillierte Beschreibung der Funktionen
(Arbeitsplatzbeschreibung) /ARBPLATZBESCHRG/

Organisationsplan
Arbeitsplatzbeschreibungen

3. Projektmitglieder (namentlich) festlegen

Grundlagen:

Aktivititen:

Ergebnisse:

Ubereinkommen und Verfiigungen
Projektorganisation

Erstellen einer Namensliste der Projektmitglieder
/PROJ.NAMENSLISTE/

Zuordnung von Téatigkeitsbereichen zu
Projektmitgliedern

/TAETIGK.ZUORDNG/

Namensliste der Projektmitglieder mit jeweils
zugeordneten Aufgabenbereichen

4. Methoden und Hilfsmittel auswihlen

Grundlagen:

Aktivititen:

Ergebnisse:

Grundsatzkonzept
auftretender Bedarf nach Hilfsmitteln
Information iiber vorhandene Hilfsmittel und Methoden

Bedarfsanalyse /BEDARFSANAL.METH/
Informationsquellen erschlieBen

/INFOQUELL.ERSCHL/
Information einholen und sichten /INFO.SICHTEN/

Auswahl der Methoden und Hilfsmittel
/AUSWAHL.METH/

Standard der Methoden und Hilfsmittel (z. B. IBM/AS,
IBM/DCEF, Plotteroutput, Releasekonzept,
Programmiersprache)
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5. Geschafisordnung festlegen

Grundlagen:

Aktivitdten:

Ergebnisse:

Grundsatzkonzept
Ubereinkommen und Verfiigungen
Projektorganisation

Erstellung der Geschiftsordnung
/GESCH.ORDN.ERSTG/

Geschiftsordnung (Genehmigungsverfahren, Dienstweg,
Festlegung von Form und Fithrung der Projektdokumen-
tation, Archivierungsvorschrift, Festlegung von Form
und Verteiler des Berichtswesens, Projektkostenverfol-
gung usw.)

6. Fachbegriffskonventionen

Grundlagen:
Aktivitdten:

Ergebnisse:

Fachkenntnisse

Aufstellen der Regel fiir das Begriffsverzeichnis
/BEGR.VERZ.REGEL/

Regel fiir die Erstellung und Fithrung eines Begriffsver-
zeichnisses

2.2.1.2 Anwendungsplanung

Unter Anwendungsplanung wird die Festlegung der Vorgangsweise bei
der Einfithrung kiinftiger Anwendungen verstanden.

1. Liste der Anwendungen

Grundlagen:

Aktivitdten:

Ergebnisse:

Organisationspline der Anwender (Stadtverwaltung ,
Ver- und Entsorgungsbetriebe, Institutionen usw.)
Wissen iiber die Anwendungen der Fachabteilungen
Auflistung der Anwendungen /ANWENDG.LISTE/
Beschreibung der Anwendungen
/ANWENDG.BESCHRG/

Liste der moglichen Anwendungen

2. Prioritdtenkatalog der Anwendungen

Grundlagen:

Liste der mdglichen Anwendungen

Wissen iber die Eignung der moglichen Anwender
Wissen uber die Durchfiithrbarkeit der moglichen
Anwendungen
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Aktivititen:

Ergebnisse:

Informationsgespriache mit moglichen Anwendern
/INFOGESPR.ANWENDY/

Feststellung der Abhingigkeiten zwischen den
Anwendungen /ABHAENG.ANWENDG/

Reihung der Anwendungen /ANWENDG.REIHUNG/

Katalog der Anwendungen, gereiht nach Priorititen
graphische Darstellung in Form eines Netzplanes

3. Definition der Pilotprojekte

Grundlagen:

Aktivititen:

Ergebnisse:

Priorititenkatalog der Anwendungen

Mangelnde Erfahrung in einer bendtigten Funktion
Miingel erfassen und analysieren
/MAENGELANALYSE/

Gliederung der Mingel (geographisch und funktional)
/MAENGELGLIEDERG/

Festlegung der zur Beseitigung o. a. Mingel
notwendigen Pilotprojekte /PILOTPROJ.FESTLG/

Liste der durchzufithrenden Pilotprojekte

2.2.1.3 Grundsiitze fiir die Verwaltung von GEO-Daten

Unter der Verwaltung von GEO-Daten wird die Aktuellhaltung graphik-
fahiger Objekte (Bilder) und attributiver Daten (alphanumerische Zu-
satzinformationen) verstanden.

1. Namenskonventionen (fiir die Erfassung raumbezogener Daten)

Grundlagen:

Aktivititen:

Ergebnisse:

Fachkenntnisse iiber die Erfassung raumbezogener
Daten

Vermessungsvorschriften

Festlegung der Begriffe fiir das Verzeichnis
/BEGRIFFSVERZ/

Definition dieser Begriffe /BEGRIFFSDEF/
Begriffsverzeichnis fiir die Erfassung raumbezogener
Daten

2. Fehlergrenzen, einheitliches Qualitdtsniveau

Grundlagen:

Qualitit des vorhandenen Festpunktnetzes (regional
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Aktivitdten:

Ergebnisse:

unterschiedlich, wird als bekannt vorausgesetzt)
Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen

Festlegung von Fehlergrenzen
/FEHLERGRZ.FESTLG/

Festlegung von Vorschriften fiir kontrolliertes Messen
/MESSVSCHR.FESTLG/

MeBvorschriften zur Erreichung des Qualitdtsniveaus
Verzeichnis der einzuhaltenden Fehlergrenzen

3. Festlegung der Verwendung digitaler Kartengrundlagen

Grundlagen:

Aktivititen:

Ergebnisse:

Katastralmappe (analog oder digital)
topographische Karte (analog oder digital)
Liste der Anwendungen

Anforderungen der Anwender

Beurteilung der Qualitit der verfiigbaren
Kartengrundlagen /KARTENQUALITAET/
Gespriche mit Anwendern /KARTENGESPRAECH/

Festlegung der zu verwendenden Kartengrundlagen
/KARTENFESTLEGUNG/

Festlegung des digitalen Katasters und/oder einer digita-
len Stadtkarte (digitale topographische Karte) als Gruqd-
lage fir die Darstellung von lagebezogenen Informatio-
nen der Anwender des Landinformationssystems

4. Konzept fiir die Erstellung digitaler Kartengrundlagen

Grundlagen:

Aktivititen:

Festlegungen iber die Herstellung digitaler Karten-
grundlagen

Anforderungen der Anwender beziiglich Inhalt, Ge-
nauigkeit und Detailreichtum

Erfahrungen von Betreibern vergleichbarer Landinfor-
mationssysteme im In- und Ausland

Konzept zur Herstellung einer digitalen
Kartengrundlage als Basis eines
Landinformationssystems /KARTENKONZEPT/
Durchfithrung eines Pilotprojektes /KARTENPILOT/
Verfassung des Feinkonzeptes fiir die Erstellung der
digitalen Kartengrundlage /K ARTENFEINKZPT/
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Ergebnisse:  Konzept fiir eine den Anforderungen der Anwender
entsprechende digitale Kartengrundlage als Mittel zur
Information und Dokumentation

5. Konzept fiir die Erfassung raumbezogener Daten?’)

Grundlagen: geoditische und photogrammetrische Fachkenntnisse
Vermessungsvorschriften
MeBvorschriften zur Erreichung des Qualititsniveaus
Verzeichnis der einzuhaltenden Fehlergrenzen
Hardware-Informationen der Hersteller

Aktivitdten:  Erstellen des Datenerfassungskonzeptes
/DATENERFASS.KZPT/
Festlegung einheitlicher MeBmethoden und
Rechenverfahren /EINHEITL.METHODE/

Ergebnisse: ~ Konzept der raumbezogenen Datenerfassung

6. Konzept einer zentralen Vermessungsorganisation

Grundlagen: Konzept der raumbezogenen Datenerfassung
Informationen iiber bestehende zentrale
Vermessungsorganisationen

Aktivititen:  Erstellen des Konzeptes einer zentralen Vermessungs-
organisation /ZENTVERMESS.KZPT/

Ergebnisse:  Konzept einer zentralen Vermessungsorganisation

7. Konzept fiir eine einheitliche MeBinstrumentenausstattung

Grundlagen: geoditische und photogrammetrische Fachkenntnisse
Vermessungsvorschriften
Verzeichnis der einzuhaltenden Fehlergrenzen
Hardware-Informationen der Hersteller

Aktivitdten:  Erstellung des Konzeptes /MESSINSTRUM.KZPT/

Ergebnisse:  Konzept fiir eine einheitliche
MeBinstrumentenausstattung

) Unter , Erfassung raumbezogener Daten* sind alle Verfahren zu verstehen, die als
Ergebnis Koordinatenwerte in maschinenlesbarer Form liefern, z. B. geodatische,
photogrammetrische Verfahren und Analog-Digital-Wandlung.
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8. Konzept fiir eine einheitliche Software zur Ubertragung der
MeBdaten und Aufbereitung zu Koordinaten

Grundlagen: geodatische und photogrammetrische Fachkenntnisse
Vermessungsvorschriften
Verzeichnis der einzuhaltenden Fehlergrenzen
Software-Informationen der Hersteller

Aktivititen:  Erstellung des Konzeptes fiir einen automatischen
Informationsflu /INFORFLUSSKZPT/

Ergebnisse: ~ Konzept fiir eine einheitliche Software-Ausstattung

9. Datenfortfithrungskonzept

Grundlagen: geoditische und photogrammetrische Fachkenntnisse
Vermessungsvorschriften
MeBvorschriften zur Erreichung des Qualitdtsniveaus
Verzeichnis der einzuhaltenden Fehlergrenzen
Aktivitdten:  Erstellen des Datenfortfithrungskonzeptes
/DATFRTFUEHR.KZPT/

Ergebnisse:  Datenfortfithrungskonzept

2.2.14 Langfristige Projektziele
Unter langfristigen Projektzielen werden Konzepte fiir kiinftige Erweite-
rungen und Weitereniwicklungen des GEO-Projektes verstanden.

1. Konzept fir Digitalisierung der Umlandgemeinden
/UMLANDKZPT/

2. Einbeziehung Dritter (Gebietskdrperschaften, Post, Institutionen,
Ingenieurkonsulenten usw.) /DRITTEKZPT/

3. Informationsstellen fiir die Bevolkerung /VOLKINFO.KZPT/

2.2.1.5 Philosophien

Unter.Philf)sophien werden Uberlegungen zu einem aus der momenta-
nen Sicht idealen Endzustand des GEO-Projektes verstanden, die von

lg)eélagklichen Modellen bis zu moglichen Strategien reichen / PHILOSO-
IEN/.
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2.2.2 Die Planung graphisch-technischer Informationssysteme

Die Planung graphisch-technischer Informationssysteme (GTIS*)) ist
vor allem von der gewédhlten Hardware und Software abhingig. In der
Folge sind Aktivititen angefiihrt, die auf die Verwendung von IBM-Pro-
dukten abgestimmt sind. In analoger Weise konnen die Aktivititen fur
die Zusammenstellung der Komponenten anderer Hersteller angefithrt
werden.

2.2.2.1 GEO-Softwarekonzept

Unter GEO-Softwarekonzept werden die Grundsitze fir die Verwen-
dung von Graphik-Software verstanden. Fiir IBM-Anwender sind dies
die Software-Produkte GPG, GDBS, IAGO, GDBR, GDBA usw. Fir
Siemens-Anwender sind dies die Software-Produkte GDB, SICAD,
DIGSY usw.

1. Namenskonventionen
Grundlagen: Syntax der Graphik-Software
Aktivititen:  Erstellen eine Regel fiir die Benennung und Numerie-

rung von Layern, Objekten, Attributen und Bildern
(Images')) /GEO-NAMENSKONV/

Ergebnisse:  Regelkatalog

2. Layeraufteilung

Grundlagen: Syntax der Graphik-Software
Anwenderkatalog

Aktivititen:  Aufteilung der verfiigbaren Layer (Hex-Nummern) auf
die Abteilungen der Gesellschaften und/oder Dritte,
gemiB Anwenderkatalog /LAYERAUFTEILUNG/

Ergebnisse:  Layerzuordnungskatalog

") Unter GTIS-Planung wird die Zusammenstellung der Komponenten eines ,.Gra-
phisch-technischen Informationssystems* verstanden. Die Komponenten eines solchen
Systems bestehen im wesentlichen aus der Hard- und Software.

") Unter Images versteht man Abbildungen, die mit Hilfe der Rastergraphik (gescannte
Bilder) dargestellt werden.
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3. Zentraler Objektkatalog
Grundlagen: Anwenderkatalog

Aktivititen:  Definition des Aufbaus und der Fithrung eines zentralen
Objektkataloges, eventuell als Teil eines iibergeordneten
Strukturkataloges /ZZENT.OBJEKTKATLG/

Ergebnisse:  Beschreibung eines Objektkataloges

4, Zentraler Bildkatalog (Pictures")
Grundlagen: Anwenderkatalog

Aktivititen:  Definition des Aufbaus und der Fithrung eines
zentralen Bildkataloges, eventuell als Teil eines
iibergeordneten Strukturkataloges
/ZENT.BILDKATLG/

Ergebnisse:  Beschreibung eines Bildkataloges

5. Standardsoftware-Konzept

Grundlagen: Grundsatzkonzept
Software-Information vom Hersteller
Entscheidung iiber die Einsetzbarkeit (durch das
Rechenzentrum)

Aktivititen:  Festlegung eines Softwarekonzeptes fiir einen
Graphik-Arbeitsplatz, einen Abfragearbeitsplatz und
einen GEO-PC-Arbeitsplatz /GEOSOFTWAREKZPT/

Ergebnisse:  Aufstellung der zu verwendenden
Software-Komponenten
Graphische Darstellung der Komponenten
(Abhingigkeiten, Zusammenwirken)

6. DatenfluBdiagramm
Grundlagen: GEO-Softwarekonzept
Liste der Anwendungen

InformationsfluBkonzept (GEO-Information)
Spezifikationssprache

%) Unter Pictures versteht man Abbildungen, die mit Hilfe von Elementen der Vektorgra
phik dargestellt werden.



Naturk. Jb. d. Stadt Linz: 33, 1987: 9 — 232 95

Aktivititen:  Festlegen der Steuerdaten
Erstellen des DatenfluBkonzeptes
/DATENFLUSSKZPT/

Ergebnisse: ~ Graphische Darstellung des Datenflusses und der
Funktionen

2.2.2.2 GEO-Hardwarekonzept

Unter GEO-Hardwarekonzept werden die Grundsitze fir die Verwen-
dung von Graphik-Hardware (fiir GEO-Arbeitsplitze) verstanden.

1. Hardwarekonzept

Grundlagen: Grundsatzkonzept
Hardware-Information vom Hersteller

Aktivititen:  Festlegung eines Hardwarekonzeptes fiir einen Graphik-
Arbeitsplatz, einen Abfragearbeitsplatz und einen GEO-
PC-Arbeitsplatz /GEOHARDWAREKZPT/

Ergebnisse: Liste der Komponenten der Arbeitsplétze
Graphische Darstellung der Konfigurationen

2. gemeinsame Hardware-Ausstattung
Grundlagen: Hardware-Information vom Hersteller

Aktivititen:  Festlegung der gemeinsam zu benutzenden Komponen-
ten /GEMEINS.KOMPON/
Planung der Beschaffung /BESCHAFF.PLANG/
Ergebnisse:  Liste der gemeinsam zu benutzenden Hardware (im
Rechenzentrum)
Termin- und Budgetplan

2.22.3 GEO-PC

Unter einem GEO-PC wird ein Graphik-Arbeitsplatz auf der Basis eines
Personal Computers (bzw. Mini Computers) mit besonderen Hard- und
Software-Erweiterungen verstanden.

I. GEO—PC-Konzept

Grundlagen: Grundsatzkonzept
Beschreibung der Graphik-PC-Software
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Aktivititen:  Festlegung der Dateniibergabe und -iibernahme
/GEOPC-DATTRANSF/
Festlegung der GPG-gerechten Benutzung der
Graphik-PC-Software / GEOPC-GPG-BENUTZ/
Festlegung der notwendigen Modifikationen der
Graphik-PC-Software /GEOPC-MODIFIKAT/
Festlegung des Schulungsprogrammes fiir
GEO-PC-Anwender /GEOPC-SCHULUNG/
Planung der Realisierung /GEOPC-REALPLANG/

Ergebnisse: ~ GEO-PC-Konzept

2. GEO-PC-Realisierung

Grundlagen: GEO-PC-Konzept

Aktivititen: ~ Umsetzung des GEO-PC-Konzeptes
/GEOPC-REALISIERG/

Ergebnisse: ~ GEO-PC

2.2.3 Voraussetzungen fiir das GEO-Projekt im Rechenzentrum
2.2.3.1 Notwendige Festlegungen im Rechenzentrum

Im Rechenzentrum sind die Vorschriften fiir das Anlegen und Verwalhten
der fiir das GEO-Projekt notwendigen Datenbestinde unter Beriicksich-
tigung der Konventionen im Rechenzentrum festzulegen.

" 1. Namensstruktur der Dateien
Grundlagen: Konventionen im Rechenzentrum
Beschreibungen der Graphik-Software

Aktivititen:  Erstellen der Liste der Dateinamen (DSNs) unter

Beriicksichtigung der Trennung von Test und
Produktion /DSN-LISTE/

Anlegen gemeinsamer Systemfiles
/GEMEINS.SYSFILES/

Festlegung der Zugriffsberechtigungen
/ZUGRIFFSBERECHTG/

Ergebnisse:  Konsistentes Datei-System des GEO-Projektes
2. Sicherungskonzept (anwenderspezifisch)

Grundlagen: spezifische Sicherheitsbediirfnisse des Anwenders
Sicherungskonventionen im Rechenzentrum



Naturk. Jb. d. Stadt Linz: 33, 1987: 9 — 232 97

Aktivititen: ~ Festlegung des erforderlichen Sicherungsverfahrens
/SICHERUNGSKZPT/

Ergebnisse:  anwenderspezifisches Sicherungskonzept

3. Archivierungskonzept (anwenderspezifisch)

Grundlagen: spezifische Archivierungsbediirfnisse des Anwenders
Archivierungskonventionen im Rechenzentrum

Aktivititen:  Festlegung des erforderlichen Archivierungsverfahrens
/ARCHIVIERNG.KZPT/

Ergebnisse:  anwenderspezifisches Archivierungskonzept

4. Priorititenverteilung am HOST

Grundlagen: Prioritidtenliste der Benutzer des Rechenzentrums
Untersuchungsergebnisse des Antwortzeitverhaltens

Aktivitdten:  Kldrung mdglicher Priorititsinderungen mit dem
Rechenzentrum /RZL PRIOR.AENDRG/
Befassung des iibergeordneten EDV-Gremiums
/EDV-BEIRAT/

Ergebnisse:  optimales Antwortzeitverhalten

5. Rechnerbetriebszeiten

Grundlagen: Betriebszeiten des Rechenzentrums
GEO-Projekt-spezifische Anforderungen an die
Betriebszeiten des Rechenzentrums

Aktivititen:  Befassung des iibergeordneten EDV-Verantwortlichen
(EDV-Koordinator, EDV-Beirat) /RZL
BETR.ZEITEN/

Ergebnisse:  GPG-spezifische Rechnerbetriebszeiten des
Rechenzentrums

2.2.3.2 Unterstiitzung des laufenden Betriebes

Unter Unterstiitzung des laufenden Betriebes werden die im Rechenzen-
trum zur Gewihrleistung eines problemlosen Produktionsbetriebes er-
forderlichen Aktivititen verstanden.
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1. Abnahme der laufenden Applikation (Fremd-Software)
Grundlagen: vertragliche Grundlagen des Rechtsgeschaftes
(Software-Kauf, -Miete, -Pflege, Beratung usw.)
Grundsatzkonzept
Dokumentation der Software
Aktivititen: Test der Software /SOFTWARE TEST/
Priifung der Dokumentation /PRUEFUNG DOKU/

Ergebnisse: ~ Abnahmeprotokoll

2. Abstimmung neuer mit vorhandener Software

Grundlagen: Software-Beschreibungen (insbes.
Kompatibilitdtsangaben)

Aktivititen:  Priifung anhand der Dokumentationen
/PRUEFG.MIT DOKU/
Testinstallation und Funktionspriifung
/TESTINSTALLATION/

Ergebnisse:  Entscheidung liber die Einsetzbarkeit der neuen
Software

3. Installation neuer Software bzw. Softwareversionen
Grundlagen: Software-Beschreibungen
Aktivitdten:  Testinstallation der neuen Software bzw.

Softwareversionen /SW-TESTINSTALL/

Nachvollziehen der benutzerspezifischen Anderungen
/AENDERG .NACHVOLL/

Funktionsprifung /FUNKTIONSPRUEFG/
Ubernahme in Produktion /PRDKT.UEBERNAHME/

Ergebnisse:  neue Software bzw. Softwareversion benutzbar

4. Fehlerbestimmung und -behebung

Grundlagen: Meldung eines Fehlers
Hardware/Software-Handbiicher

Aktivititen:  Fehlereingrenzung und -reproduktion
/FEHLERREPROD/

ev. Meldung an Hersteller /HERSTELL.MELDUNG/
Fehlererkennung /FEHLERERKENNUNG/
Fehlerbehebung /FEHLERBEHEBUNG/
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Ergebnisse: ~ Fehler behoben

5. Messung und Optimierung des Antwortzeitverhaltens

Grundlagen: schlechtes Antwortzeitverhalten
Software- und Hardware-Monitore

Aktivititen:  Durchfithrung von Messungen /MESSUNGEN/
Auswertung der MeBergebnisse /MESS.AUSWERTG/
Durchfithrung von Tuning-MaBnahmen /TUNING/

Ergebnisse:  verbessertes Antwortzeitverhalten

2.2.4 Implementierung von GEO-Applikationen
2.24.1 Entwurf

Unter Entwurf von GEO-Applikationen werden Planung und Konzep-
tion fiir die Einbeziehung eines bestimmten Anwenders in das GEO-Pro-
jekt (Realisierung eines Teilprojektes) verstanden.

1. Grobkonzept

Grundlagen: Prioritdtenkatalog der Anwendungen
Fachwissen (anwenderbezogen, EDV-bezogen)
Regel fiir die Erstellung und Fiihrung eines
Begriffsverzeichnisses

Aktivititen:  Gespriche mit Anwendern /ANWEND.GESPRAECH/
Durchfithrung der Grobanalyse /GROBANALYSE/

Ergebnisse:  Beschreibung des Anwendungszieles
Zeithorizont (Grob-Terminplan)
Erstdatenerfassungskonzept
Datenfortfithrungskonzept (applikationsbezogen)
Aufstellung des Hardware/Software-Bedarfes
Kosten-/Nutzen-Schétzung

2. Feinkonzept = Pflichtenheft (Anforderungen)

Grundlagen: Grobkonzept
Kenntnis vergleichbarer Anwendungen
Spezialkenntnisse

Aktivititen:  Gesprédche mit Anwendern /ANWEND.GESPRAECH/
Durchfihrung der Feinanalyse /FEINANALYSE/
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Ergebnisse:

Beschreibung der Software-Funktionen
Begriffsverzeichnis (z. B. Einlauf)
Objektkatalog (Namen, Attribut, Bilder)
Netzplan

Terminplan

2.2.4.2 Programmierung

Unter Programmierung von GEO-Applikationen wird die Erstellung
von GEO-Anwendungssoftware entsprechend dem Entwurf verstanden.

1. Anwendungsprogrammierung

Grundlagen:
Aktivitdten:

Ergebnisse:

Feinkonzept
Standard der Methoden und Hilfsmittel

Programmierung /PROGRAMMIERUNG/
Test der Programme /PROGRAMMTEST/

Anwendungsprogramme

2. Dokumentation der Applikation

Grundlagen:

Aktivititen:
Ergebnisse:

Feinkonzept

Anwendungsprogramme

Standards fiir Dokumentation

Verfassen der Dokumentation /DOKU.VERFASS/
Anwendungsdokumentation

3. Softwareiitbernahme intern

Grundlagen:
Aktivitdten:

Ergebnisse:

Anwendungsprogramme
Dokumentation der Anwendung

Erstellen eines Testplanes /TESTPLAN/
Durchfithrung der Tests /TESTDURCHFUEHRG/
Abnahmeprotokoll

2.2.4.3 Implementierung

Unter Implementierung von GEO-Applikationen wird die Einfithrung
von GEO-Software beim Anwender und dessen Schulung verstanden.
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1. Systemeinfithrung

Grundlagen: Hardware-Entscheidung
abgenommene Anwendungssoftware
Namenskonventionen (des Rechenzentrums)

Aktivititen:  Hardware-Installation /HW-INSTALLATION/
Ubernahme der Anwendungssoftware in Produktion
/ANWENDG.SW.PRDKT/

Ergebnisse:  implementierte Produktionsversion

2. Schulung
Grundlagen: Anwendungsdokumentation

Aktivititen:  Schulungsunterlagen erstellen
/SCHUL.UNTERLAGEN/
Schulung durchfithren /SCHULUNG DURCHEF/

Ergebnisse:  geschulte Benutzer

2244 Wartung

Unter Wartung von GEO-Applikationen wird die laufende Betreuung,
Fehlerbeseitigung und Erweiterung von GEO-Software verstanden.

I. Softwareverbesserungen (nach Releasekonzept)

Grundlagen: Liste der aufgetretenen Méngel
neue Anforderungen an die Anwendung

Aktivititen:  Entwurf der Verbesserungen /VERBESS.ENTWURF/
Programmierung der Verbesserungen
/VERBESS.PROGRAM/

Implementierung der Verbesserungen
/VERBESS.IMPLEMT/

Ergebnisse:  neues Software-Release

2. Softwarenotdienst

Grundlagen: Liste der sofort zu behebenden Softwarefehler
Aktivititen:  Behebung der Fehler /FEHLERBEHEBUNG/
Ergebnisse:  funktionierende Software
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2.2.5 Offentlichkeitsarbeit
2.2.5.1 Informationsgewinnung

Unter Informationsgewinnung wird der Aufbau von fiir das GEO-Pro-
jekt notwendigem Fachwissen verstanden.

1. Schulung
Grundlagen: Ausbildungsbedarf

Information {iber das Schulungsangebot
Aktivititen:  Besuch der Schulung /SCHULUNGSBESUCH/

Ergebnisse:  Schulungsunterlagen
Kontakte mit Vortragenden und Teilnehmern
erweitertes Fachwissen des Teilnehmers

2. Erfahrungsaustausch

Grundlagen: Kenntnis iiber andere Applikationen
Kontakt mit anderen Anwendern

Aktivititen:  Einholen von Informationen /INFO.EINHOLUNG/
Ergebnisse:  erweitertes Fachwissen

3. Untersuchung bestehender Applikationen bei den Anwendern

Grundlagen: Kenntnis iiber andere Applikationen
Kontakt mit anderen Anwendern

Aktivitdten:  Untersuchung der bestehenden Applikation
/APPL.UNTERSUCHG/

Ergebnisse: ~ Wissen iiber die untersuchte Applikation
Riickschliisse auf die eigene Applikation

2.2.5.2 Informationsweitergabe

Unter Informationsweitergabe wird die Verbreitung von Fachwissen aus
dem GEO-Projekt verstanden.

1. Schulung

Grundlagen: Fachwissen
Schulungsunterlagen
Schulungsbedarf
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Aktivitdten: ~ Vorbereitung der Schulung /SCHULUNG VORBRTG/
Durchfithrung der Schulung
/SCHULUNG DURCHFG/

Ergebnisse:  Schulungsbedarf gedeckt

2. Demonstration, Prisentation

Grundlagen: Fachwissen
Prisentationsmittel
Demo-Pfad

Aktivititen: ~ Zusammenstellung der Prisentation
/PRAES.ZUSAMMENST/
Prisentation /PRAESENTATION/

Ergebnisse:  vermittelte Sachinformation

3. Publikation

Grundlagen: Fachwissen
Fachliteratur
Hilfsmittel (Software- und Hardware-Werkzeuge)

Aktivitidten: Vorbereitung der Publikation
/PUBLIKAT.VORBRTG/
Verfassen der Publikation /PUBLIKAT.VERFASS/

Ergebnisse:  Publikation

2.2.6 Laufende Administration

Die laufende Administration erscheint primir nicht als Hauptaufgabe
fir die Erstellung einer Organisationsstruktur, ist jedoch bei der
Modellierung eines Landinformationssystems unbedingt zu beriicksichti-
gen, da der Aufwand fiir die Fithrung nicht unerheblich ist. Reduktionen
bei den Aufwendungen fiir den laufenden Betrieb stellen schlieBlich
einen wesentlichen Faktor fiir eine hohere Wirtschaftlichkeit der ge-
samten Anwendung dar. Die einzelnen Aufgaben der laufenden Admini-
stration sind im folgenden hierarchisch nach Funktionen angefiihrt:

2.2.6.1 Leiterfunktionen

L. Terminplanung
2. Finanzplanung
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3. Personaleinsatzplanung
4. Uberwachung der Einhaltung von Planung und Vorgaben

2.2.6.2 Sachbearbeiterfunktionen

. Projektdokumentation erstellen

- Fiithrung eines zentralen Objektkataloges
. Fthrung eines zentralen Bildkataloges

. Berichtswesen (formulieren)

. Literatur (auswihlen)

. Dienstreisen (Bericht)

- Weiterfithrende sachbezogene Arbeiten

SN AW R -

2.6.3 Sekretariatsfunktionen

2.

1. Projektdokumentation fithren

2. Koordinierung von Terminen

3. Anwesenheitskoordinierung (Urlaubsplanung)

4. Berichtswesen (schreiben, kopieren, verteilen, archivieren)

5. Literatur (bestellen, verteilen, verwalten)

6. Dienstreisen (Antrag, Registrierung)

7. Schriftverkehr (Sachablage, Tagesablage, Wiedervorlage,
Antwortvormerk usw.)

8. Schulungsadministration (aktiv + passiv) (Unterlagen versenden.
Raum reservieren, einladen usw.).

23 Durchfihrungsplanung

Die im Aktivititenkatalog festgelegten Titigkeiten zur Realisierung des
Konzeptes sind nun unter Beriicksichtigung ihrer gegenseitigen Abhan-
gigkeiten zu reihen und mit der voraussichtlichen Zeitdauer zu verseher.
Ausgegangen wird von einer »Startaktivitdt, die den Beginn des
Konzeptes festlegt. Vom Start weg bauen die folgenden Aktivititen auf
vorangegangene (bereits als realisiert gedachte) auf Die Kette der
Abhingigkeiten setzt sich bis zur »Endaktivitat* fort. Diese legt das

Ende des Konzeptes bzw. im Falle einer Realisierung das Ende des
Projektes fest. .

Wie bereits eingangs festgestellt, lassen sich auf diesen Festlegungen
aufbauend wichtige Hilfsmittel fiir die Steuerung und Kontrolle des
Landinformationssystems automationsunterstiitzt ableiten (vergl. .Netz-
plan® auf S. 241 und vergl. ,, Terminplan® auf S. 241).
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Wihrend der Netzplan den ab folgerichtigen Einsatz der Mittel und
MafBnahmen fiir die Realisierung des Konzeptes festlegt, ermdglicht der
Terminplan eine sehr gute zeitliche Abstimmung fiir die Durchfithrung
der vielfach durch komplexe Abhingigkeiten gekennzeichneten Aktivi-
titen. Dariiber hinaus kann damit die Gesamtdauer fiir die Realisierung
des Projektes recht gut abgeschitzt und somit der Personalbedarf
optimiert werden.

Der Einsatz der automationsunterstiitzten Durchfithrungsplanung ist
besonders fiir die Wirtschaftlichkeit im Aufbau und Betrieb eines
Landinformationssystems von groBer Bedeutung.

3.0 GEODATISCHE GRUNDLAGEN ALS BASIS EINES
LANDINFORMATIONSSYSTEMS

Die Geodisie?®) ist die Lehre von der Ausmessung und der Einteilung
der Erdoberflache. Ihr obliegt die Bestimmung der Figur der Erde und
die Erfassung, Interpretation und Darstellung aller natiirlichen, kiinstli-
chen und rechtlich-relevanten Objekte unserer Umwelt. Durch die
Aufteilung des wirtschaftlich nutzbaren Bodens und durch die Erfassung
der im Lande vorhandenen Ressourcen bildet die Geodisie die Grund-
lage fir die Ordnung unseres Lebensraumes. In diesem Zusammenhang
wird auf den Festvortrag von o. Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Dr.-Ing. e. h.
Karl Rinner beim 2. Osterreichischen Geoditentag in Graz am 22. Mai
1985 zum Thema ,,Die Geodisie als Ordnungsprinzip“ verwiesen (vergl.
[RinNER 1985)).

Diese Ordnungsfunktion der Geodasie dokumentiert sich ganz beson-
ders auf dem Gebiet der Bodenordnung und bei der Einrichtung eines
Landinformationssystems. Die Bodenordnung umfat den Kataster mit
der Darstellung des bestehenden Besitzes und Grenzverlaufes sowie die
aus wirtschaftlichen Griinden erforderliche Neueinteilung von Grund
und Boden in Form der Flurbereinigung. Der Bodenordnung zugeord-
net, liefert das Landinformationssystem geometrische und beschreibende
Daten des Grundstiickskatasters sowie alle anderen Informationen, die
fir eine geordnete Planung, Bebauung und Verwaltung notwendig sind.

Allen diesen bodenbezogenen Informationen wird mittels der Geodisie
ein exaktes und zeitunabhingiges Ordnungsprinzip in Form eines

*) Das Wort ,,Geodssie* besteht aus der griechischen Silbe ,,geo* (Erde) sowie dem
Zeitwort ,,daien* (teilen) und bedeutet somit teilen bzw. einteilen der Erdoberfliche.
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rdumlichen Bezugssystems (dreidimensionalen Koordinatensystems) zu-
grunde gelegt. Der Begriff Landinformationssystem wird in der Folge als
Primarmodell behandelt, was bedeutet, daB alle Daten einen exakten
Bezug zum Raum aufweisen (GauB-Kriiger-Koordinaten). Diese koordi-
native Zuordnung legt nicht nur die Lage von punkt- und linienformigen
Objekten (wie Grenzen, Leitungen, Baulinien usw.) fest, sondern ermog-
licht auch das Ansprechen von Eigenschaften bestimmter Flicheneinhei-
ten (wic Grundstiicken, Baublocken, Arten unterschiedlicher StraBenbe-
lage, Widmungsflichen usw.).

Fiir die Herstellung des Lagebezuges der Triger (Punkte, Linien oder
Flichen) dieser Eigenschaften werden geodatische bzw. photogramme-
trische Aufnahmeverfahren eingesetzt oder die geometrischen und
topologischen Informationen digitaler Basiskartenwerke (Grundstiicks-
kataster, topographische Karten®), Orthophotos) iibernommen.

Beide Informationsquellen griinden sich auf ein einheitliches Lage- und
Hohenfestpunktfeld, das vorwiegend Triangulierungspunkte, Einschalt-
punkte, Polygonpunkte, PaBpunkte und Hohenfestpunkte umfaft.

1. Lagefestpunkte

Alle Festpunkie sind lagemaBig, in Form von rechtwinkeligen Koordi-
naten, festgelegt. Seit der Neutriangulierung im Jahre 1921 bilden die
konformen (winkeltreuen) Meridianstreifensysteme der GauBschen Pro-
jektion die Grundlage der dsterreichischen Landes- und Katastralver-
messung. In diesem Zusammenhang sei erwihnt, daB im Zuge der
technischen Entwicklung das Lagefestpunktnetz der Zukunft wahr-
scheinlich durch eine Kombination von Satelliten-(GPS) und Inertial-
verfahren hergestellt und nur geringfiigig durch terrestrische klassische
Triangulation ergénzt werden wird [RINNER 1985].

Kontrolle und Anpassung an das teilweise verzerrte Arbeits-Koordina-
ten-System verlangen auch weiterhin Bodenkontrollen.
2. Hohenfestpunkte

Hohenfestpunkte sind Punkte des ,,staatlichen Prizisionsnivellements
oder von nachgeordneten Nivellements. Alle Hohenangaben bezichen

*) Im folgenden werden die Begriffe ,,Plan“ und ,,Karte* nach folgenden Gesichtspunkten
unterschieden (vergl. [HASLINGER 1983}):
Plane sind jene Darstellungen von Objekten, deren Verwirklichung noch bevorste!ll
(z. B. Flichenwidmungsplan, Teilungsplan, Projektplan usw.). Objekte sind also in
.Planung”. Karten hingegen zeigen den tatsichlichen Bestand an Objekten in der
Natur (Katasterkarte, Stadtkarte, StraBenkarte, Landkarte usw.).
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sich auf den Horizont der Landesvermessung. In Osterreich dient als
Bezugshorizont derzeit (noch) das Mittelwasser der Adria im Hafen von
Triest (Hohe iiber Adria).

Dem derzeit in Verwendung stehenden System sphéroidisch reduzierter
Hohen haften grofe Mingel an (vergl. [HOGGERL, ZEGER, BRETTERBAU-
ErR1986]), die durch die Einfithrung eines neuen Hohensystems beseitigt
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Abb. 22. Geoditische Grundlagen als Basis eines Landinformationssystems
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werden konnen. Es wird daher ein System ellipsoidischer Hohen
aufgebaut, welches echte orthometrische Hohen voraussetzt.

Eines der wichtigsten Ziele der Landinformation ist es, den fir alle
Applikationen erforderlichen, genauen Ortsbezug in Form eines gemein-
sam verwendbaren Basissystems (Kartengrundlage) herzustellen (vergl.
[Bix 1989]).

Aufgrund der unterschiedlichen Bediirfnisse der Anwender sowie aus
Zustindigkeits- und Fortfithrungsgriinden schlage ich eine Unterteilung
der zu verwaltenden Informationen in zwei Gruppen vor. Es sind dies
einerseits die Erfassung aller rechtlich-relevanten Objekte in Form des
digitalen Grundstiickskatasters und andererseits die Darstellung aller
natiirlichen und kiinstlichen Objekte unserer Umwelt (Gebiude, Biume,
Einbauten, Boschungen usw.) in einer digitalen topographischen Kar-
te?) bzw. einer digitalen Stadtkarte.

Als geoditische Grundlagen eines Landinformationssystems sollten
daher jedem Anwender beliebig auszuwihlende Objekte folgender
Informationsbereiche in Form digitaler Kartenwerke zur Verfiugung
stehen:

1. Grundstiickskataster

2. Topographische Karte

3.1 Grundstiickskataster

Die Anlegung des Katasters ist durch die Zielsetzung der Landesvermes-
sung begriindet, die Verhiltnisse an Grund und Boden im gesamten
Bundesgebiet in Karten und ,,Biichern® darzustellen.

3.1.1 Historische Entwicklung des Katasters

Die erste Regelung einer Landesvermessung erfolgte im Dezember 1817
und sah zum Zwecke einer gerechteren Erhebung der Grundsteuer die
Anlegung eines Grundsteuerkatasters vor. Im Jahre 1883 wurde die
Evidenthaltung des Katasters (vermessungstechnische Beriicksichtigung

) Im folgenden werden die Begriffe ,,Plan® und ,,Karte* nach folgenden Gesichtspunkten
unterschieden (vergl. [HASLINGER 1983]):
Pline sind jene Darstellungen von Objekten, deren Verwirklichung noch bevorsteht
(z. B. Flichenwidmungsplan, Teilungsplan. Projektplan usw.). Objekte sind also in
~Planung®. Karten hingegen zeigen den tatsichlichen Bestand an Objekten in der
Natur (Katasterkarte, Stadtkarte, StraBenkarte, Landkarte usw.).
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der Verdnderungen) neu geregelt und zugleich die Verbindung zum
Grundbuchsrecht hergestellt.

Die im Kataster angefiihrten Grundstiicksnummern wurden zum Nach-
weis der Eigentumsverhiltnisse vom Grundbuch iibernommen, wihrend
die Mappe lediglich zur Veranschaulichung der Lage der Liegenschaften
diente. Welcher abgegrenzte Teil der Erdoberfliche von der Grund-
sticksnummer umfafit wurde, war dem Vertrauensschutz entzogen.
Daher war es zweckmiBig, anldBlich der Neugestaltung des Kataster-
rechtes auch einen umfassenden Vertrauensschutz zu schaffen (vergl.
[MEssNER 1967)).

Bis zu 150 Jahre hatte die erste Regelung der Landesvermessung
Giiltigkeit, ehe sie im Jahre 1968 durch das Vermessungsgesetz (VermG)
abgelost wurde. Dieser neugeordnete Kataster wird unter der Bezeich-
nung ,,Grenzkataster* gefiihrt.

3.1.2 Der Grenzkataster

Durch die Angabe ,,Grenzkataster” wird bereits die rechtliche Verbind-
lichkeit der angegebenen Grenzen zum Ausdruck gebracht. Grenzkata-
sterangaben sind daher auch rechtsgiiltige Grundlagen fur die Wieder-
absteckung von Grenzverlidufen. Die Grenze in der Natur ist seither nur
noch maBgebend, wenn sie innerhalb der Fehlergrenze des Katasters
verlduft. Diese Sicherung der Grundstiicksgrenzen ist ein wesentliches
Merkmal des Grenzkatasters, das zur bisherigen Aufgabe des Katasters.
namlich der Finanzverwaltung die Grundlage der Einheitsbewertung zu
liefern, hinzukommt.

Der Grenzkataster besteht gemdB § 9 Abs. 1 VermG aus dem techni-
schen Operat, dem Grundstiicksverzeichnis und dem Grundbesitzbogen.
Im technischen Operat werden alle Unterlagen fiir die Lagebestimmung
der Grenzen der Grundstiicke, die technischen Unterlagen fiir die
Ersichtlichmachung sowie die Darstellung der Katastralmappe im Sy-
stem der Landeskoordinaten zusammengefaBt. Als technische Unterla-
gen fir die Lagebestimmung der Grenzen der Grundstiicke sind die
Koordinaten der Grenzpunkte (in Form von Verzeichnissen) in Verbin-
dung mit der zeichnerischen Darstellung im Sinne der Vermessungsver-
ordnung (VermV) zu verstehen. Neu geschaffen wurde auch der Begriff
,.Benﬁtzungsarten“, womit die tatsichliche Beniitzung einer Grundfli-
che bezeichnet wird. Als Beniitzungsarten gelten Bauflichen. landwirt-
schaftlich genutzte Grundflichen, Wald, Gewisser und sonstige Beniit-
zungsarten (wie Verkehrsflachen. Steinbruch usw.).
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Abb. 23. Grundsteuerkataster - historische Darstellung

Im Anhang zum Vermessungsgesetz werden die im § 10 Abs. ] VermG
festgelegten Beniitzungsarten néher definiert. Im § 38 Abs. 3 des VermG
wird fir die Abgrenzung der Beniitzungsarten lediglich eine 1.'¢1gem'zif5ige
Darstellung in der Katastralmappe gefordert, womit den Beniitzungsar
tengrenzen innerhalb eines geschlossenen Grundeigentums eine geringe-
re rechtliche und geometrische Bedeutung zugewiesen wird. Davon sin

alle Eckpunkte von Grenzlinien, also auch Begrenzungen von Bauwer-
ken, betroffen, die nicht zugleich Grenzpunkte von Grundstiicken sind.

In diesem Zusammenhang wird auf die unterschiedlichen Begriffe
-Baufliche und ,be- oder verbaute Fliche* hingewiesen. Die Benit”
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zungsarten ,,Bauflichen” sind baulich genutzte Grundflichen und
solche, die in ihrer iberwiegenden Nutzung diesen dienen (Abs. 1, Z. |
des Anhanges zum VermG). Bebaute Flichen hingegen sind von
Bauwerken vereinnahmte Grundfldchen. Der Begriff ,,bebaute Flichen*
unterscheidet sich auch im Baurecht von der Baufliche (vergl. [NEuHo-
FER 1985)).

Die Neuanlegung des Grenzkatasters erfolgt nach § 15 VermG entweder
durch die grundstiicksweise vorzunehmende Umwandlung des Grund-
steuerkatasters in den Grenzkataster oder durch Neuanlegung des
gesamten Grenzkatasters einer Katastralgemeinde. In beiden Fillen
wird das Vorhandensein eines engmaschigen Feldes von Festpunkten
vorausgesetzt.

Zur Unterscheidung der Flurstiicke von den Bauflichen wird bei
letzteren vor der Grundstiicksnummer ein Punkt gesetzt. Weiters erfolgt
eine Kennzeichnung von Grundstiicken, die in den Grenzkataster
rechtsgiiltig tibernommen worden sind, durch strichlierte Unterstrei-
chung ihrer Grundstiicksnummern.

Gemé4B § 1 Abs. 1 der Vermessungsverordnung (VermV) sind die
Grenzen durch so viele Punkte bestimmt, da3 die dazwischen befindli-
chen Abschnitte geradlinig oder in mathematisch definierten Kurven
verlaufen. Als mathematisch definierte Kurven sind Kreisbogen und
Ubergangskurven zu verstehen.

3.1.3 Darstellungsarten des Katasters

Bei Inkrafttreten des Vermessungsgesetzes (VermG 1969) existierten
meistens nur Katastralmappen des Grundsteuerkatasters, die in dem
seinerzeit aus dem KlaftermaBe abgeleiteten MaBstab 1:2880 und dessen
FolgemaBstiben angelegt worden waren. Die in weiterer Folge aus
Neuvermessungen und Agrarverfahren hervorgegangenen Mappenblit-
ter wurden iiberwiegend im MaBstab 1:2000 im System der Landesver-
messung angelegt. Nur in dichtbesiedelten Gebieten (vorwiegend in
Stddten) wurde vom MafBstab 1:2000 abgegangen und der Katasterinhalt
im MaBstab 1:1000 oder 1:500 dargestellt.

Wird nach einem Agrarverfahren die teilweise Neuanlegung eingeleitet.
um die vermessenen Grundstiicke in den Grenzkataster aufzunehmen.
ist eine allenfalls erforderliche Mappenumbildung im Zuge der kataster-
technischen Bearbeitung erforderlich. Eine Umbildung ist die Ubertra-
gung des Inhaltes der Katastralmappe des Grundsteuerkatasters einer
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Abb. 24. Grenzkataster — Mappenblattausschnitt M 1:1000

Katastralgemeinde in den MaBstab und in den Blattschnitt des Systems
der Landesvermessung.

Diese ..Erneuerung* der Katastralmappe ist nur dann objektiv, wenn die

Umbildung durch eine numerische Transformation mittels eines entspre-
chend dichten, iiber das Mappenblatt gleichméBig verteilten, spannungs-
frei eingepaBten Netzes identer Punkte im System der Landesvermes-
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sung erfolgt. Alle anderen, fiir die Mappenumbildung zugelassenen
Grundlagen, unterliegen der subjektiven Beurteilung des Bearbeiters.

Wenngleich durch die Wahl objektiver Umbildungsverfahren die geo-
metrische Qualitdt der damit neu angelegten Katastralmappe erheblich
verbessert werden kann, ist festzustellen, daB es grundsitzlich nicht
moglich ist, einen in unbekannter Weise verfilschten Karteninhalt in
seine korrekte geometrische Form iiberzufithren (vergl. [SCHELLING
1986]). Da eine groBflichige Neuvermessung, bedingt durch wirtschaftli-
che Zwinge, nicht realistisch erscheint, wird man sich im Zuge einer
Mappenumbildung auf die Zielsetzung beschridnken miissen, den vorlie-
genden Inhalt der Katastralmappe des Grundsteuerkatasters unter
bestmoglicher Wahrung der lokalen Ahnlichkeit in das neu anzulegende
Kartenwerk zu iibertragen.

Derzeit bestechen somit drei Formen des Katasters nebeneinander. Es
sind dies der Grundsteuerkataster in seiner urspriinglichen Darstellung
im MaBstab 1:2880 und den FolgemaBstiben, die umgebildete Kata-
stralmappe im MaBstab 1:1000 und deren FolgemaBstibe sowie der
Grenzkataster.

Entsprechend gibt es Bruchpunkte von Grenzen, die keine Koordinaten
haben, solche, die Koordinaten aufgrund einer Umbildung oder Neuver-
messung aufweisen oder die mit Grenzkatasterkoordinaten versehen
sind. Die Grenzpunkte werden entsprechend der Giite ihrer Koordina-
ten in die Kategorien E, F und G eingeteilt bzw. entsprechend
bezeichnet.

3.1.4 Aufbau der Katastralmappe

Abgesehen von den inhaltsspezifischen Erfordernissen wurde der Auf-
bau eines Kartenwerkes vor allem vom Blattschnitt und seinem Grund-
maBstab bestimmt. Als Blattschnitt bezeichnet man die umfangsméifige
Begrenzung einer Karte, die einen liickenlosen ZusammenschiuB3 mehfe—
rer Kartenblitter ermdglicht. Dariiber hinaus haben sich tunlichst vier
Blétter der vorhergehenden (groBeren) MaBstabsreihe mit einem. Blatt
der Folgereihe zu decken (vergl. [HAsLINGER 1983]). Der Blattschn.ltt der
Katastralmappe wird vom Triangulierungsblatt abgeleitet. Die Tr}ang}x-
lierungsblitter werden durch Zerlegung der Meridianstreifen in wae;ls
10.000 m breite Lings- und Querstreifen gebildet. Sie werden mit einer
vierstelligen Zahl bezeichnet, die durch Nebeneinanderstellen der ent-
sprechenden zweistelligen Lings- und Querstreifennummern entsteht.
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Ein solches Triangulierungsblatt wird in acht Langsstreifen und zehn
Querstreifen unterteilt und es ergeben sich dadurch 80 Mappenblitter
im Mafstab 1:2000. Durch Viertelung eines Mappenblattes im Blatt-
durchschnitt 1:2000 entstehen Mappenblitter im MaBstab 1:1000.

In den Jahren 1961 bis 1969 wurde die neue Katastralmappe in Form
des ,.Zahlenplans“ angelegt, dessen Inhalt als Mappendarstellung mit
Ergebnissen der Detailvermessung insbesondere hinsichtlich der grenz-
bestimmenden Elemente, wie Punktnummern und KontrollmaBen, er-
ginzt wurde. Dieser Zahlenplan hat somit die notwendige Beziehung
zwischen den Koordinatenangaben der vermessenen Punkte und deren
planliche Darstellung hergestellt. Eine Bezichung, die auch nach jeder

Verinderung aufgrund von Fortfithrungsmessungen wieder hergestellt
wurde.

Mit Inkrafttreten des Vermessungsgesetzes wurden die in der Katastral-
mappe mit Punktnummern eingetragenen Grenzpunkte von Grundstik-
ken des Grenzkatasters im Zusammenhang mit den Koordinatenver-

zeichnissen zum verbindlichen Nachweis der Grundstiicksgrenzen er-
klart.

Der Kataster ist primar grundstiicksorientiert, das heift, alle Aussagen
der Katasteroperate (Technisches Operat und Schriftoperat) beziehen
sich auf das Grundstiick bzw. die Grundstiicksnummer. Gemif § 7a
Vermessungsgesetz (VermG) ist ein Grundstiick jener Teil der Katastral-
gemeinde, der im Grenzkataster oder im Grundsteuerkataster als solcher
mit einer eigenen Nummer bezeichnet ist.

Innerhalb eines Grundstiickes kénnen mehrere Grundstiicksteile (,,Be-
niitzungsabschnitte*) ,geklammert* werden. Hiezu werden runde
Grundstiicksklammern verwendet (Besitzzugehorigkeitsklammern). Soll
die Gleichheit der Beniitzungsart benachbarter Grundstiicksteile ange-

de.utet werden, verwendet man eckige, z-fSrmige ,,Benﬁtzungszugehérig‘
keitsklammern*.

Der Kataster ist flichendeckend, das heift, jeder Quadratmeter der
Erdoberflache ist Teil eines Grundstiickes (siche Abbildung 26).

3.15 Digitalisierung der Katastralmappe

Die Einl?eziehung des Grundstiickskatasters in ein computerunterstitz-
tes Landinformationssystem bedingt Anderungen in Aufbau und Zielset-
zung des gesamten Katasteroperates. So muB seine urspriingliche
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Abb. 25. Kataster mit Grenzpunktnummern — Ausschnitt M 1:1000

Aufgabe, als Mittel zum verbindlichen Nachweis der Grenzen der
Grundstiicke und zur bloBen Ersichtlichmachung der Beniitzungsarten,
FlichenausmaBe und sonstiger Angaben zur leichteren Kenntlichma-
chung der Grundstiicke (§ 8 VermG) zu dienen, erweitert werden. An
einen modernen Grundstiickskataster ist daher die Forderung zu stellen,
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Abb. 26. Der Kataster ist flichendeckend — Ausschnitt M 1:1

und beruht auf einer Ubernahme der graphischen Information aus der
Katastralmappe. Diese wird iiber Offline-Digitalisierung oder Digitali-
sierung auf der Basis der PC-Graphik-Software ,LAUTOCAD® und
nachfolgender Bearbeitung (Transformation und Koordinatenaustausch)

mittels der Graphiksoftware ,,GRADIS* auf einem Contraves-System
erreicht.
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zumindest jenem Teil der vielfdltigen Anforderungen aus Wirtschaft,
Planung und Verwaltung gerecht zu werden, der aus rechtlichen oder
kompetenziiberschreitenden Griinden nicht durch die digitale topografi-
sche Karte abgedeckt werden kann.

Dies bedingt einerseits die Umwandlung der analog gefithrten Katastral-
mappe in eine maschinenlesbare (digitale) Form und dariiber hinaus
eine entsprechend differenzierte Strukturierung des Inhaltes nach Objek-
ten, andererseits eine dieser Untergliederung angepaBte Zuordnung der
jeweiligen Teile des Schriftoperates in Form von Attributen.

Die computermiBige Erfassung (Analog-Digitalwandlung) der Kata-
stralmappe hat grundsitzlich so zu erfolgen, daf die Ubereinstimmung
der analogen Darstellung (als Vorlage) mit dem digitalen Bild (als
Ergebnis) gewahrt bleibt. Der Inhalt der analogen Mappendarstellung
sollte jedenfalls vor der Digitalisierung berichtigt, aktualisiert und fur
das gewihlte Umwandlungsverfahren (vergl. ,,Analog-Digitalwandlung

graphischer Karteninformationen® auf S. 38) entsprechend aufbereitet
werden.

Das Umwandlungsverfahren hingt vor allem vom rechtlichen Status
und der Darstellungsart des zu digitalisierenden technischen Operates ab
(durch allgemeine Neuanlegung oder Umbildung entstandener Inhalt
der Katastralmappe). GleichermaBen hat auch die Fortfihrung des
analogen und des digitalen Katasters bis zum Abschluf des Umstel-
lungsverfahrens in Ubereinstimmung zu erfolgen.

Ziel dieser Umstellung mugB schlieBlich die Schaffung eines automatisi_er—
ten, redundanzfrei gefithrten Grundstiickskatasters sein, mit dessen Hilfe
die derzeit bestehende Diskrepanz zwischen Katastralmappe und Wirk-

lichkeit zugunsten einer permanenten Aktualitit {iberwunden werden
kann (vergl. [ScHELLING 1986]).

Zur Bewﬁlti.gung dieser Aufgabe stehen mehrere Verfahrensmodelle zuf
Auswahl, die grundsitzlich auf folgenden zwei Prinzipien basieren:

I. Die Transformation der Werte des digitalisierten graphischen Inhaltes

auf ein lagemiBig definiertes Punktenetz (Verfahren des Koordinaten-
austausches).

2. Die interaktive Ubertragung der Verbindungsinformation auf €in
lagemiiBig definiertes Punktenetz (Konstruktionsverfahren).

Das als erstes angefiihrte Prinzip wird vom Bundesamt fur Eich- und
Vermessungswesen zur Digitalisierung der Katastralmappe angewandt
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Abb. 27. Herstellung des digitalen Katasters — schematische Darsteliung

Im Falle von Katastralgemeinden, in denen die ,,Allgemeine Neuanle-
gung des Grenzkatasters® bereits abgeschlossen ist, wird die Katastral-
mappe offline digitalisiert, auf die innerhalb eines bestimmten Toleranz-
bereiches lagemaBig zuzuordnenden Grenzkatasterpunkte transformiert
und einem Koordinatenaustausch unterzogen. Im Zuge dieses Verfah-

rens werden auch alle Polygone, die als Objekte definierte Flichen
umschlieBen, automatisch gebildet.

Das Verfahren des Koordinatenaustausches wird vom Bundesamt fir
Eich- und Vermessungswesen so geldst, daB vorerst die Entfernungen
von den Sollkoordinaten eines Grenzkatasterpunktes zu den nichstgele-
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genen digitalisierten Punkten (durch Digitalisierung und Transformation
gewonnenen Koordinaten) gerechnet und der GroBe nach geordnet
werden. Ist nun das Verhiltnis der geringsten dieser Entfernungen zur
néchst groBeren Entfernung kleiner als 1:2 und sind die Verhiltnisse
aller anderen grofer, so erfolgt der Koordinatenaustausch automatisch.
Sind die Verhiltnisse groBer als 1:2 oder gibt es mehrere Verhiltnisse,
die kleiner als 1:2 sind, werden dem Bearbeiter die Punkte nach Abstand
sortiert angeboten. Der Bearbeiter muB in diesen Fillen entscheiden,
welche Zuordnung er letztlich vornimmt.

Bei der Digitalisierung der durch Umbildung angelegten Katastralmap-
pe gibt es hingegen derzeit noch keine festgelegte Vorgangsweise. Da die
Ursachen fiir Inhomogenititen in der umgebildeten Katastralmappe
vorwiegend nur an Ort und Stelle gefunden und beseitigt werden
koénnen, werden solche Operate von den zustindigen Vermessungsim-
tern behandelt. Nach gewohnlich sehr aufwendigen Untersuchungen
und Vermessungen wird das Verfahren des Koordinatenaustausches in
jener Art und Weise anzuwenden sein, daf alle im System der
Landesvermessung vorliegenden Punkte dem digitalisierten Kartenbild
unterlegt werden.

Dabei miissen im nahen Umgebungsbereich von geometrisch korrekten
Punkten stirkere lokale Verzerrungen in Kauf genommen werden
[ScHELLING 1986]. Ob das Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen
bei der Digitalisierung von umgebildeten Katastralmappen ebenfalls
geometrische Bedingungen und die damit anzuwendenden Verfahren
(vergl. S. 49) einsetzen wird, ist derzeit noch nicht entschieden.

Da die Neuvermessung (bzw. Allgemeine Neuanlegung des Grenzkata-
sters) allein der noch ausstindigen stadtischen Gebiete in Osterreich
viele Jahrzehnte erfordern wiirde, ist die Einfithrung eines Verfahrens
zur automatisierten bzw. halbautomatisierten Uberfiihrung umgebilde-
ter Katastralmappen in eine digitale Form, verbunden mit einer
groBimoglichen Qualititssteigerung, ein unabdingbares Erfordernis.
Das als zweites angefiihrte Prinzip zur Digitalisierung der Katastralmap-
pe baut auf folgenden Grundsitzen auf:

I. Die Umwandlung des analogen Inhaltes der Katastralmappe in fiie
Struktur des digitalen Katasters muB so erfolgen, daBl die ursprﬁnghc.h
aus zahlenmaBigen Angaben entstandenen graphischen Elemente in
ihrer Konfiguration vollwertig erhalien bleiben. Dies bedeutet. daB3
diejenigen graphischen Elemente einer Katastralmappe. deren lagema-
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Biger Bezug durch geoditische Messungen in der Natur ermittelt wurde,
auch in der digitalen Darstellung auf diesen numerischen Werten
basieren missen.

Auf diesem Grundsatz aufbauend, sollte die aus GauB-Kriiger-Koordi-
naten bestimmte Lage von Grenz- und Detailpunkten unverdndert
{ibernommen oder allenfalls aus in vermessungstechnischen Unterlagen
(MeBprotokollen, Feldskizzen usw.) ersichtlichen NaturmaBen (Sperr-
mafen, FrontmaBen, LaufmaBen usw.) gerechnet werden. Die Rekon-
struktion der nicht koordinativ erfaBten Knickpunkte wird im Zuge der
Ubertragung der aus der analogen Katastralmappe entnommenen
Verbindungsinformation (Grenzenbildung) interaktiv am Graphikbild-
schirm durchgefiihrt (es werden hiebei die konstruktiven Funktionen der
Graphik-Software genutzt).

2. Ist der lagemdBige Bezug von Grenz- oder Detailpunkten, die
objektumschlieBenden Polygonen angehdren, weder durch aus geodati-
schen Messungen abgeleitete Koordinaten bestimmt noch aus Zusatzin-
formationen rechnerisch zu ermitteln, so ist dieser durch Digitalisierung
aus dem Katastralmappen-Original zu entnehmen. Das hiefiir ange-
wandte Verfahren entspricht einer Transformation, bei der pro Mappen-
blatt mindestens 30 gut verteilte, spannungsfrei eingepaBte identische

Punkte (EinpaBpunkte")), fir die GauB-Kriiger-Koordinaten vorliegen,
zu verwenden sind.

3. Punkte, Linienziige oder Signatursymbole der Katastralmappe, die
der besseren Lesbarkeit und leichteren Interpretierbarkeit dienen, wer-
den als ..Katasterschmuck* bezeichnet (z. B. Gehsteigkanten, Symbol fiir
Wiese usw.). In einer objektstrukturierten Graphik-Datenbank werden
solche Darstellungen auch dann als Objekte gefithrt, wenn sie keinen
modellhaften Abbildungen der Realitit entsprechen. In diesem Fall
spricht man von ,fiktiven“ Objekten. Das Verfahren ihrer digitalen
Erfassung erfolgt nach den vereinbarten Digitalisierungsregeln.

4. Alle fur die digitale Aufbereitung der Katastralmappe erforderlichen
Symbole des Zeichenschliissels sind entsprechend den Bestimmungen
der QNORM A 2250 (Allgemeine Zeichen fiir Vermessungspline) bzw.
der im Anhang zur Vermessungsverordnung festgelegten Form zu
verwenden. Sie liegen fiir die Anwendungen in den Darstellungen des

) P.aBpu.nkte werden in der Literatur vereinzelt auch als EinpaBpunkte bezeichnet. Es
sind dies Punkie, die - in unterschiedlichen Systemen — einander entsprechen.
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digitalen Katasters in generierter Form vor. Ist das verwendete Daten-
modell objektstrukturiert, so kann man die Symbole als ,,Ankerobjekte*
(vergl. 1. auf Seite 4) definieren. Das hei3t, man bindet die Informatio-
nen der darunterliegenden Linie oder Fliche an das Symbol. Andert
man das Symbol, so #dndern sich damit auch die Merkmale und
Beschreibungen der zugehorigen graphischen Darstellung.

Die folgende Aufstellung gilt als Vorschlag fiir eine Strukturierung des
digitalen Katasters nach Objekten (im Sinne von 1.2.4.2 Objektstruktur).
Aus Griinden der besseren Ubersicht werden nur sieben Katasterobjekte
gebildet. Diese reichen aufgrund der Definition ihrer Merkmale (Attri-
bute) aus, um die analoge Katastralmappe mit allen erforderlichen
Informationen in eine digitale Form iberfithren zu konnen. Dieser
Vorschlag zur Strukturierung der digitalen Katastralmappe wurde mit
unwesentlichen Verinderungen auch vom Bundesamt fiir Eich- und
Vermessungswesen iibernommen.

Fir jedes der angefiihrten Objekte wird eine Bezeichnung vorgeschlagen
(Feldbezeichnung), die das zugehorige Datenfeld im GroBrechner
festlegt. Weiters werden die Langen dieser Datenfelder angegeben und
ob das jeweilige Objekt durch ein oder zwei Koordinatentripel lagema-
Big (bzw. rdumlich) definiert ist.

3.1.6 Objekte eines digitalen Katasters fiir kommunale Anwendungen

Es wird nach folgenden Objekten unterschieden:

Objektbezeichnung Feldbezeichnung Objektdurch
1. Grenzobjekt KLINIE 2 Punkte

2. Geodatischer Punkt KPUNKT 1 Punkt

3. Kulturzeichen endgiiltig KBE I Punkt

4. Baufliichensymbol endgiiltig KBFL I Punkt

5. Katasterschmuck KSYM 1 Punkt

6. Katastertext KTEXT 1 Punkt

7. Grundstiicksnummer KGNR 1 Punkt
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zu 1. Grenzobjekt KLINIE 2 Punkte
Struktur der Attribute Feldbezeichnung GroBe
a. Katastergrenze KAT Half*)
b. politische Grenze POL Half

c. Situationsgrenze SIT Half

d. Datum der Erfassung DAT Half

e. Erfassungsart ART CHR(1)")
f. erfassende Stelle ERF Half
Arten der Grenzobjekte KAT PO SIT
Subnutzungsgrenze 5 0 0
Nutzungsgrenze nicht bebaut 10 0 0
Nutzungsgrenze bebaut 10 0 10
strittige Grenze 20 0 0
Grundstiicksgrenze 30 0 0
Eigentumsgrenze 40 0 10
Riedgrenze 50 0 0
Baublockgrenze 0 10 0
Statistische Bezirksgrenze 0 20 0
Katastralgemeindegrenze 60 60 0
Gerichtsbezirksgrenze 70 70 0
Vermessungsbezirksgrenze 80 80 0
politische Gemeindegrenze 80 60 0
politische Bezirksgrenze, die keine

politische Gemeindegrenze ist 80 70 0
politische Bezirksgrenze, die zugleich

politische Gemeindegrenze ist 80 80 0
Landesgrenze 80 90 0
Staatsgrenze 80 100 0
ausschlieBliche Baublocksgrenze 0 10 0
ausschlieBliche Statistische Bezirksgrenze 0 20 0

“) Half = Halbwort (1 Halbwort = 2 Byte). Ein Halbwort (vergl. Full = Wort) ist eine
Folge von Bits, Zeichen oder Bytes, die von den Befehlen der Datenverarbcitungsarll%‘l-
ge zusammenhiingend verarbeitet werden konnen. Es ist somit eine Einheit fir die
Einteilung des Speichers in einem Computer (IBM-Architektur, gilt fiir 99 Prozent aller

Rechner).

) CHR (1) bedeutet 1 Charakter

1 Zeichen. Es ist dies die Darstellung voR

alphanumerischen Zeichen. Die Codierung erfolgt nach verschiedenen Systemen. in
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zu 2. Geoditischer Punkt KPUNKT 1 Punkt
Struktur der Attribute Feldbezeichnung GroBe
a. Grenzpunktindikator GPI CHR(1)
b. Festpunktindikator FPI CHR(1)
¢. Punktqualitit (Glite) IND CHR(1)
d. Verinderungshinweis (Datum) VHW Full*?)
e. Osterreichkarte OEK Half

f. Punktnummer NUM Full

g Nummer der Katastralgemeinde KGN Full

h. Héhe des Katasterpunktes KHOE Full

zu 3, Kulturzeichen endgiiltig KBE I Punkt
Struktur der Attribute Feldbezeichnung GroBe
a. Beniitzungsart BEN Half

b. Widmung wWID Half

¢. Fliche der Beniitzungsart FLB Real®)
d. Anker auf das Umfahrungspolygon =~ ANK Full(2)*)

}J)

-
~

8}

GroBrechnerumgebung am hiufigsten in EBCDIC-Code. Im Speicher belegt e.in
Zeichen (1 Charakter) ein Byte. Die in der Klammer angefithrte Ziffer bzw. Zahl gibt
die Anzahl der Zeichen an, die gespeichert werden.

Full = Wort (1 Wort = 4 Byte). Ein Wort (vergl. Half = Halbwort) ist eine Folge von
Bits, Zeichen oder Bytes, dic von den Befehlen der Datenverarbeitungsanlage
zusammenhangend verarbeitet werden konnen. Es ist somit eine Einheit fir die
Eimeilung des Speichers in einem Computer (IBM-Architektur, gilt fiir 99 Prozent aller
Rechner). Bei der CDC-Architektur (Fa. CDC, techn.-wissensch. Rechner) entspricht 1
Wort 10 Byte.

Real ist eine Darstellung in Gleitpunktzahlen. Es ist dies eine halblogarithmische
Darslellung (d. h. Mantisse M + Exponent E : Zahl = Mantisse x 16TE). Es gibt viele
Varianten der Darstellungsform. Am héufigsten sind: IBM/370-Format, INTEL-For-
mat (letztere am PC) usw. Der Darstellungsbereich beim IBM-Format reicht von 10170
bis 101-70, bei CDC von ca. 101300 bis ca. 107-300. Die Genauigkeit ist je nach
Format zwischen 14 und 25 Dezimalstellen. In der IBM-Architektur belegen Real-Zah-
len ein Wort oder ein Doppelwort (I Doppelwort = 8 Byte, bzw. bei CDC-Architektur
20 byte).

Full(2) bedeutet, daB zwei Worte (in diesem Fall in Form der Koordinaten X. Y)
abgespeichert werden.
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zu 4. Bauflichensymbol endgiiltig KBFL 1 Punkt
Struktur der Attribute Feldbezeichnung Grole
a. Datum BDAT Full

zu 5. Katasterschmuck KSYM 1 Punkt
Struktur der Attribute Feldbezeichnung Grobe
a. Kennung (Symbolart) KKEN Half

b. Datum KDAT Full

zu 6. Katastertext KTEXT 1 Punkt
Struktur der Attribute Feldbezeichnung GroBe
a. Text TEXT CHR(50)
b. Datum KDAT Full

zu 7. Grundstiicksnummer KGNR 1 Punkt
Struktur der Attribute Feldbezeichnung Grofe
a. Stammnummer STN Full

b. Unterteilungsnummer UTN Half

c. Bauflichenpunkt BFL CHR(1)
d. Indikator GKI CHR(D)
e. Katastralgemeinde KGN Full

f. Einlagezahl EZL Half

g. Eigentimerkennung EKZ Half

h. Name des Eigentiimers EIG CHR(25)
i. Fliche aus der GDB FLG Full

k. Anker auf das Umfahrungspolygon =~ ANK Full(2)

Y
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B PUNKTOBJEKTE:

Geodatische Punkte ( }% éDp )

Katasterschmuck = T

B LINIENOBJEKTE

Katasterlineament .

(Schienen)

B NETZWERKOBJEKTE

Katastertext

KG. Urfahr

Grundstiicksnummer  316/2

(Gehsteigkante)|

Grenzlinien Nutzungsgrenze K
(Kiammer optional)
Grundstiicksgrenze K
Katastralgemeindegrenze K
Baublockgrenze \%
statistische Bezirksgrenze \
politische Gemeindegrenze P
politische Bezirksgrenze P

B FLACHENOBJEKTE

Grundstiicksflachen % Nutzungsflachen

8

Abb. 28. Objekte eines digitalen Katasters fiir kommunale Anwendungen
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3.2 Topographische Karte

Der Kataster ist zum verbindlichen Nachweis der Grundstiicksgrenzen
und zur bloBen Ersichtlichmachung der Beniitzungsarten und Flachen-
ausmafe bestimmt. Was die tatsichlichen Verhiltnisse in der Natur
betrifft, insbesondere tiber die durch das Geldnde oder den baulichen
Bestand bestimmten Gegebenheiten, trifft die Katastralmappe keine
oder nur eine auf ihren urspritnglichen Verwendungszweck abgestimmte
Aussage.

Die Fithrung der natiirlichen Gelindeformen, des Bestandes der Vegeta-
tion sowie aller Anlagen und Einbauten (jede vom Menschen verursach-
te Verinderung des Naturzustandes) sollte der topographischen Karte,
also einer eigenen Darstellung vorbehalten sein (vergl. [Bik 1989]).

Eine inhaltsspezifische Trennung in zwei Kartendarstellungen erweist
sich auch aus fortfiihrungstechnischen Griinden als vorteilhaft (unter-
schiedliche Zustindigkeiten, Zielsetzungen, MeBverfahren usw.).

3.2.1 Entwicklung der topographischen Karte (Stadtkarte)

Die topographische Karte ist ein wichtiges Instrument zum Nachweis
des Naturstandes sowie Grundlage und Dokumentationsmittel fir
Ergebnisse aller Disziplinen, die sich mit der geordneten, gestalteten und
gebauten Umwelt des Menschen befassen. So ist die Darstellung von
Gebduden, Verkehrsflichen, Einbauten und des Baumbestandes eine
unentbehrliche Voraussetzung fiir die Planung und den Betrieb von

Versorgungsleitungen sowie fiir die stadtische Verwaltung, Planung und
Raumordnung.

In den meisten Stidten ist eine solche gesonderte Darstellung des
natiirlichen und kitnstlichen Bestandes als eine eigens gefiihrte Stadtkar-
te aus der bereits vorhandenen Katastralmappe hervorgegangen. Durch
Zuriickdrdngung der Grenzdarstellung und der zusitzlichen Eintragung
von topographischen Details, Sonderobjekten und Hausnummern ent-

standen die teilweise bis heute noch in Verwendung befindlichen
stddtischen Karten.

Die Verwirklichung einer sinnvollen Wechselwirkung des topographi-
schen Kartenwerkes als Informationstriger und Dokumentationsmittel

bleibt daher Neukonzeptionen vorbehalten, die in Osterreich eher die
Ausnahme sind.

Hinsichtlich Eigenschaften einer topographischen Karte (Kartcndarstel—
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lung des urbanen Raumes) wird vorausgesetzt, daB sie geometrisch
richtig, topographisch vollstindig und kartographisch einwandfrei herge-
stellt ist und den Bedarf moglichst vieler Anwendungsgebiete abdecken
kann. Diese Forderungen bedingen, daB sich der Inhalt der topographi-
schen Karte nicht auf die Lagedarstellung allein beschrinken darf,
sondern auch die entsprechenden Hoheninformationen (dritte Dimen-
sion) in einer zur Aufbereitung eines digitalen Gelindemodelles (bzw.
eines digitalen Stadtmodelles) erforderlichen Form enthalten muB.
Dariiber hinaus muB der Inhalt einer topographischen Karte in mehre-
ren MaBstiben darstellbar sein (Kriterien fiir eine abgestufte Generali-
sierung). Allein schon diese Kriterien stehen im Gegensatz zur Katastral-
mappe, deren Inhalt keine Hohenaussage treffen muB8 und sich fiir die
Darstellung eines bestimmten Gebietes im allgemeinen auf einen
einzigen MafBstab beschrinken kann.

Die Wahl des GrundmaBstabes ist von vielen, teils entgegengesetzten
Kriterien abhingig und muB im wesentlichen einen Kompromif zwi-
schen den Forderungen nach Genauigkeit und jenen der Wirtschaftlich-
keit schlieBen. Aufgrund von Untersuchungen (vergl. [HASLINGER 1974))

Abb. 29. Stadtkarte - historische Darstellung
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ist der MafBstab 1:1000 als GrundmaBstab fiir topographische Karten-
werke im stddtischen Raum (Genauigkeit, Detailreichtum usw.) am
geeignetsten, wihrend in lindlichen Gebieten der GrundmaBstab
1:5000, vor allem aus wirtschaftlichen Griinden, vorzuziehen ist.

Wihrend die Generalisierung des Inhaltes als Vorarbeit fiir eine
Uberfithrung in kleinere FolgemaBstibe nach kartographischen Regeln

Abb. 30. Topographische Karte mit Hohen (Stadtkarte) im M 1:1000
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und Richtlinien erfolgt, ist der umgekehrte Weg eher problematisch. Fiir
Detailprojektierungen und Arbeiten zum Aufbau eines Leitungskatasters
sind MaBstabsverhiltnisse erforderlich, die wesentlich gréBer sind als
jene des GrundmaBstabes. Grund hiefiir ist einerseits die Schaffung von
Flache, um Platz fiir Eintragungen zu gewinnen, andererseits wird ein
mit wachsendem MaBstab zunehmender Detailreichtum angestrebt.
Dieser beeinfluBt neben der GroBe der Schriftzeichen und Signatursym-
bole auch die graphische Darstellung selbst, deren Ausprigungen den
jeweiligen Anforderungen entsprechend zu reglementieren sind.

322 Die digitale topographische Karte (digitale Stadtkarte)

Die umfangreichen Aufgaben der Planung und Verwaltung weisen einen
stark steigenden Bedarf an aktuellen bodenbezogenen Informationen
auf. Die dariiber hinaus zunehmend komplexer werdenden Aufgaben
und die damit verbundene Datenfillle iibersteigen bereits in vielen
Bereichen die graphische Darstellbarkeit der geforderten Informationen.
Diese sollen neben dem topographischen Inhalt der Basiskarte oder
einer bereits auf die Hauptanwendungsbereiche ausgerichteten lokalen
Situationsdarstellung (z. B. groBmaBstibige Detailaufnahme) auch Zu-
sammenhinge mit fachspezifischen Datensammlungen aufweisen kon-
nen.

Diese Forderung 148t sich von einer analog gefithrten Karte nicht oder
nur sehr beschrinkt erfiillen. Solche Problemstellungen sind nur durch
den Einsatz eines computerunterstiitzten Landinformationssystems 10s-
bar, dessen topographische Zuordnung auf einer digitalen Stadtkar?e
basiert. Der Aufbau einer digitalen Stadtkarte ist daher nicht vorrangig
von Kartographischen Merkmalen geprigt, sondern sollte auf die Yer-
kniipfung mit ortsbezogenen Attributen ausgerichtet sein. Die digitale
Stadtkarte als Tréager der topographischen Information sollte dahf:r in
Objekte (vergl. ,Objektstruktur® auf S. 22) gegliedert sein. Diesen
Objekten (Haus, Zaun, Garten, Gewisser, Verkehrsflichen usw.) kon-
nen beliebige fachspezifische Attribute zugeordnet werden, sodaB eine
solche Struktur der digitalen Stadtkarte eine Auswertung der ortsbezoge-
{len graphischen oder auch der alphanumerischen Informationen ermog-
icht.

Ein wesentlicher Bestandteil des Karteninhaltes ist die. digitale Darstel-
lung des Hohenverlaufes. der von der Lage (GrundriBkarte) getrennt
gefiihrt werden und eine eigene Objektstruktur besitzen soll. Diese ist
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von den erwarteten Anforderungen und den Méglichkeiten des Systems
abhingig und ermdglicht Auswertungen, diec vom Schichtenplan iiber
Geldndeprofile bis zum digitalen Geléindemodell (bzw. Stadtmodell)
reichen.

Die digitale Stadtkarte ist daher mehr als ihre analoge Form ein
Informationstréger, der neben der graphischen Ersichtlichmachung von
ortsbezogenen Informationen auch deren Verkniipfung mit nichtgraphi-

=

Abb. 31. Stadtkarte mit Gebaudeschraffen, Ausschnitt im M 1:1000
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schen Datenbesténden erméglicht. Allgemeiner betrachtet, ist die digita-
le Stadtkarte ein topographisches Informationssystem, das allen folgen-
den fach- und bodenbezogenen Anwendungsbereichen zugrunde liegt.

3.2.3 Methoden zur digitalen Erfassung einer topographischen Karte

Fir die Herstellung des Inhaltes einer digitalen topographischen Karte
gilt als Bedingung, daB die Summe der Angaben des natiirlichen und
kiinstlichen Bestandes unserer Umwelt zu erfassen und nach Objekten
getrennt darzustellen ist. Die Strukturierung des Karteninhaltes nach
informationsspezifischen Objekten (vergl. ,,Objektstruktur® auf S. 34)
entspricht einer Abstraktion der Wirklichkeit und bildet damit die
Grundlage fiir alle computerunterstiitzten Darstellungs- und Auswerte-
verfahren.

Die Methode fiir die Erfassung des Karteninhaltes wird weitgehend vom
kiinftigen Verwendungszweck dieser Information beziehungsweise den
hiefiir vorgesehenen Verarbeitungsverfahren bestimmt. Fiir die lage-
und héhenmiBige Aufnahme des baulichen und topographischen Be-
standes in der Natur werden vor allem zwei MeBmethoden eingesetzt:

1. vermessungstechnische Verfahren
2. photogrammetrische Verfahren

3.23.1 Vermessungstechnische Verfahren

Die vermessungstechnische Bestimmung des Naturstandes umfaft die
geodatischen Aufgabenstellungen der Netzverdichtung, der Pglarauf-
nahme bzw. der Tachymetrie. Mittels trigonometrischer Punkteinschal-
tung oder durch Anlegung von Polygonziigen wird das Ner der Fest-
und Einschaltpunkte im Bereich der Neuaufnahme verdichtet. Von
diesen auf das System der Landeskoordinaten bezogenen Festpunkien
aus werden die Details Punkt fiir Punkt tachymetrisch aufgenommen.
Neben der lagemaBigen Erfassung des Bestandes werden die Detail-
punkte sowie markante Geldndepunkte, Boschungs- und Bruchkanten,
Gelindeknicke udgl. auch hohenmaBig bestimmt. Durch entsprechende
geoditische Rechenverfahren wird aus den so gewonnenen MeBol.aten
fiir jeden Einzelpunkt der rdumliche Bezug in Form von GauB-Kriger-
Koordinaten und Hohen ermittelt.

Um ein geometrisch richtiges und topographisch vollstindiges Abb“fj
der Natur zu erhalten, ist dieser koordinativ festgelegte Punkthaufen mit
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einer enisprechenden Verbindungsinformation zu versehen. Diese wird
entweder im Zuge der MeBaufnahme in Feldskizzen graphisch erfafit
und durch interaktive Verfahren den jeweiligen Punktpositionen zuge-
ordnet oder bei Verwendung von Informationstheodoliten mit den
zugehorigen MeBdaten in codierter Form aufgezeichnet, wodurch so-
wohl die Ausfithrung des Verbindungslineaments als auch die Objektbil-
dung automatisiert erfolgen kann.

BEV

- Koordinaten-
Feldskizze registrierender Tachymeter Datenbank

Loyl

-~
= oy

graphischer - geodatische kommunale BTX
Arbeitsplatz Rechenverfahren Festpunkte -
Datenbank
()
graphische
GroBrechenanlage Datenbank

Abb. 32. Geoditische MeBmethoden — schematische Darstellung

3.2.3.2 Photogrammetrische Verfahren

Neben den vermessungstechnischen MeBverfahren ist es vor allem die
Ae{rgphotogramm_etrie, mit deren Hilfe ein maBstabgetreues Abbild aller
luftsichtbaren Objekte unserer Umwelt hergestellt werden kann.
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Das Verfahren der Luftbildmessung beruht auf der Erfassung und
Verarbeitung von Informationen iiber Objekte und Vorgénge mittels
meist aus Flugzeugen aufgenommener photographischer Bilder (MeBbil-
der). Hiebei konnen auch Aufnahmen auBerhalb des sichtbaren oder
auch auBerhalb des photographisch wirksamen Strahlenbereiches ge-
macht und durch Bildumwandlung in diesen @ibergefithrt werden.

Der Inhalt einer digitalen topographischen Karte (bzw. Stadtkarte) wird
in Objekte, also in logisch abgegrenzte Teile (Elemente) unserer Umwelt,
strukturiert. Im Zuge der photogrammetrischen Auswertung werden
Lage und Gestalt der Objekte durch Punkte festgelegt (Stiitzpunkte) und
mit den auf interpretativem Wege gewonnenen Verbindungsinformatio-
nen erginzt. Dies kann durch Codierung (mit Schliisselzahlen versehen)
der raumbezogenen (x-, y-, z-Koordinaten) Punktinformationen und
durch Zusammenfassung zu Punktsitzen (Satz mit photogrammetrisch
ermitteltem Detailpunkt) erfolgen.

Die eindeutige Zuweisung eines ausgewerteten Punktes zu einem Objekt
wird durch die Vergabe dieser Schliisselzahl ebenso festgelegt, wie seine
spezifische Funktion als Bestandteil dieses Objektes. Die Modellierung
einer objektstrukturierten Karte als maBstabgetreues Abbild des topo-
graphischen Bestandes unserer Umwelt bedarf neben der rdumlich
(durch Koordinaten) definierten und funktionsorientierten (z. B. Haus-
ecke, Grenzpunkt, Boschungsknick usw.) Punktstruktur weiterer Infor-
mationen, die zusitzlich in Form von Codesitzen (Satz mit Informatio-
nen in Codeform) eingebracht werden.

Eine Strukturierung der Graphik-Daten in Objekte wird durch Einfu-
gung entsprechender Codesitze in die sequentielle Abfolge der die
Detail- und Linieninformationen enthaltenden Punktsdtze erreicht. Die-
s¢ Form der Codierung stellt ein allgemeingiltiges Verfahren dar,
nichtstrukturierte (punktuelle) Graphik-Datenbestinde (Punktwolke)
objektorientiert aufzubereiten.

Die als Grundlage fiir eine digitale topographische Karte (bzw. digitale
Stadtkarte) dienende, objektorientierte, analytisch-photogrammetrlsche
Auswertung kann mit geringfiigigen Modifikationen und Erweiterungen
nach dem im Handbuch 8407 der Firma Zeiss Oberkochen (51-1129)
angegebenen Standard zur Codierung von Graphik-Daten erfolgen.
Durch diese Festlegung wird das Datenformat, die Satzlﬁr}ge und der
Schliissel fiir die Codierung von Punkt-Informationen normiert.
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Herstellung der digitalen Stadtkarte

mittels Photogrammetrie...

BILDFLUG
B PASSPUNKTMESSUNG

AEROTRIANGULATION

H  ORIENTIERUNG

B KODIERTE 3D - AUSWERTUNG

analytisches
Auswertegerit ﬂﬂ B REGISTRIERUNG
1
O
R OBJEKTBILDUNG/
‘—@ RUCKKODIERUNG
M AUTOMATISIERTE
Konvertierungs - ATTRIBUTZUWEISUNG
programm
g ﬁ B INTERAKTIVE EINFLUSSNAHME
M ABSPEICHERUNG
Geodatenbank

Abb. 33. Photogrammetrische MeBmethode — schematische Darstellung
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Danach hat ein Satz (sowohl Punktsatz als auch Codesatz) die physische
Lénge von 13 Worten™) und enthilt folgende fiinf Eintrége:

1. Eintrag (Punktnummer oder Information) .. 3 Worte REAL™®)

2. Eintrag (X-Koordinate) ............... 3 Worte REAL
3. Eintrag (Y-Koordinate) ............... 3 Worte REAL
4. Eintrag (Z-Koordinate) ............... 3 Worte REAL
5. Eintrag (Graphik-Code) . . . ... ......... 1 Wort INTEGER?Y)

Der mit Schliisselzahlen versehene numerische Datenbestand der photo-
grammetrischen Auswertung setzt sich somit aus einer sequentiellen
Abfolge von solchermaBen formatierten Code- und Punktsitzen zusam-
men. Wie aus diesen Sdtzen logische Objekte gebildet werden, héngt
letztlich von der Modellierung ab, durch die jedem abbildungsrelevan-
ten Teil (Element) unserer Umwelt ein Entitétstyp (vergleiche Entitats-
typ auf S. 35) mit den jeweiligen Attributen und graphischen Auspré-
gungen zugewiesen wird.

Der Modellierungsvorgang stellt somit die entscheidende Phase im
Aufbau eines Landinformationssystems dar. Das Kriterium fiir einen
guten Entwurf und somit fiir die Qualitat einer objekistrukturierten
digitalen Karte ist der Grad ihrer Abstraktion von der Wirklichkeit.

Der folgende Vorschlag (einer Modellierung) zeigt eine der Méglighke%
ten auf, die Art, Ausformung und den Detaillierungsgrad von Objekten

) Full = Wort (1 Wort = 4 Byte). Ein Wort (vergl. Half = Halbwort) ist eine Folge von
Bits, Zeichen oder Bytes, die von den Befehlen der Datenverarbeitungsanlage
zusammenhingend verarbeitet werden konnen. Es ist somit eine Einheit fiir die
Einteilung des Speichers in einem Computer (IBM-Architektur, gilt fir 99 Prozem_ aller
Rechner). Bei der CDC-Architektur (Fa. CDC, techn.-wissensch. Rechner) entspricht 1
Wort 10 Byte.
Real ist eine Darstellung in Gleitpunktzahlen. Es ist dies eine halblogarithmische
Darstellung (d. h. Mantisse M + Exponent E : Zahl = Mantisse x 161E). Es gibt viele
Varianten der Darstellungsform. Am haufigsten sind: IBM/370-Format, INTEL-For-
mat (letztere am PC) usw. Der Darstellungsbereich beim IBM-Format reicht von 10170
bis 101-70, bei CDC von ca. 101300 bis ca. 101-300. Die Genauigkeit ist je nach
Format zwischen 14 und 25 Dezimalstellen. In der IBM-Architektur belegen Rea.l-Zah-
len ein Wort oder ein Doppelwort (1 Doppelwort = 8 Byte, bzw. bei CDC-Architektur
20 byte).
*¥) Integer definiert eine ganzzahlige Darstellung. Der Zahlenbereich bei »2-Byte-Integer®
(= Halbwort) reicht von 32767 bis 32768, bei ,,4-Byte-Integer* (= Wort) von 2131-1
bis -2131.

-
~
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einer digitalen topographischen Karte (bzw. digitale Stadtkarte) festzule-
gen:

Die Kontur der Landschaft sowie alle kiinstlichen Anlagen und Einbau-
ten lassen sich grundsitzlich aus folgenden drei Kategorien von Objek-
ten — die als Modelle unserer realen Umwelt anzusehen sind -
zusammensetzen:

1. Standard-Objekte
2. Gebaude-Objekte
3. Hohen-Objekte

AuBerdem wird vorgeschlagen, ein Rahmenobjekt ,,FRAME*® zu erzeu-
gen, das den Kartenrand anzeigt und es ermoglicht, liberstehende
Objekte oder Objekiteile dort zu ,,clippen®. Das Rahmenobjekt ist daher
ein darstellungstechnisches Mittel, das abstrakter Natur ist.

Die drei oben angefithrten Kategorien von Objekten werden im Bestand
der codierten Graphik-Daten durch spezielle Kennungen (sogenannien
»user remarks“) unterschieden, die vorschlagsweise (vergl. Handbuch
8407 der Firma Zeiss Oberkochen ) mit folgenden Codes gekennzeichnet
sind:

981 (symbolischer Name c_stremark) fiir Standard-Objekte

980 (symbolischer Name c_geremark) fiir Gebdude-Objekte

982 (symbolischer Name c¢_horemark) fiir Hshen-Objekte

Sollte ein entsprechender ,,user remark® im Bestand der Graphik-Daten
fehlen, so wird ein Defaultwert eingesetzt (z. B. der Code 981).

Wie bereits ausgefiihrt, untergliedert sich die Beschreibung (Attribute)
der Entitdtstypen in:

@ Struktur-Attribute (vergl. S. 35)

® Objekt-Attribute (vergl. 1. auf S. 35)

® Graphik-Attribute (vergl. S. 39)

In den Struktur-Attributen werden der Objekttyp (Objekt durch 1 Punkt,
durch 2 Punkte, logische Objekte, Unterobjekte®) usw.) und die
Zugehorigkeit zu einem bestimmten Layer (bestimmter Teil der Daten-
bank, im folgenden Beispiel steht ,,S* fir Stadtkarte) festgelegt, wihrend

*) Ein Ur.lterobjckt ist eine zusatzliche Information zu einem Objekt. Hoherentwickelte
Gr{lphlk-Sy‘steme erlauben es, mehrere Unterobjekte einem Objekt (bestehend aus
Objekt-Attributen und graphikfahigen Objekten) beizufiigen (vergl. 3. auf S. 40).
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in den Graphik-Attributen die jeweilige Bildklasse’’) und Feldtype®)
sowie die Nummern der Objektsymbole®) definiert sind.

Zu 1.: Die Kategorie Standard-Objekte besteht aus Entitdtstypen mit
linienartiger Auspragung oder aus durch Symbole ersetzten graphikfzhi-
gen Objekten:

Objekt fest-

gelegt durch:
Stadtkartenlinie: STADTLIN 1 Punkt Layer S
Boschungsoberkante: BOESCHO 2 Punkte Layer S
Boschungsunterkante: BOESCHU 2 Punkte Layer S
Baumgruppe: BAUMGRU 1 Punkt Layer S
Stadtkartenbaum: STDTBAUM 1 Punkt Layer S
Stadtkartenmast: STDTMAST 1 Punkt Layer S
Gully: GULLY 1 Punkt Layer S
Kanaldeckel: KANALDCK 1 Punkt Layer S
Stadtkartenschmuck: STSCHMCK 1 Punkt Layer S

Im Entitatstyp Stadtkartenschmuck koénnen folgende Objekte zusam-
mengefal3t werden:

Nicht ansprechbare Objekte
Lampe, Laterne

Wiese

Wasserstand = Pegel
Parkplatz

Bad

Zu 2.: Die Kategorie Gebdude-Objekte besteht aus Entitétstypen, die
durch geschlossene Polygone dargestellt werden. Im Falle einer zugeteil-

) Geht man davon aus, daB einer Entitit mehrere Bilder zugewiesen werden k§nnen, 50
erfolgt durch die Bildklasse die Zuordnung der Bilder. Die Bildklasse ist also eine Zahl,
die als zusétzliches Unterscheidungsmerkmal der Bilder fungiert.

") Durch den Feldtyp wird das Format festgelegt, in dem ein Adtribut abgespeichert wird.
Beispielsweise hat das Attribut ,,GPI“ (Grenzpunklindikator) das F.ormat CHAR (1).
Dies bedeutet, daB das Feld ,,GPI“ nur ein alphanumerisches Zeichen (Charakter)
enthilt.

) Die Objektsymbole im Symbolset (Liste der Symbole) sind mit Nummern ve_rsehe?n.
Durch diese Nummern (Symbol-ID) wird festgelegt, wo das betreffende Objekt im
Symbolset zu finden ist.
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ten Adresse wird diese, vorteilhafterweise wie ein Vertex®) in Objekt-
form festgehalten. Ein Vertex ist ein Unterobjekt, also eine zusitzliche
Information zu einem Objekt. Es legt in Form einer Liste fest, welche
Punkte eines geschlossenen Polygons in welcher Reihenfolge zu verbin-
den sind.

Objekt fest-

gelegt durch:
Gebiudelinie: GEBLINIE 2 Punkte Layer S
Hausnummer: HAUSNR 1 Punkt Layer S
Vertex: VERTEX Zusatzinf. Layer S

Zu 3.: Die Kategorie Hohen-Objekte besteht aus Entititstypen, die
punktartigen Charakter (Koten) haben oder durch Splines (Schichtenli-
nien) dargestellt sind.

Objekt fest-

gelegt durch:
Schichtenlinie: HOEHENLN 1 Punkt Layer H
Hohenkote: HOEHENPT 1 Punkt Layer H

Fir die Konvertierung von punktuellen Auswerteergebnissen in die
Objektform werden zu jedem Entititstyp neben den beschreibenden
Angaben die Codes ihres graphischen Entstehens angefuithrt.

So steht fur die Festlegung der Objektlogik sowie fiir die graphische
Ausprigung der Kontur des zu den Linienobjekten zdhlenden Standard-
objektes ,,Stadtkartenlinie* folgender Zahlenschliissel zur Verfligung:

212,213 . o Linie ziehen, Linien absetzen
230,231 . .. Spline

241,242,243 . ... Kreisbogen

330, 331, 332, 333,334,335.......... rechtwinkeliges Vektorpolygon
SO,5L,52 .. parallele Linie

80,81 ... ., Symbollinie

Durch hintereinander folgende Codes 212 (Linie ziehen) wird ein
Polygon (Polyline) erzeugt. Fiir die Symbollinie wird die Verwendung
der Symbole 26 (Hecke) und 41 (Zaun) vorgeschlagen.

“) Ein Vertex ist ein Unterobjekt (vergl. 3. auf S. 27), das als zusitzliche Information
einem anderen Objekt beigefiigt wird. Firr die gegenstandliche Anwendung besteht ein
Vertex aus einer Liste von Koordinaten, die, wenn man sie in der angefithrten Folge
verbindet, das geschlossene Polygon der Fliche (Flachenobjekt) ergibt.
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B PUNKTOBJEKTE :

Mast O Kanaldeckel ®
Einlauf L] Stromkilometer &

A - Mast © Hohenkote 267.7
Gittermast 0 Pegel v
Lampe $ Bad B
Nadelbaum X Parkplatz P
Laubbaum a Hausnummer 40
Busch Y StraBenbezeichnung Hofgasse
B LINIENOBJEKTE:

Baumgruppe (: ______ :\" Stadtkartenlineament

Zaun Héhenlinie —

B NETZWERKOBJEKTE :

Gebaudelinie Boschungsunterkante TN

Boschungsoberkante % Geléndeknick P

M FLACHENOBJEKTE :

Gebéude Z Sportplatze %
Parkanlagen
Gewasser % Verkehrsflachen %

Abb. 34. Objekte der topographischen Karte (digitale Stadtkarte)
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Ein anderes Beispiel zeigt den Zahlenschliissel fiir die Festlegung der
Objektlogik sowie fiir die graphische Ausprigung der zu den Netzwerk-
objekten zdhlenden Standard-Objekte ,,Boschungsoberkante® und ,,Bo-
schungsunterkante®:

410 .. Beginn der Oberkanten-Linie
212,213 .. Linie ziehen, Linien absetzen
3 1 Ende der Oberkanten-Linie
411 . Beginn der Unterkanten-Linie
212,213 . . Linie ziehen, Linien absetzen
421 e Ende der Unterkanten-Linie

Die Codierung zur Festlegung der Objektlogik sowie zur graphischen
Ausprigung der Kontur des zu den Netzwerkobjekten zadhlenden
Gebiude-Objektes wird durch folgenden Zahlenschliissel erreicht, der
einer Objektkennung (z. B. Gebidude-Remark — Code 980) folgen muB.

212,213 . . Linie ziehen, Linien absetzen
230,231 ... Spline

241,242,243 ... oo Kreisbogen

321,322,323,324 ... ... . Haus

330, 331, 332, 333,334,335, ... ...... rechtwinkeliges Vektorpolygon
341,342,343 ... ... Kreis

Um aus den Codes 212 (Linie ziehen) geschlossene Polygone erkennen
zu konnen, muB3 das Gebiude in einem Zug erfaBt werden.

Falls zu Daten aus externen Datenbanken (wie beispielsweise aus einem
Einwohnerinformationssystem, einer Liegenschaftsdatenbank oder einer
Planungsdatenbank) keine Gebidude erkannt werden kénnen, sollten
diese am Ende des Schnittstellenfiles angehéngt werden.

Wird ein geschlossenes Gebdude erkannt und im Bestand einer externen
Datenbank gefunden, erfolgt die Anlegung eines entsprechenden Objek-
tes Hausnummer (HAUSNR) und eines Vertex®) (Beschreibung eines
Flichenobjektes).

) Ein Vertex ist ein Unterobjekt (vergl. 3. auf S. 40), das als zusitzliche Information
einem anderen Objekt beigefiigt wird. Fiir die gegenstindliche Anwendung besteht ein
Vertex aus ciner Liste von Koordinaten, die, wenn man sie in der angefithrien Folge
verbindet, das geschlossene Polygon der Fliche (Flichenobjekt) ergibt.
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SchlieBlich schlage ich eine Codierung fiir Hohenkoten (HOEHENPT)
vor, die sowohl zur Festlegung der Objektlogik, als auch zur graphischen
Auspriagung der Signatur geeignet ist. Der fiir die Codierung verwendete
Zahlenschliissel muB einer Objektkennung (z. B. Hohen-Remark — Code
982) folgen.

100, 101, 111, 113 .. .. ... oo Punkt

Die Symbolnummer fiir die Hohenkote ist beispielsweise 13 (siehe
nachstehende Signaturentabelle).

Mast O 1 Kanaldeckel ® 9
Gully ] 13 Stromkilometer <> 14
A - Mast © 2 Hohenkote 2577
Gittermast 3 Pegel Y 10
Lampe EH 12 Bad B
Nadelbaum X 4 Parkplatz p
Laubbaum a3 5 Hausnummer 40

Busch ~ 6 StraBenbezeichnung Hofgasse

Abb. 35. Tabelle fiir Punktobjekte digitaler topographischer Karten

Durch diese Art der Codierung kénnen sehr komplexe Gebilde unserer
Umwelt in logisch gegliederte Objekte mit unterschiedlichen graphi-
schen Auspriagungen dargestellt werden.

Als Beispiel hiefiir wird wiederum das Objekt Boschung angefiihrt, das
vorwiegend im Zuge von Bauvorhaben durch kiinstliche Eingriffe in
unsere natiirliche Umwelt gebildet wird und oftmals unstetige Kriim-
mungsverhiltnisse sowie wechselnde Neigungsrichtungen seiner Flichen
aufweist.
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Im folgenden Beispiel ist der Datenbestand einer durch punktweise
photogrammetrische Auswertung erfaBten und entsprechend codierten
Boschung angefiihrt, der sich aus den beiden Entitédtstypen Boschungs-
oberkante und Boschungsunterkante zusammensetzt:

Punktnummer/ ) Graphik-
Information Y-Koordinate X-Koordinate  Z-Koordinate Code
1 1.500 0.000 0.000 101
100 0.000 0.000 0.000 10
-1 0.000 -1.000 0.000 410
-1 71541.394 354271.729 257.843 213
-1 71535.190 354271.312 258.182 212
-1 71530.348 254272.822 258.772 212
-1 71525.735 354276.123 259.030 212
-1 71523.351 354282.646 259.343 212
-1 71522.618 354289.312 259.446 212
-1 71522.120 354296.566 259.707 212
-1 71524.612 354303.549 259.878 212
-1 71532.455 354311.485 260.238 212
-1 71540.849 354315.985 261.064 212
-1 71554.000 354315.540 261.310 212
-1 71564.489 354311.813 261.819 212
-1 71569.382 354303.968 261.870 212
-1 71571.907 354294.170 261.178 212
-1 71572.803 354286.011 259.126 212
-1 71571.238 354283.386 258.638 212
-1 71566.344 354281.194 258.172 212
-1 0.000 0.000 0.000 411
-1 71566.344 354281.194 257.567 213
-1 71567.155 354287.627 257.563 212
-1 71566.751 354293.124 258.901 212
-1 71565.667 354299.267 263.333 212
-1 71562.192 354304.132 263.376 212
-1 71556.759 354308.760 263.276 212
-1 71549.617 354310.891 263.086 212
-1 71542.410 354310.086 263.086 212
-1 71536.380 354307.164 262.999 212
-1 71532.042 354302.566 262.993 212
-1 71529.949 354294.788 262.721 212
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Punktnummer/ Graphik-
Information Y-Koordinate X-Koordinate  Z-Koordinate Code
-1 71529.858 354288.958 260.818 212
-1 71531.343 354283.205 258.839 212
-1 71535.420 354278.056 257.388 212
-1 71539.308 354274.137 257.625 212
-1 71541.394 354271.729 257.661 212
~1 5.000 .500 0.000 421
-1 45.000 0.000 0.000 421
-1 3.000 2.000 0.000 421

Die aus dem codierten digitalen Datenbestand umgesetzte graphische
Darstellung des Objektes Boschung weist den lagemé@Big richtigen
Verlauf der Ober- und der Unterkante auf und zeigt die zur Ersichtlich-
machung der jeweiligen Neigungsrichtung standardisierte Schraffur-
Symbolik. Angaben iiber Hohenunterschiede, Neigungswerte oder Gra-
dienten konnen durch entsprechende Auswertungen der Objekt-Attribu-
te gewonnen werden.

B KONTUR UND SYMBOLIK

M LAGE UND HOHE
B OBJEKTLOGIK

Boschungsoberkante

Boschungsunterkante
Abb. 36. Graphische Darstellung des codierten Boschungs-Objektes
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Das Beispiel des oben angefithrten Objektmodelles Boschung zeigt auch
die Struktur der Codierung auf. So besteht der Inhalt einer durch
Photogrammetrie erfaBten und mit Codes versehenen Bdschung aus den
graphisch relevanten Informationen:

KONTUR, das ist das, das Objekt umschlieBende Polygon (lagerichtig
und lingentreu)

SYMBOLIK, das ist die abstrakte Darstellung eines Objektes mit
modelthaftem Charakter (weder form- noch maBgetreu)

LAGE und HOHE, das sind den Ortsbezug festlegende Informationen in
Form von dreidimensionalen Koordinaten

OBJEKTLOGIK, diese umfaBt alle Informationen, die zur Bildung des
Objektes erforderlich sind. Im Falle der Boschung schlieBt dies die
Zuordnung der Daten zu einem Objekt BOSCHUNGSOBERKANTE
und zu einem Objekt BOSCHUNGSUNTERKANTE ein.

Der numerische Datenbestand gliedert sich in Punkt- und Codesitze,
deren Struktur die nachfolgend angefithrte Form aufweist. Im Fall der
Boschung konnen folgende Spezifikationen durch die drei ersten Code-
sitze festgelegt werden:

die Zeichenfeder (Info 1 = Wahl, Info 2 = TextgroBe) PENTYPE
die Linientype (Info 1 = Wahl) ................ LINETYPE
der Beginn der Boschungsoberkante ............. BOESCHO

gefolgt von Punktsitzen, die Lage, Hohe und
Verbindungsinformation des Verlaufes der
Boschungsoberkante enthalten.

Nach dem letzten Punktsatz folgt der Codesatz 411,

der das Ende des Objektes Boschungsoberkante

anzeigt und zugleich den Beginn des Objektes

Boschungsunterkante festlegt .. ................ BOESCHU

Es folgen Punktsitze, die Lage, Hohe und

Verbindungsinformation des Verlaufes der
Boschungsunterkante enthalten.

Die letzten drei Zeilen sind wiederum Codesétze mit

der Festlegung des Endes der Boschungsunterkante . . . OBJ. ENDE
und mit Informationen tiber die graphische

Darstellung des Boschungssymboles, also der

Boschungsschraffen . ............. ... ... .. .. SCHRAFFUR
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3.2.4 Die Konversion codierter Informationen in eine Objektform

Das Ergebnis des photogrammetrischen Auswerteverfahrens sind aus
Punkt- und Codesiétzen strukturierte Datenbestiande. Fiir die Umsetzung
dieser numerischen Informationen in eine graphikfihige Form bzw.
Objektform bedarf es eines Konversionsprogrammes. Dieses Konver-
sionsprogramm hat folgende Aufgaben zu erfiillen:

1. Die Bildung von graphikfihigen Objekten aufgrund der Codierung

2. Automatische Zuweisung von Objekt-Attributen aus externen Daten-
banken

3. Ubertragung der Objekte in die Graphik-Datenbank

Aufgrund der sehr komplexen Struktur sowohl des Eingabe- als auch des
Ausgabeformates wird die Aufgabe der Konvertierung durch die Imple-
mentierung eines Ubersetzungsautomaten vorgeschlagen. Durch den
Einsatz eines sogenannten ,,endlichen Automaten“ kann die Steuerung
der Ubersetzung nicht nur prozedural, sondern datengesteuert vorge-
nommen werden.

Der Vorteil dieser Vorgangsweise liegt in einer leichten Anderbarkeit
und groBeren Flexibilitit bei der Verarbeitung. Zusitzlich bietet der
endliche Automat ein besseres Laufzeitverhalten, da die unnotige
interne Programmverwaltung wegfillt.

3.2.4.1 Der endliche Automat

Ein endlicher Automat ist eine Einrichtung, die endlich viele Zusténde,
ein Eingabeband mit Lesekopf und eine Ubergangsfunktion besitzt
[StemBOCK 1989]. Zu Beginn befindet sich der endliche Automat im
Anfangszustand und der Lesekopf steht auf dem ersten Symbol des auf
dem Eingabeband geschriebenen Wortes.

Befindet sich nun der endliche Automat in einem bestimmten Zustand
und liest der Lesekopf ein Symbol auf dem Eingabeband, so definiert die
Ubergangsfunktion in Abhingigkeit vom alten Zustand und gelesenen
Symbol einen Folgezustand. Der endliche Automat begibt sich in diesen
Zustand und der Lesekopf riickt um ein Symbol weiter.

AuBer dem Anfangszustand verfiigt der endliche Automat itber beliebig
viele Endzustinde.

Ein Wort wird genau dann vom endlichen Automaten akzeptiert, wenn
dieses Wort als Inhalt des Eingabebandes den endlichen Automaten
vom Anfangszustand in einen Endzustand iiberfiithrt.
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Im allgemeinen arbeitet der endliche Automat indeterministisch, das
heiBt, es gibt mehrere durch die Ubergangsfunktion definierte mogliche
Folgezustinde.

3.2.4.2 Definition des endlichen Automaten

Ein endlicher Automat M iiber dem Alphabet 2 ist ein Quintupel

M = (K, 2, 3, q, F), wobei

® K = {qo, q1,..., qa} eine endliche, nichtleere Menge von Zustinden,
® > = {a), a,..., an| das Eingabealphabet mit den Symbolen a;,

@ §: KX X - P(K). (Potenzmenge von K) die Ubergangsfunktion,

® ¢o €K der Anfangszustand und

® I C K die Menge der Endzusténde ist.

Deterministischer, endlicher Automat

Ein endlicher Automat M = (K, X, §, qo, F) ist deterministisch, falls
|0(q, a)] = 1 fiir alle ¢ €K, a € 3. Das heiBit, daB in jedem Zustand zu
einem gelesenen Symbol ein eindeutig bestimmter Folgezustand existiert
[SteINBOCK 1989].

Damit wird die Ubergangsfunktion §: K X = - K.

3.2.4.3 Darstellungsmoglichkeiten eines endlichen Automaten

Es gibt mehrere Moglichkeiten der Darstellung eines endlichen Automa-
ten.

Tabelle der Ubergangsfunktion §:

) ay as ves am

(¢0) 0(qo, a1) 0(qo, a2) . 8(qo, am)
qi 3(qu, ar) d(qu, a2) 3(q1, am)
Gn O(qn, a1) 3(qn, a2) e 8(qna am)

Gerichteter, bezeichneter Graph: Der Graph besitzt n + 1 Knoten, die
mit qo, q1, ... gn bezeichnet sind. Falls fiir p, ¢ €K, a €3 gilt p €0(q, a),
so fithrt vom Knoten q zum Knoten p eine mit a bezeichnete, gerichtete
Kante. Der Anfangszustand wird im allgemeinen verstirkt, die Endzu-
stande eingekreist dargestellt.
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Adjazenzmatrix des Graphen: Das Element (q; ;) dieser Matrix ist die
Menge {a €2|q €5(q;, a)}, das heiBt die Menge aller Symbole, die auf
einer Kante von q; nach g; stehen.

3.2.4.4 Beispiel fur die Funktionsweise eines endlichen Automaten

Zur Verdeutlichung moge ein Beispiel eines deterministischen, endlichen
Automaten dienen, der beliebig viele Sitze akzeptiert.

Ein Satz besteht aus einem oder mehreren Worten, die durch genau ein
Leerzeichen (,,b*) getrennt sind, und einem abschlieBenden Punkt (,,.“).

Ein Wort soll aus einem oder mehreren Buchstaben (,,A ... Z*“) beste-
hen.

"A. . le "bll

Abb. 37. Graph zum Beispiel eines deterministischen, endlichen Automaten

Der Graph dieses endlichen Automaten konnte folgendermafen ausse-
hen:

Dieser endliche Automat ist das Quintupel M = (K, 2, §, qo, F) mit
® K =(1,23
‘ 2 = {”A LR Z“’ ”b“’ ”-“}

® §: K X ¥ - K ist gegeben durch
o(l, LA L. Z9)

]

02, ,A...Z% =2

8(2, ,,b%) = 3

32, ,,.%) =1

53, WA ... Z% = 2
® ¢ = 1 und

®F =l
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Die Tabelle seiner Ubergangsfunktion ist

b WA LLZE b b
1 2 0

2 2 3 1
3 2 0

3.2.4.5 Der ZEISS-Automat

Der in diesem speziellen Fall fiir die Priifung und Analyse der
ZEISS-Daten implementierte endliche Automat iibernimmt die Funk-
tion der Programmkontrollstruktur (d. h. Aufruf der verschiedenen
Prozeduren zum entsprechenden Zeitpunkt). Das ,,Wort auf dem
Eingabeband“ ist dabei der ZEISS-Datenbestand.

Der endliche Automat ist deterministisch, hat als Eingabealphabet X die
ZEISS-Codes 10...989 und 37 Zustinde, von denen genau einer
Endzustand ist.

Die Definition dieses Automaten erfolgt durch Angabe der Ubergangs-
funktion (Ubergangsmatrix), wobei aus Grinden der Ubersichtlichkeit
und leichteren Verdnderbarkeit definierte Teile des Automaten (soge-
nannte ,,Subautomaten®) mehrmals eingesetzt werden kdnnen.

Solche Ubergangsmatrizen sind einfach durch Graphen darzustellen,
wobei die Zustinde durch Kistchen und die moglichen Uberginge
durch Pfeile bezeichnet werden.

Folgendes Beispiel soll die Darstellung relevanter Uberginge zwischen
Standard-Objektien, Gebiude-Objekten und Hohen-Objekten mittels

eines Graphen veranschaulichen. )
standard_stmts <
<

gebaeude_remark standard remark

L > — l_l
gebaeude_stmts
gebaeude_remark
f —J

hoehen _remark
[—

>
>

hoehen _stmts

Abb. 38. Graph eines endlichen Automaten fiirr Objekte der Stadtkarte
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Als Syntax fir das Format eines von einem Ubersetzungsautomaten
(endlicher Automat) gesteuerten Konversionsprogrammes werden nach-
folgende Konventionen vorgeschlagen. Diese gelten bei der angefiihrten
Darstellungsmethode fiir einen giiltigen Datenbestand, der in der Folge
als ,,gcode_file* bezeichnet wird.

® In spitze Klammern geschriebene Zahlen bezeichnen den ZEISS-Co-
de.

® Kleingeschriebene Namen bezeichnen Elemente, die weiter ersetzt
werden milssen.

@ .= bezeichnet die Ersetzungsvorschrift. Der Name auf der linken
Seite wird durch den Ausdruck auf der rechten Seite ersetzt.

® Zwei direkt hintereinanderstehende Codes miissen in dieser Reihen-
folge eingelesen werden.

@ Bei zwei durch ein ,,!“ getrennten Codes darf entweder nur der erste
oder nur der zweite folgen. Analoges gilt fiir mehrere ,,!** in einem
Ausdruck.

® Mit ,,(,,und“)“ geklammerte Ausdriicke diirfen beliebig oft, also auch
nullmal, wiederholt werden.

Die Verwendung eines user_remark ist nach jedem Code erlaubt.

In der Folge ist das Format des Konversionsprogrammes angefiihrt:

(standard_stmt)(standard_stmts !
gebaeude_stmts !
hoehen_stmts)

standard_remark (standard_stmt)

geode_file

1l

standard_stmts

gebaeude-stmts :: = gebaeude_remark (gebaeude_stmt)
hoehen-stmts = hoehen_remark (hoehen_stmt)
standard_stmt :: = linetype ! pen ! parallel_line ! symbol_line !

standard_point ! vector ! spline ! arc !
house ! sv_polygon ! circ ! arc ! slope !

orientpoint !

gebaeude_stmt :: = linetype ! pen ! vector ! spline ! arc ! house !
sv_polygon ! circ ! orientpoint

hoehen_stmt :: = linetype ! pen ! hoehen_point ! vector !
spline ! orientpoint

linetype o= < 10>

pen o= <40 >
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parallel_line :: = parallel_line_start

(vector ! spline ! arc ! circ)

parallel _line_ende

< 50 >

<S5l>!'<52>

(<80 > < 80> < 80>)

(vector ! spline ! arc ! circ) < 81 >
<100>!'<101>! <11l >
<100=>!'<10l>!<11l> < 113>

parallel_line_start
parallel_line_ende
symbol_line

i

standard_point
hoehen_point

vector = <2I12>!<2I3>

spline = < 230> <230 > (<230>) <230 >
arc = <241 > <242 > < 243 >

house = < 321 > < 322 > house_ende
house_ende = <323>1<324>

sv_polygon = <330 > < 330> <330 > < 330 >

(< 330 >)

sv_polygon_ende
sv_polygon_ende_1!
sv_polygon_ende_2 !
sv_polygon_ende_3!

< 331> < 332> <333 >
<331 > <<332> <334 >
< 335>

sv_polygon_ende

sv_polygon_ende_1
sy_polygon_ende_2
sv-Polygon_ende_3

o

circ <341 > <342 > < 343 >

slope < 410 > (vector) < 411 > (vector)
<421 > <421 > < 421 >

orientpoint = <900 >

standard_remark = <981 >

gebaeude_remark = < 980 >

hoehen_remark = < 982>

user_remark = << 983 >"!<<984>1<985>1!<987>"!
<< 988 >

In der Folge sind die Codes, ihre zugehdrigen symbolischen Namen
sowie ihre Bedeutung angefithrt, die vom Konversionsprogramm unter-
stittzt werden:

Code Symb. Nam Beschreibung 1t. ZEISS Handbuch

-1 c_eof Pseudocode, gekennzeichnet end-of-file
10 c_linetype linetype
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Code

40
50
51
52
80
81
100
101
111
112

113
212
213
230
231
241
242
243
321
322
323
324
330
331

332

333

334

335
341
342
343
410
411

Symb. Nam

c_pen
c_pline_1
c_pline_2
c_pline_3
c_sline 1

c_sline 2

c_point_1
c_point_2
c_point_3
¢_point_4

c_point_5
c_vector_1
c_vector_2
c_spline_1
c_spline 2
c_arc_1
c_arc 2
c_arc_ 3
¢_house_1
¢_house 2
¢_house_3
c_house 4
c_svpoly_1
c_sypoly_2

c_svpoly_3
c_svpoly_4
c_svpoly_5

c_svpoly_6
c_circ_1
c_cirk_2
c_circ_3
c_slope_1
c_slope_2

Beschreibung It. ZEISS Handbuch

pen and velocity

parallel line, begin

parallel line, end distance measured

parallel line, end distance given

symbolline, begin

symbolline, end

point, begin of point 1

point, begin of point 2

point, position of symbol

point, position of point number (nicht unter-
stiitzt)

point, position of height

vectors, pen down plot absolute

vectors, pen up plot absolute

spline, points

spline, last point

arc, begin

arc, intermediate

arc, end

house, 1. point

house, 2. point

house, 3. point

house, 3. point of parallelogram

squared vector polygon, points

squared vector polygon, 1. point of reference
line

squared vector polygon, 2. point of reference
line

squared vector polygon, nominal distance to
reference line

squared vector polygon, nominal distance
given

squared vector polygon, no distance

circ, 1. point

cire, 2. point

circ, 3. point

slope, begin of upper line

slope, begin of lower line
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Code Symb. Nam Beschreibung lt. ZEISS Handbuch

421 c_slope_3 slope, end of lower line
900 c_orientpoint orientpoints, points
980 c_geremark user remark, Gebdude
981 c_stremark user remark, Standard
982 ¢_horemark user remark, Hohen
983 c_remark_4 user remark

984 c_remark_5 user remark

985 c_remark_6 user remark

986 c_remark_7 user remark

987 c_remark_8 user remark

988 c_remark 9 user remark

Jeder andere Code wird als fehlerhaft diagnostiziert und liberlesen.

Das Prifix ,,c_“ gilt als Hinweis, da3 es sich bei diesem symbolischen
Namen um einen Code handelt.

GEBAUDEOBJEKTE

In dem vorgeschlagenen Modell kénnen Gebidude aus folgenden Codes
gebildet werden:

® vector (Vector, Gerade)

@ spline (beliebig gekrimmte Linie)

® arc (Kreisbogen)

® house (Parallelogramm)

® sv_polygon (quadratisches Vektor-Polygon)

@ circ (Kreis)

Es wird jedoch vereinbart, dal Gebéude im photogrammetrisch herge-
stellten Datenbestand einfachheitshalber nur aus geraden Linien beste-
hen. Bei einer beliebig gekriimmten Linie (,,spline®) konnen die
Stiitzpunkte als Eckpunkte eines Linienzuges verwendet werden, wih-
rend bei Kreisbogen und Kreisen (,,arc* und ,,circ*) die Bogenstiicke in
ein Meter lange Linienstiicke aufzuldsen sind. Die Linien werden in
einer Liste zusammengefaBt und auf geschlossene Polygone untersucht.
Dies bedingt, daB Polygone ,,in einem Zug* digitalisiert werden miissen,
um als solche erkannt zu werden. Bei Gebduden werden aus den
einzelnen Gebédudelinien Objekte ,, GEBLINIE® gebildet. Diesen Objek-
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ten werden unterschiedliche Werte fiir die Bildklassen) zugewiesen,
abhéngig davon, ob die Linienziige geschlossen oder nicht geschlossen
sind.

Zu einem erkannten Gebdude wird zusitzlich ein Objekt ,, HAUSNR“
mit einem dazugehorigen Unterobjekt (Vertex®)) erzeugt, das je nach
Anzahl der Eckpunkte des Gebiudes ausgebildet ist.

Diesem Objekt ,HAUSNR*“ werden die Attribute (vor allem die
Adresse) des Gebdudes zugeordnet.

Im Falle der automatischen Zuweisung von Attributen aus externen
Datenbanken (z. B. Einwohnerinformationssystem) wird zu einem als
geschlossen erkannten Polygon, das ein Gebdude darstellt, das zugehori-
ge Objekt ,,HAUSNR“ gesucht und mit der aktuellen Adresse versehen.

Der wichtigste Punkt liegt hiebei in der Feststellung, ob eine gegebene
Koordinate (die KQOORDINATE, DIE IM Bestand der externen
Datenbank zu einer Adresse gespeichert ist) in einem Polygon (also dem
Gebiude) liegt.

Dem Algorithmus werden folgende Parameter mitgegeben:

1. Die Koordinaten der Eckpunkte des Gebdudes

2. Die Informationen aus der externen Datenbank (werden zu Objekt-
Attributen)

Diese konnen fiir jedes Gebdude beispielsweise in folgender Form
abgespeichert sein:

® Nummer des statistischen Bezirkes (bzw. Stadtnummer)

@ StraBenname und Stralencode

® Hausnummer und alphabetischer Teil der Hausnummer

® X-Koordinate und Y-Koordinate im ,,Zentrum* des Gebidudes

Uber die Zentrums-Koordinaten X und Y soll eine Zuordnung von
keiner, einer oder mehreren Adressen zu einem Polygon (also Geb4ude)
erfolgen. Falls zu einem Gebéude keine oder mehrere Adressen aus der

) Geht man davon aus, daB einer Entitit mehrere Bilder z'uge.wiesen errden kt%nnen, 0
erfolgt durch die Bildklasse die Zuordnung der Bilder. Die Bildklasse ist also eine Zahl,
die als zusatzliches Unterscheidungsmerkmal der Bilder fungiert.

*) Ein Vertex ist ein Unterobjekt (vergl. 3. auf S. 40). das als zusdtzliche Informa[ign
einem anderen Objekt beigefiigt wird. Fiir die gegenstindliche Anwendung besteht ein
Veriex aus einer Liste von Koordinaten, die, wenn man sie in der angefithrten Folge
verbindet, das geschlossene Polygon der Fliche (Flachenobjekt) ergibt.
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externen Datenbank zugeordnet werden konnen, soll dies diagnostiziert
werden, bzw. es hat eine entsprechende Anmerkung zu erfolgen.

Falls gewisse Adressen aus der externen Datenbank nicht zu Héusern
zugeordnet werden konnten, obwohl sich ihre Koordinaten innerhalb
des untersuchten Bereiches befinden, so ist dies ebenfalls zu diagnostizie-
ren und die nicht verwendeten Adressen am Ende des Schnittstellenfiles
als Objekte ,,HAUSNR® anzufiigen. Hierbei soll fiir die Fliche und die
Koordinaten der minimalen und maximalen Hohe der Ersatzwert 0
mitgegeben werden. In so einem Fall kann natiirlich kein dazugehoren-
des Vertex*) erzeugt werden.

Fiir die Zuordnung von Informationen aus externen Datenbanken wird
folgender Algorithmus angewandt:

Da bei einer groBen Anzahl von gespeicherten Informationen in einer
externen Datenbank (wie beispielsweise einem Einwohnerinformations-
system) die Feststellung, ob ein Punkt innerhalb eines geschlossenen
Polygons liegt, relativ aufwendig ist, werden zu Beginn des Konversions-
programmes nur diejenigen Informationen (Adressen) iibernommen, die
innerhalb des von den Orientpoints*') (Code 900, symbolischer Name
c_orientpoint) angegebenen Rechtecks liegen (plus einem Sicherheits-
streifen von 100 Metern an jeder Seite).

Dieser Auszug aus dem Bestand der externen Datenbank wird, um
schneller zugreifen zu konnen, nach den X und Y Koordinaten mit
einem Quicksort-Verfahren aufsteigend sortiert. Firr ein gefundenes
geschlossenes Polygon/Gebdude werden nun diejenigen Zentrums-
Koordinaten, die zumindest innerhalb des das Geb4dude umschlieBenden
Rechtecks liegen, uberpriift, ob sie wirklich innerhalb des Polygons
liegen.

Die Uberpriifung, ob eine gegebene Koordinate innerhalb eines gegebe-
nen Polygons liegt, erfolgt durch die Bildung der Summe aller Differenz-
winkel zwischen dem gegebenen Punkt und allen Eckpunkten des
Polygons. Liegt der Punkt auBerhalb des Polygons, so ist die ,,Winkel-

") Ein Vertex ist ein Unterobjekt (vergl. 3. auf S. 40), das als zusitzliche Information
einem anderen Objekt beigefiigt wird. Fir die gegenstindliche Anwendung besteht ein
Vertex aus einer Liste von Koordinaten, die, wenn man sie in der angefithrten Folge
verbindet, das geschlossene Polygon der Fliche (Flichenobjekt) ergibt.

#) Die .Orientpoints* sind Punkte, deren Koordinatenwerte die Begrenzung des zu
uberpriifenden (auszuwertenden) Bereiches fesilegen. Das von den Orientpoints
gebildete Rechteck entspricht dem Rahmenobjekt ,,FRAME*,
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summe* 0. War der Punkt innerhalb, ist die Summe + 360 Grad oder
-360 Grad, je nach Umlaufsinn des geschlossenen Polygons.

Nachfolgende graphische Darstellung zeigt das Prinzip des Verfahrens,
wobei der betrachtete Punkt einmal auBerhalb und einmal innerhalb des
Polygons (Gebdudes) liegt:

Abb. 39. Uberpriifung, ob ein Punkt innerhalb eines Gebaudes liegt

Dieses Verfahren ist etwas leichter zu verstehen, wenn man sich vorstellt,
auf dem zu iberpriifenden Punkt zu stehen. Man schaut in Richtung des
ersten (néchsten) Punktes des geschlossenen Polygons und nacheinander
in die Richtung aller anderen Eckpunkte, bis man wieder beim ersten
angelangt ist. Ist man innerhalb des Geb4udes gestanden (der Punkt war
innerhalb), so hat man beim Betrachten der Eckpunkte insgesamt genau
eine Drehung nach links oder rechts gemacht. War der Punkt jedoch
auBerhalb, hat man sich gleich weit nach links wie nach rechts gedreht,
insgesamt also keine Drehung durchgefiihrt.

BOSCHUNGEN

Eine Boschung ist ein durch Béschungsoberkante und Boschungsunter-
kante gekennzeichneter, mehr oder weniger stark geneigter Abschnitt im
kiinstlich gestalteten Geldnde. Eine Boschungsfliche ist ein Teil einer
Boschung, bei dem sich Béschungsoberkante und Boschungsunterkante
nicht schneiden. Eine Boschungslinie ist eine zur Verdeutlichung der
Boschung gezeichnete Strecke von Boschungsoberkante in Richtung zur
Boschungsunterkante.
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Eine Bdschungsflachenschraffur ist die Schraffur einer Boschungsfliche
mit Béschungslinien, die folgende Bedingungen erfiillen:

@ Die Boschungslinien sind gerade.

® Sic verlaufen von der Oberkante der Boschung zur Unterkante und
stehen moglichst senkrecht auf die Oberkante.

® Der Abstand zwischen zwei Boschungslinien ist an der Oberkante
konstant.

® Jede zweite Boschungslinie wird nicht ganz durchgezogen.

@ Boschungslinien schneiden einander nicht.

Durch eine Boschungsflichenschraffur soll dem Betrachter die Oberkan-

te und Unterkante erkennbar gemacht (speziell dann, wenn Ober- oder

Unterkante selbst nicht gezeichnet werden) und die Geldndeneigung
verdeutlicht werden.

Abb. 40. Boschungsflachenschraffur —~ Darstellung eines Dammes

Die graphische Auspragung der Boschungsflichenschraffur wird durch
folgende fiinf Parameter definiert. Sie bestimmen also das Aussehen der
entstehenden Schraffur wesentlich und gehen (zusitzlich zu den Punkten
der Ober- und Unterkante) in die Berechnung der Boschungsflichen-
schraffur ein:

interval: Der an der Boschungsoberkante konstante Abstand zweier
benachbarter Boschungslinien.
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ratio: Das Verhéltnis zwischen kurzen und langen Boschungslinien
(der Verkiirzungsfaktor).

parallelity: Der maximale Winkel, den zwei benachbarte Béschungs-
linien einschlieBen diirfen.

lengthcheck: Die maximal erlaubte Lingendifferenz zwischen be-
nachbarten Boschungslinien.

projectioncheck: Der maximale Streckenunterschied zwischen ei-
nem Zentrumspunkt??) und seinen Bestimmungspunkten.

Der Algorithmus zur Béschungsfldche ist in folgende Schritte gegliedert:
1. Teilen der Ober- und Unterkantenvektoren fiir die einzelnen Bo-
schungsfliachen.

2. Umlaufsinn der Boschungsoberfliche feststellen.

3. Bestimmung der Anfangspunkte der Béschungslinien auf der Ober-
kante (im Abstand interval).

4. Uberpritfung der geforderten Einschrankungen (Schnitt, parallelity
und lengthcheck.

5. Falls eine dieser Einschrankungen nicht erfillt ist, wird versucht,
einen sogenannten Zentrumspunkt zu finden.

6. Falls kein solcher Zentrumspunkt gefunden werden kann (Uberprii-

fung der Einschrinkung projectioncheck), gleichmaBiges Teilen der
Unterkante.

7. Jede zweite Boschungslinie laut Parameter ratio verkiirzen.

Verfahren zur Teilung in einzelne Boschungsflichen

Da sich Oberkante und Unterkante ein- oder mehrmals schneiden
kdnnen, zerfillt eine Boschung in eine oder mehrere Boschungsflichen.
Jede dieser Boschungsflichen wird getrennt behandelt.

Der Algorithmus beruht nun darauf, daB versucht wird, jeden Vektor
der Oberkante mit der gesamten Unterkante analytisch zu schneiden.
Gibt es einen Schnittpunkt, so ist eine Boschungsfliche gefunden. Gibt
es keinen Schnittpunkt, so ist die gesamte Boschung eine Bdschungsfla-
che.

*) Der ..Zentrumspunkt* ist ein analytisch ermittelter Punkt (bzw. Sc!;nt}ittpunkx). i.n dem
sich zwei oder mehrere Boschungslinien schneiden. Er liegt definitionsgemiB immer
auBerhalb der Boschungsfliche.
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Abb. 41. Beispiel einer Béschung mit zwei Boschungsflichen

Ist eine Boschungsflichenbegrenzung am Beginn oder Ende nicht
geschlossen (der erste/letzte Oberkantenpunkt ist nicht gleich dem
ersten/letzten Unterkantenpunkt), so wird die Unterkante bis zum
ersten/letzten Oberkantenpunkt verlangert.

Feststellen des Umlaufsinns

Um feststellen zu kdnnen, in welche Richtung eine einzelne Béschungsli-
nie gezeichnet werden soll (bildlich gesprochen, von der Boschungsober-
kante aus gesehen nach rechts oder links), muB der Umlaufsinn der
Boschungsflache bestimmt werden.

Der Umlaufsinn einer Boschungsfliche wird durch Bildung der Summe
der Differenzwinkel zwischen der Boschungsflichenbegrenzung berech-
net. Der sich ergebende Gesamtwinkel ist entweder + 360 Grad oder
-360 Grad. Dementsprechend liegt das ,,Innere* dieser Boschungsfliache
rechts (von der Boschungsoberkante aus gesehen) oder links.

Um dieses Verfahren zu verstehen, kann man sich vorstellen, auf dem
gewiinschten Polygon (also Boschungsober- und Boschungsunterkante)
zu stechen. Man geht nun einmal um die Boschungsfliche herum, bis
man wieder am Ausgangsort ist. Insgesamt hat man jetzt um seine
Hochachse genau eine Drehung nach links oder nach rechts gemacht.

Das entspricht der oben erwdhnten Summe der Differenzwinkel von
+ 360 oder —360 Grad.

Bestimmung der Anfangspunkte
Die Anfangspunkte der Boschungslinie werden im Abstand ,,interval®
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gleichmaBig auf der Oberkante bestimmt. Von diesen Punkten gehen die
langen und kurzen Boschungslinien der Schraffur aus.

Falls die Linge des Oberkantenvektors groBer als der Abstand ,inter-
val“ ist, werden ein oder mehrere Punkte auf der Oberkante berechnet.
Kiirzere Langen und Restlingen (die Langen der Oberkantenvektoren
miissen nicht ein ganzzahliges Vielfaches von interval sein — es bleibt ein
Rest) werden zur nichsten Vektorlinge addiert. Auf diese Weise wird
die gesamte Boschungsoberkante behandelt.

Uberpriifung der Einschrinkungen

Auf die auf der Boschungsoberkante bestimmten Punkte wird ein
Normalvektor errichtet (ein Strahl, der normal auf dem entsprechenden
Vektor der Boschungsoberkante steht und in die Richtung des vorher
bestimmten ,,Inneren* der Boschungsfliche zeigt). Dieser Normalvektor
wird mit der gesamten Unterkante geschnitten. Man erhdlt eine Bo-
schungslinie, die ein erster Versuch ist, die Bdschungslinie zu ziehen. Fir
diese Boschungslinie miissen folgende Einschrinkungen tiberpriift wer-
den:

1. Schneidet sie sich mit der vorhergehenden Boschungslinie?

2. Ist der Winkel zwischen ihr und der vorhergehenden Boschungslinie
groBer als der maximale Winkel ,,parallelity?

3. Ist der Lingenunterschied zwischen ihr und der vorhergehenden
Boschungslinie groBer als der maximale Lingenunterschied .length-
check?

Um den Schnittpunkt des zu einem gegebenen Punkt der Boschungs-
oberkante gehorenden Normalvektor auf der Boschungsunterkante zu
finden, wird der Normalvektor mit der gesamten Unterkante zu schnei-
den versucht. Der (entfernungsmiBig) nichste Schnittpunkt wird ver-
wendet.

Die geforderten Einschrinkungen sind folgendermaBen itberpriifbar:

1. Analytisches Schneiden dieser Boschungslinie mit der vorhergehen-
den.

2. Analytisches Berechnen des Winkels zwischen der Boschungslinie und
der vorhergehenden.

3. Vergleich der Lingen dieser Béschungslinie mit der vorhergehenden.
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Finden eines Zentrumspunktes®)

Alle markierten Boschungslinien (die Boschungslinien, die im ersten
Durchgang als ungiiltig erkannt wurden, weil sie eine der Bedingungen
Schnitt, parallelity oder lengthcheck nicht erfiilllen) werden in einem
zweiten Durchgang ,,nachbearbeitet*.

Ehe man tatsichlich die Boschungslinie ziehen kann, wird ein soge-
nannter ,,Zentrumspunkt* berechnet. Die letzte giiltige Béschungslinie
vor einer oder mehreren ungiiltigen Boschungslinien und die néchste
giltige Boschungslinie danach werden verldngert und geschnitten.
Dieser Schnittpunkt wird, falls er existiert und die Einschrinkung
.»projectioncheck® erfiillt, zum Zentrumspunkt.

Die Einschrinkung ,projectioncheck® wird tberpriift, indem die
Differenz der Lange der Strecken vom Zentrumspunkt zu den jeweiligen
Punkten der Boschungslinien auf der Oberkante mit ,,projectioncheck®
verglichen wird. Ist sie groBer, so muf3 der Zentrumspunkt verworfen
werden.

Falls ein giltiger Zentrumspunkt mit erfullter Bedingung ,,projection-
check® gefunden werden konnte, werden die fehlenden Béschungslinien
so gezogen, daB sie von den Punkten auf der Oberkante in Richtung zum
. Zentrumspunkt (bzw. vom Zentrumspunkt weg, je nachdem wo das
,»Innere® der Béschungsfliche liegt) bis zur Unterkante reichen.

Das Verfahren beruht auf dem analytischen Schneiden der letzten
giiltigen Boschungslinien, Berechnung der Lingen der Strecken und
Vergleich mit ,,projectioncheck*.

Bei gilltigem Zentrumspunkt erfolgt die Berechnung des Vektors vom
Punkt auf der Oberkante bis zum Zentrumspunkt (mit der Richtung zum
»Inneren der Boschungsfliche) und der Schnitt dieses Vektors mit der
gesamten Unterkante, um den Schnittpunkt auf der Unterkante festzule-
gen.

GleichmiBiges Teilen der Unterkante

Falls kein guiltiger Zentrumspunkt gefunden wurde, wird die Unterkante
— analog wie zu Beginn die Oberkante - gleichmiBig geteilt. Die
Teilungspunkte stellen die zu den Punkten auf der Oberkante gehoren-

+) Der Q,Zer_urumspunkt“ ist ein analytisch ermittelter Punkt (bzw. Schnittpunkt), in dem
sich zwei oder mehrere Boschungslinien schneiden. Er liegt definitionsgemaf immer
auBerhalb der Boschungsflache.
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Abb. 42. Mittels eines Zentrumspunktes erzeugte Boschungslinien

den Punkte auf der Unterkante dar. Die Verbindungen der entsprechen-
den Punkte ergeben die restlichen Boschungslinien.

Dem Einteilen der Unterkante geht eine Berechnung der Linge des
entsprechenden Stiicks der Unterkante voraus. Diese Lénge wird in so
viele Teile geteilt, wie markierte (also ungiiltige) Bdschungslinien in
diesem Bereich vorhanden sind. Der erhaltene Wert entspricht dem
Wert ,,interval® auf der Oberkante. Die Punkte auf der Unterkante
werden sodann nach demselben Verfahren wie die auf der Oberkante
berechnet.

Boschungslinien verkiirzen

Laut Definition einer Boschungsflichenschraffur soll jede zweite Bo-
schungslinie nicht ganz durchgezogen sein. Jede zweite Linie wird daher
um den mit ,ratio“ angegebenen Faktor verkiirzt. Das Verfahren
bewirkt ein analytisches Verkiirzen der Strecke vom Punkt auf der
Boschungsoberkante zum Punkt auf der Boschungsunterkante fur jede
zweite Strecke.

Diese von mir vorgeschlagene Vorgangsweise setzt die Abstraktion der
Wirklichkeit in Form von Objekten voraus und vereinigt ein bereits
bewihrtes, jedoch fiir diese Objektstruktur eigens modifiziertes Codie-
rungsverfahren mit modernen Verarbeitungsalgorithmen. Damit er-
laubt es das eben beschriebene Verfahren, praktisch alle Objekte unserer
Umwelt automationsunterstiitzt zu erfassen und fiir die Belange der
Landinformation aufzubereiten.
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4.0 ANWENDUNGEN EINES KOMMUNALEN
LANDINFORMATIONSSYSTEMS

Der Einsatz eines Landinformationssystems unter Beriicksichtigung
spezieller kommunaler Belange beschrankt sich im wesentlichen auf zwei
Anwendungen, nimlich einem Verwaltungsinformationssystem und ei-
nem Netzinformationssystem. Damit sind alle Entwicklungen eines
Gemeinwesens eingeschlossen, soweit sie sich auf bodenbezogene Infor-
mationen beziehen.

4.1 Verwaltungsinformationssystem
4.1.1 Einsatz der Landinformation in der kommunalen Verwaltung

Bisher konnte den sprunghaft steigenden Anspriichen an die Aktualitit,
Verfligbarkeit und Zuverléssigkeit graphischer und beschreibender Da-
ten durch Verbesserung der manuell gefithrten Informationssysteme
noch weitgehend entsprochen werden.

Den Verbesserungsmoglichkeiten sind jedoch enge Grenzen gesetzt,
weshalb der Einsatz computerunterstiitzter Informationssysteme fiir die
Losung der anstehenden Aufgaben der kommunalen Verwaltungen in
zunehmendem MaBe unerldBlich werden wird.

Die Ursachen hiefiir liegen einerseits in der Natur eines manuell
gefithrten Landinformationssystems (siehe 1.1) und andererseits in einer
qualitativen und quantitativen Vermehrung des Aufgabenbereiches der
kommunalen Verwaltungen begriindet. So treten neben den Tatigkeiten
der Magistrate und Gemeindeamter als Exekutivbehorden zur Sicherung
und Erhaltung unseres Lebens- und Wirtschaftsraumes in vermehrtem
Umfang Planungen bzw. Mafinahmen zur Verbesserung der Umweltbe-
dingungen.

Diese Aufgaben erfordern unter anderem die Zusammenfassung aller
umweltbeschreibenden Daten zu einem Umweltkataster. Darin ist der
fur die Beurteilung von Umweltfaktoren so wesentliche Ortsbezug fiir
alles Bodenbezogene gegeben, was erst die Durchfithrung von Umwelt-
vertraglichkeitspriifungen ermdoglicht.

Neben den Emissionswerten zur Bestimmung der Lufigiite gilt es, die
Beeintrdchtigung der Vitalitdt der Vegetation, die Menge und Qualitit
des Grundwassers sowie Larm, Altlasten und Strahlung zu erfassen.

Einen anderen Aufgabenbereich, der mit manuell gefithrten Hilfsmitteln
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kaum mehr zufriedenstellend bewiltigt werden kann, stellt die ortliche
Raumplanung dar. Durch sie wird eine vorausschauende, vorbereitende
Tatigkeit beschrieben, welche die planmédBige Gestaltung eines Gebietes
zur Erreichung einer bestméoglichen Nutzung und Sicherung des Lebens-
raumes gewihrleisten soll. Der kommunalen Verwaltung kommt mit
dieser Aufgabe die Erlassung von Flichenwidmungs- und Bebauungs-
plinen zu, die auf den Ergebnissen der Raumforschung aufbauen.
Dariiber hinaus sollen durch die Einbeziehung aktueller, planungsrele-
vanter (bodenbezogener, wirtschaftlicher, soziologischer usw.) Daten
sowie durch den Einsatz einer schnelleren Informationsverarbeitung
mogliche Konflikte zwischen dem privaten Interesse an der Grund-
sticksverwertung und dem offentlichen Interesse weitgehend vermieden
werden.

SchlieBlich liegt ein groBer und wichtiger Aufgabenbereich der kommu-
nalen Verwaltung in der Unterhaltung und Nutzung offentlicher Ein-
richtungen. In den Jahren des Wiederaufbaues und danach wurden die
mit den Neubauten errichteten infrastrukturellen Einrichtungen zum
GroBteil nicht oder nur mangelhaft dokumentiert.

Die meisten kommunalen Verwaltungen fiihren kein zeitgemiBes Regi-
ster iber die Anlagen und Einbauten des o6ffentlichen Gutes oder auch
ihres eigenen Besitzes. Zu diesem Nachholbedarf in der Erfassung des
Bestandes kommt ein vermehrter Aufwand der laufenden Verwaltung,
der durch eine zunehmende Biirgernihe, eine sensibler werdende
Gesellschaft und vermehrte Nutzung von Grund und Boden begriindet
1st,

Die wichtigsten Anwendungsbereiche der kommunalen Verwaltung, die
auf ein computerunterstiitztes Landinformationssystem aufbauen, sind:

. Katastrophen- bzw. Zivilschutz

. Wasserwirtschaft (Wasserhaushalt, Grundwasserschutz)

. StraBenverwaltung (Verwaltung offentliches Gut, Belagskataster,
Anliegerbeitrige)

. Flaichenwidmungsplanung

. Bebauungsplanung (inkl. Altstadterhaltung, Stadtbildpflege)

. Verkehrsplanung (Radwegeplanung, Personennahverkehr)

. Einwohnerwesen (Bevolkerungsstruktur)

. Liegenschaftsverwaltung (stidtischer Besitz)

. Umweltschutz (Altlasten, Luftgiite, Larmschutz, Strahlenschutz)

. Naturschutz (Baumkataster, Biotopkartierung, Kleintierkataster)

W DD e
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.
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Diese Aufstellung ist keinesfalls vollstandig, sondern zeigt eine Auswahl
der wichtigsten Anwendungen fiir die computerunterstiitzte Verarbei-
tung von Graphik-Daten im kommunalen Bereich, die nicht zur
Fithrung und Erhaltung von Leitungsnetzen eingesetzt werden. Die
Gliederung der Fachbereiche wurde aufgrund ihrer unterschiedlichen
gesetzlichen Grundlagen und Zustindigkeiten getroffen und deckt sich
daher nicht unbedingt mit der kommunalen Verwaltungsgliederung.

Der Wert der von den einzelnen Fachbereichen gefithrten Datenbestéin-
de ergibt sich vor allem durch ihre redundanzfreie Speicherung in einer
Datenbank und die dadurch geschaffene Moglichkeit der Verkniipfung
von Informationen aus mehreren Disziplinen. Ein Aspekt, dem gerade in
dem sehr komplexen Bereich einer biirgernahen kommunalen Verwal-
tung eine steigende Bedeutung zukommt. Analog dazu bedingen auch
die wachsenden Anforderungen an die Wirtschaftlichkeit und Revisions-
fahigkeit des kommunalen Handelns den Einsatz eines computerunter-
stiitzten Informationssystems. Dieses muf3 einerseits als Mittel der
Dokumentation aller planenden und ordnenden MafBnahmen unter-
schiedlichster Fachbereiche fungieren und andererseits als zuverldssiges
und objektives Hilfsmittel zur Entscheidungsfindung eingesetzt werden
konnen.

4.1.2 Katastrophenschutz

Zu den vielfiltigen Aufgabenbereichen des Katastrophen- und Zivil-
schutzes zdhlen MaBnahmen, die durch Grofbrinde, Explosionen,
Strahlenunfille oder durch Verbreitung von giftigen Stoffen in oberen
Erdschichten oder in bodennahen Luftschichten erforderlich werden
konnen. Die auf die Blockstruktur (Baublockgrenzen) aggregierten
Daten der Bevolkerungsverteilung und der Standorte 6ffentlicher Ein-
richtungen werden mit unterschiedlichen Auswirkungen méglicher Ka-
tastrophen iiberlagert. Ziel von Auswertungen solcher Datenbestinde
eines Landinformationssystems ist es unter anderem, ein zeitabhédngiges
Ausbreitungsmodell des Katastrophenschadens zu errechnen und gra-
phisch darzustellen (vergl. [SyriNG 1987]).

Dieses Ausbreitungsmodell enthilt zumindest den Mittelpunkt des
Entstehungsgebietes, die maximale Zugweite der Ausbreitung sowie
deren koordinatenmiBig bestimmte Grenzen. Das Ergebnis dieser
Auswertung sind Angaben iiber die Anzahl und die Struktur der in
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Katastrophengebieten anwesenden Bevolkerung, Angaben iiber beson-
dere Problemfille innerhalb des Gebietes (wie Krankenhiuser, Schulen
usw.) sowie die Verteilung von offentlichen Gebduden in der ndheren
Umgebung des Katastrophengebietes zur Einleitung von AbwehrmaB-
nahmen.

4.1.3 Wasserwirtschaft

Die Wasserwirtschaft beinhaltet die Aufgabenbereiche der Verwaltung
von Oberflichengewdissern, des Wasserhaushaltes und des Grundwasser-
schutzes. Damit sind MaBnahmen verbunden, wie z. B.:

® UBerwachung des Grundwassers nach Menge und Qualitit an jedem
Ort, vor allem an den (zu registrierenden) Entnahmestellen.

® Uberwachung und Kontrolle aller direkten und indirekten Eingriffe
in den Wasserhaushalt (Gewisseraufsicht, Wasserreinhaltekataster).

® Geologische Bestimmung des Grundwasserkorpers durch Erfassung
und Auswertung aller Bodenaufschliisse (vergl. [SYRING 1987}) sowie
Bestimmung der Grundwasserstromungen.

® Erhebungen fiir GestaltungsmaBnahmen von FluBufern und uferna-
hen Bereichen fiir einen angepafBten Biotopschutz.

Weiters sind im Zuge der stidtischen Planungen laufend Erhebungen
von charakteristischen wasserwirtschaftlichen Daten, wie Abflulgrenzen
und AbfluBquerschnitte von Flissen und Béchen sowie die Ermittlung
von kennzeichnenden Wasserstinden aufgrund von hydrographischen
Daten notwendig (vergl. [LiNz 1986]).

Die aus diesen Titigkeiten gewonnenen Daten werden gespeichert und
dienen als Grundlage fiir die Darstellung eines Grundwassermodells.
Aus diesem konnen der Grundwasserstand an einer beliebigen Stelle, die
FlieBrichtung des Grundwasserstromes, die Méchtigkeit und die FlieB-
geschwindigkeit abgeleitet werden. Durch dieses Rechenmodell ist es
mdglich, alle Auswirkungen von vorhandenen oder geplanten Eingriffen
in den Grundwasserhaushalt zu simulieren.

So konnen Finfliisse von Altlasten, Mitlldeponien, von Schrottpldtzen u.
dgl. auf die Qualitit des Grundwassers sicher erkannt, das Ausmaf des
zu erwartenden Schadens ermittelt und die Verursacher von Grundwas-
serverunreinigungen schneller aufgedeckt werden.
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4.14 StraBenverwaltung

Die Aufgabenbereiche der StraBenverwaltung umfassen Projektierun-
gen, Begutachtungsverfahren, ErhaltungsmaBnahmen, StraBenreinigung
und Winterdienst, die Vorschreibung und Einhebung von Anliegerlei-
stungen, die Verwaltung des 6ffentlichen Gutes und die Anbringung von
Verkehrseinrichtungen (Verkehrszeichen und Bodenmarkierungen). Alle
diese Titigkeiten basieren auf bodenbezogenen Daten, die in eigenen
Planen und Skizzen festgehalten sind (vergl. [Linz 1986]).

Wihrend der Bestand des dffentlichen Gutes sowie die Zustdndigkeiten
fir die StraBenreinigung und den Winterdienst derzeit noch in den
meisten Stidten auf Katasterkarten dokumentiert und fortgefithrt wer-
den, ist fur die Festlegung der Belagsarten (Belagsgrenzen), der Ver-
kehrseinrichtungen und zur Ermittlung der Anliegerleistungen die
digitale Stadtkarte als Lagebezug besser geeignet.

Diese Daten der StraBenverwaltung sind vor allem auch Grundlage fiir
MaBnahmen der Planung und Ausfihrung von Leitungsprojekten, fiir
Grabungsmeldungen im offentlichen Gut und fur die Vergabe von
Leitungstrassen an die Leitungsbetreiber. Der Einsatz der elektronischen
Datenverarbeitung fiir die Zwecke der StraBenverwaltung ist in vielen
Stadten bereits Realitat. Insbesonders wird der sehr komplexe Arbeits-
ablauf der StraBenplanung und der StraBenprojektierung beginnend
vom Entwurf der Trassenfithrung bis zur Feststellung von Massen und
Mengen zur Ausschreibung, Vergabe und Abwicklung der Bauleistun-
gen weitgehend computerunterstiitzt kontrolliert (vergl. [SYRING 1987)).

4.1.5 Flachenwidmungsplanung

Unter Beriicksichtigung der Zielsetzungen der ortlichen und iiberortli-
chen Raumordnung wird durch die Flichenwidmungsplanung eine fiir
das gesamte Gebiet des Kommunalwesens moglichst zweckmiBige
Bodennutzungsordnung festgelegt. Zentrales Instrument der ortlichen
Raumplanung ist dabei der Flachenwidmungsplan. In ihm werden das
Gemeindegebiet entsprechend den Gegebenheiten der Natur und unter
Beriicksichtigung der abschitzbaren wirtschaftlichen, sozialen und kul-

turellen Entwicklung raumlich gegliedert und Widmungsarten festgelegt
(vergl. [FROHLER 1975]).

Der Flichenwidmungsplan hat fur das gesamte Gemeindegebiet aufzu-
zeigen, welche Flachen als Bauland, als Verkehrsflichen oder als
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Griinland gewidmet sind. Unter den verschiedenen Arten des Griinlan-
des unterscheidet man wirtschaftlich genutzte, der Erholung der Bevol-
kerung vorbehaltene und 6ffentlichen Zwecken dienende Flichen (vergl.
[FrROHLER 1975]). Durch die Planzeichenverordnung fir Flichenwid-
mungspline ist die Form und Gliederung, die Verwendung bestimmter
Planzeichen und Materialien sowie der MaBstab der zeichnerischen
Darstellung des Flichenwidmungsplanes geregelt. Grundlage fiir den
Lagebezug der Widmungsfestlegung ist einerseits der Grundstiickskata-
ster, als Mittel zur Ersichtlichmachung von rechtlich-relevanten Objek-
ten (Grenzen), und andererseits die Stadtkarte, als Nachweis des
natiirlichen und kiinstlichen Bestandes in der Natur (vergl. [LUFTENSTEI-
NER 1987]).

Durch die computerunterstiitzte Verarbeitung von Graphik-Daten im
Bereich der Flichenwidmung verringert sich einerseits der planerische
Aufwand der Widmungs-Festsetzung und andererseits die manuelle
Arbeit der graphischen Darstellung. Dies wird besonders bei der
Einarbeitung von Anregungen und Einwendungen augenfillig, die im
Zuge des Planauflageverfahrens eingebracht werden.

4.1.6 Bebauungsplanung

Die Bebauungsplanung regelt die bauliche Ausnutzbarkeit des Baulan-
des, vereinzelt auch der Vorbehalts- und Griinlandflachen, konkretisiert
somit die entsprechende Flachenwidmungsplanung und bildet daher die
unterste Ebene in der Planungshierarchie. Die Dokumentation des
Planungswillens, dem die bauliche Ausnutzbarkeit im Sinne des Grund-
satzes der Baufreiheit zugrunde gelegt werden muB, erfolgt im Bebau-
ungsplan, einer graphischen Darstellung, die durch verbale Festlegun-
gen ergénzt wird (vergl. [FROHLER 1975]).

Der Inhalt des Bebauungsplanes ist somit eine Prazisierung der das
Eigentumsrecht im 6ffentlichen Interesse einschrinkenden Nuizungsbe-
fugnisse. Dies ist auch die Begriindung dafiir, da der Grundstiickskata-
ster als Kartengrundlage fiir Bebauungspline zu verwenden ist. Der
Inhalt der Stadtkarte dient lediglich als aktueller Nachweis des Baube-
standes und der topographischen Verhiltnisse (vergl. [FROHLER 1975]).

In den weiteren Aufgabenbereich der Bebauungsplanung fallen die
MaBnahmen des kommunalen Denkmalschutzes, der Altstadterhaltung,
der Stadterneuerung und der Stadtbildpflege. Fir sie gelien analoge
Voraussetzungen in bezug auf Kartengrundlagen. Der Einsatz der
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computerunterstiitzten Verarbeitung von Graphik-Daten fiir die Bebau-
ungsplanung trigt wesentlich zur Verbesserung des Planungs- und
Durchfithrungsverfahrens bei, vor allem weil nun digitale Grundlagen in
Form einer Einwohnerdatenbank, statistischer Daten, eines digitalen
Flichenwidmungsplanes und digitaler Kartengrundlagen (Kataster,
Stadtkarte usw.) jederzeit aktuell vorliegen.

4.1.7 Verkehrsplanung

Die Aufgabenbereiche der Verkehrsplanung umfassen die generelle
Verkehrsplanung, die Planung des offentlichen und des individuellen
Verkehrs, die Planung der FuBginger- und Radwege und des ruhenden
Verkehrs. Grundlage fiir all diese Planungen sind Verkehrsmodelle, die
im wesentlichen in folgenden Phasen angelegt und untersucht werden
(vergl. [SYRING 1987]):

1. Verkehrserzeugungsmodelle, die auf der Grundlage sozio-6konomi-
scher Daten (Bevolkerung, Arbeitsstitten, Bildungseinrichtungen
usw.) erstellt werden konnen.

2. Verkehrsverteilungsmodelle, die durch die Ausrichtung der Verkehrs-
erzeugung auf Quelle-Ziel-Bezichungen, vor allem zu den StoBzeiten,
aufzustellen sind.

3. Verkehrsaufteilungsmodelle, die das gerichtete Verkehrsaufkommen
als Anteile des 6ffentlichen Personennahverkehrs und des Individual-
verkehrs darstellen.

4. Verkehrsumlegungsmodelle, die die gerichteten Verkehrsstrome auf
das Straflennetz des Individualverkehrs und das Netz des 6ffentlichen
Personennahverkehrs darstellen.

Das Ergebnis einer Auswertung eines solchen Gesamt-Verkehrsmodelles
erfolgt alphanumerisch und vor allem graphisch. Den Lagebezug fiir die
Auswerteergebnisse bildet primér die digitale Stadtkarte.

Zur Eichung solcher Verkehrsmodelle und zur Vorbereitung von ver-
kehrslenkenden und verkehrsleitenden MaBnahmen (Ampelsteuerung,
EinbahnstraBe usw.), zur Einrichtung von verkehrsberuhigten Zonen
und zur Forderung des offentlichen Personennahverkehrs in den Straf3en
sind Verkehrszahlungen erforderlich. Die Ergebnisse dieser Zahlungen
werden in Form von Verkehrsstromen auch graphisch dargestellt.

Grundlage hiefiir ist wiederum die digitale Stadtkarte (vergl. [LiNz
1986}).
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4.1.8 Einwohnerwesen (Bevolkerungsstruktur)

Die Daten des Einwohnerwesens, die primér aus den Haushaltslisten der
Volkszéhlung und aus dem polizeilichen Meldewesen stammen, werden
erfaBBt, anonymisiert und auf die Struktur der Baublocke aggregiert.

Aus diesen Werten konnen wichtige Schliisse auf die Dichte, Struktur
und Verteilung der Bevolkerung im jeweiligen Interessensgebiet von
Planungen gewonnen werden. Der Ortsbezug wird durch die Angabe der
Adresse (StraBenbezeichnung und Hausnummer) bzw. iiber diese, durch
die Zuweisung von Schliisselkoordinaten hergestellt. Fiir die leichtere
computerunterstiitzte Verarbeitung der Adressen werden den Straenbe-
zeichnungen (StraBennamen) entsprechende Codes zugewiesen (vergl.
[Linz 1983]).

Durch den Einsatz der computerunterstiitzten Verarbeitung von Gra-
phik-Daten im Einwohnerwesen kénnen Ergebnisse statistischer Aus-
wertungen, wie Strukturdiagramme, Verteilungspline udgl., rasch und
mit dem jeweils aktuellen Stand dargestellt werden.

4.19 Liegenschaftsverwaltung (stidtischer Besitz)

Die Aufgabenbereiche der Liegenschaftsverwaltung umfassen die Ab-
wicklung des Liegenschaftsverkehrs, die Fithrung der Liegenschaftsevi-
denz, die Liegenschaftserhaltung und die Liegenschaftsschitzung (vergl.
[Linz 1986]).

Fir die laufende Instandhaltung des stiddtischen Hausbesitzes und der
Raumlichkeiten, in denen Amter und gleichgeordnete Dienststellen der
kommunalen Verwaltung untergebracht sind, werden eine Vielzahl von
graphischen Unterlagen und beschreibenden Daten bendtigt. Gleiches
gilt fir die Tatigkeit der Ab- und Ubernahme bau-, haus- und
elektrotechnischer Anlagen und Einrichtungen sowie fiir die Erhebung
des Zustandes im stidtischen Besitz befindlicher Gebdude, fiir die
Berechnung eines angemessenen Mietzinses, fir Grundstiicks- und
Objektschitzungen, Nutzwertberechnungen, fiir die Bewertung von
Dienstbarkeiten und Einrichtungsgegenstanden (vergl. [Linz 1983]).

Der Einsatz der computerunterstiitzten Verarbeitung von Graphik-Da-
ten ist besonders fiir die Abwicklung des Liegenschaftsverkehrs von
Bedeutung. Die stadtischen Grundtransaktionen sowie die damit zusam-
menhingenden Belange grund- und bodenrechtlicher Natur erfordern
primir Grundbuch- und Katasterdaten sowie Angaben der Bodenschit-
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zung, des Gebdudewertes, des Grundwertes, der Widmung, weiters
finanztechnische und rechtliche Unterlagen.

Die Fille dieser Informationen und die rdumliche Verteilung ihres
Auftretens 148t sich rationell nur mit Hilfe der Datenverarbeitung
bewiltigen. Die Vielfalt der in der Liegenschaftsverwaltung auftretenden
Daten veranlaBt viele Verwaltungen zum Aufbau einer eigenen Liegen-
schaftsdatenbank, die iiber Schliisselbegriffe mit Graphik-Daten ver-
kntipft werden kann.

4.1.10 Umweltschutz (Luftgiite, Altlasten, Larmschutz, Strahlenschutz)

Neben der Nutzung der Datenverarbeitung fiir die Verwaltung von
Grund und Boden sind nicht zuletzt alle MaBnahmen zum Schutz der
Umwelt eindeutig bodenbezogen.

Besonders bei der Uberwachung der Luftreinhaltung durch Immissions-
und Emissionsmessungen werden die Datenverarbeitungsverfahren wir-
kungsvoll eingesetzt. So werden die Werte der ImmissionsmeBstationen
gesammelt, in bestimmten Zeitabstinden (z. B. als Halbstundenmittel-
werte) iibertragen und in der Datenbank abgespeichert. Zur Beurteilung
dieser immissionsseitigen Auswirkung von Schadstoffemissionen wird im
allgemeinen das GauBsche Ausbreitungsmodell angewandt. Die Aus-
breitungsrechnung, die unter Beriicksichtigung der Windverhiltnisse
durchgefiihrt wird, 128t sowohl Aussagen iiber mogliche Schadstoffim-
missionskonzentrationen bei definierten Ausbreitungsbedingungen (in
der Ebene und bei einem vorgegebenen Gelandeprofil) treffen, als auch
eine Berechnung von Mindestschornsteinhdhen auf Grund von vorgege-
benen maximal zuldssigen Immissionskonzentrationen durchfithren
(vergl. [Linz 1986]).

Die Emissionsmessungen werden an den Schadstoffquellen automatisch
durchgefihrt und tber ein Wihlmodem beispielsweise halbstiindlich
abgerufen. Um eine verbesserte Aussage tiber die Entwicklung von
Inversionen und Smogepisoden treffen zu konnen, sind MeSBstellen zur
Temperaturiiberwachung erforderlich.

Weitere Daten aus Larmmessungen, iiber die Lage und Gefdhrlichkeit
von Altlasten sowie Werte aus laufenden Messungen der Strahlenbela-
stung ergdnzen zusammen mit den Grundwasser-Daten der Wasserwirt-
schaft den aktuellen Bestand an Informationen des Umwelischutzes. Ziel
des Einsatzes der computerunterstiitzten Verarbeitung von Graphik-Da-
ten in diesem Fachbereich ist es, alle diese umweltbeschreibenden Daten
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und jene der Umweltbelastung zu einem Umweltkataster zusammenzu-
fassen, der fiir Umweltvertraglichkeitspriifungen unterschiedlicher Ziel-
setzungen eingesetzt werden kann.

4.1.11 Naturschutz

Der Naturschutz erfordert eine flichendeckende Grundlagenforschung
der stidtischen Flora und Fauna. Die Ergebnisse von Vegetationsauf-
nahmen, Biotopkartierungen, der Erfassung von Kleinsiugern, der
Fischfauna und Brutvgel sind lagebezogen und werden in der Stadtkar-
te eingetragen und graphisch dargestellt. Zeitliche Verdnderungen des
Bestandes, besonderer Merkmale oder im lokalen Auftreten erfordern
aufwendige Auswerteverfahren, die Verkniipfungen mit anderen boden-
bezogenen Fachdatenbanken notwendig machen (vergl. [Linz 1986]).

Ein wesentlicher Teil der stidtischen Vegetation kann durch die
Fihrung eines Baumkatasters erfaBt werden. In einem Baumkataster ist
der Bestand an stidtischem Griin lagerichtig eingetragen und mit
beschreibenden Eigenschaften und Merkmalen versehen. Neben den
geometrischen Daten (wie Hohe, Stamm- und Kronendurchmesser
udgl.) werden die Art, das Alter, etwaige Schidigungen, Naturschutz-,
Pflege- und Erhaltungsdaten festgehalten.

Durch die Integration naturschutzrelevanter Daten in den Bestand des
kommunalen Landinformationssystems kénnen Aussagen iiber die Um-
weltbelastung in speziellen Interessensgebieten bzw. iiber Erfolg oder
MiBerfolg stddtebaulicher MaBnahmen getroffen werden. Die Vitalitdt
der Stadtvegetation und das Auftreten und Verhalten von Kleintieren
kann somit als Indikator fiir Lebens- und Wohnqualitdt der Stadt bzw.
bestimmter Stadtteile oder Wohnviertel herangezogen werden.

42 Netzinformationssystem
4.2.1 Versorgungsnetze im stadtischen Raum (allgemein)

Das wachsende Bediirfnis unserer Gesellschaft nach mehr Information
und Kommunikation, eine steigende Modernisierung der Haushalte und
Betriebe sowie die vermehrte industrielle Automatisation bewirkten eine
rasch zunehmende Verdichtung der stadtischen Leitungsnetze.

So werden in den meisten Stidten von teilweise unterschiedlich gefithr-
ten Ver- und Entsorgungsbetrieben ein Strom- und ein Fernwiirmenetz,
ein Kanal-, ein Wasser- und ein Gasnetz, ein Netz der StraBenbeleuch-
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tung, des Offentlichen Verkehrs (U-Bahn-, StraBenbahn-, Obuslinien)
sowie ein Telefon- und ein Kabelfernsehnetz betrieben. Dariiber hinaus
gibt es noch eine Vielzahl von anderen Leitungssystemen, wie beispiels-
weise Steuerkabel, Nutzwasser- und PreBluftleitungen, Koaxialkabel,
Kithlleitungen usw.

In manchen Bereichen der Innenstadt kann die Fiille der erforderlichen
Leitungssysteme von den verfiigbaren StraBenrdumen nicht mehr aufge-
nommen werden. Vielfach ist aber auch die Lage der bestehenden
Leitungen nicht hinreichend genau bekannt, weshalb man mitunter
kostspielige Umwege (Umlegungen) in Kauf nehmen muf, obwohl es im
unmittelbaren Bereich geniigend Platz fur die geplante Leitungstrasse
gibe. Dies bewirkt einerseits eine erhebliche Zunahme des Planungs-
und Verlegungsaufwandes (groBere Leitungslinge, Graben von Such-
schlitzen usw.), andererseits wird der ohnedies knappe Stralenraum
iiber Gebiihr belastet und der Aufwand der laufenden Erhaltung damit
erhoht.

Ein System zur Ermittlung und Optimierung der noch frei verfiigbaren
Leitungstrassen im StraBenraum setzt die genaue Kenntnis iiber den
jeweils aktuellen ortsbezogenen Bestand voraus. Grundlage hiefir
bilden somit Verfahren der Netzerfassung, der Leitungsdokumentation
und in weiterer Folge der laufenden Aktualisierung des Bestandes an
Betriebsmitteln®).

Die konventionellen Methoden der Netzerfassung bauen auf vergroBer-
ten Darstellungen der Katastralmappen oder der topographischen
Bestandspldne auf. Die Lage der Leitungen wird durch BemaBungen
festgelegt (Entfernungen zwischen Bauwerken und Leitungen). Die
meBtechnische Erfassung in der Natur beruht daher vorwiegend auf
Bandmessungen. Abgesehen davon, daB die Lage der Bezugspunkte
(vorwiegend Ecken von Bauwerken) nur in den seltensten Fillen genau
genug bekannt ist und abgesehen von den zwangsliufigen Ungenauig-
keiten der MeBmethode, liegt der groBe Nachteil dieses Verfahrens
darin, daB8 durch bauliche Anderungen in der Natur der lagemaBige
Bezug zu den Leitungen verlorengehen kann (vergl. [Ponscuas 1985]).
Verlege- und Reparaturarbeiten bedingen daher vielfach den Einsatz
von Ortungsverfahren oder das Graben von Suchschlitzen, um den noch

%) Betriebsmittel sind in diesem Zusammenhang alle Anlagen und Einrichtungen, die fir
den Betrieb eines Leitungsnetzes erforderlich sind.
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Abb. 43. Leitungskataster — graphische Darstellung M 1:500

verfiigbaren unterirdischen Freiraum festzustellen oder die gesuchte
Leitung zu lokalisieren.

Die weitgehend aus analogen Plinen und manuell gefihrten Tabellen
bestehende Leitungsdokumentation bedarf einer laufenden Fortfihrung,
die iibereinstimmend in mehreren graphischen und nichtgraphischen
Informationstragern zu beriicksichtigen ist. Diese verwaltungsspezifi-
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schen Arbeiten am Leitungsnetz, deren Einbeziehung in die organisato-
rischen Betriebsabldufe der Leitungsbetreiber und das Vergeben von
neuen Leitungstrassen im offentlichen StraBenraum werden zunechmend
komplizierter und aufwendiger.

Da die Verwaltung des Offentlichen Gutes in die Kompetenz der
jeweiligen Gebietskorperschaft fallt, muB es auch deren Bestreben sein,
durch den Einsatz geeigneter Verfahren und organisatorischer MafBnah-
men eine Optimierung der Leitungsrdume in den offentlichen Straen zu
erreichen. Dies gilt insbesondere auch fir die Koordinierung von
verkehrsbehindernden Verlege- und Reparaturarbeiten zwischen den
einzelnen Leitungsbetreibern.

4.2.2 Digitales Netzinformationssystem

Fiir die Leitungsbetreiber stellen graphische Unterlagen unentbehrliche
Informationsmittel dar, in denen die eingebauten Betriebsmittel in ihrer
Art, Anzahl und rdumlichen Lage ersichtlich sind. Sie dienen vorwie-
gend als Arbeitsunterlage fiir die Netzplanung, den Netzbau, Netzbe-
trieb und Netzentstordienst sowie der Verwaltung.

Die Darstellungsweise der Betriebsmittel in den Plinen sowie deren
merkmalsspezifische Auspragungen sind in eigenen Vorschriften festge-
legt (DIN <2425, bzw. Bundeseinheitliche Richtlinien fiir die Erfassung
und Dokumentation von Leitungen).

Die stindig steigende Dichte der Leitungen in den Versorgungsgebieten,
insbesondere in den Stadtzentren, bedingt eine erhebliche Zunahme des
darstellungstechnischen Aufwandes fiir die graphischen Unterlagen
(Zunahme der groBmafBstibigen Karten und Zunahme von deren
Inhalt). Dariiber hinaus bringen fast alle Arbeiten am Versorgungsnetz
Anderungen in der Struktur des Netzes mit sich, die ehestens in den
Leitungsplinen beriicksichtigt werden miissen (laufende Aktualisie-
rung). Eine mit konventionellen graphischen Mitteln gefithrte Leitungs-
dokumentation 146t sich nicht rasch genug und nicht beliebig lange
nachfithren und vor allem nicht effektiv genug niitzen. Dies zeigt sich
bereits sehr deutlich, wenn es darum geht, Inhalte selektiv und fallweise
in verschiedenen MaBstiben darzustellen (vergl. [FiscHer 1985)).

Neben dem graphischen Erscheinungsbild der Betriebsmittel sind es vor
allem die zugehorigen alphanumerischen Daten technischer und nicht
technischer Art (Sachdaten), die durch ihre Vielfalt und Menge mit
herkommlichen Verfahren kaum zufriedenstellend fortzuschreiben sind.
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So konnen beispielsweise bei der Stromversorgung Stationsverzeichnisse
gefithrt werden, in dene alle vorhandenen Trafostationen mit ihren
Kenndaten abgelegt sind. Die Datenblocke eines solchen Verzeichnisses
haben im wesentlichen folgenden Inhalt:

® Stammdaten der Station

® Mittelspannungsfelder

® installierte Trafos

® Niederspannungsverteilungen
® Bemerkungszeilen

Der Schliissel, also quasi die Stationsnummer, enthélt zweckméiBigerwei-
se die GauB-Kriiger-Koordinaten der Trafostation. Mit entsprechenden
Programmen konnen diese Informationen fiir statistische Zwecke, fiir
beabsichtigte Planungen oder Erhaltungsmanahmen ausgewertet wer-
den. Analog dazu sind auch alle anderen Betricbsmittel in eigenen
Dateien zu fithren (vergl. [KirN 1986]). So wird auch die Verwaltung der
Zihler in einem eigenen Datenbestand gefithrt, in dem alle im Eigentum
der Elektrizititsgesellschaft befindlichen Zahler sowie die verwendeten
Fremdzihler mit all ihren Kenndaten und Merkmalen abgespeichert
sind. Ferner werden auch Dateien iber jene Anlagen gefithrt, die
besonders viel Strom verbrauchen. So konnen beispielsweise nach der
Installation und Abnahme einer Nachtspeicheranlage die wichtigsten
Kenndaten in einer Nachtspeicherdatei abgelegt werden.

Entsprechend den beispielsweise angefithrten Verzeichnissen der Be-
triebsmittel im Bereich der Stromversorgung werden auch in der Gas-
und Wasserversorgung Bestandsdateien gefiihrt.

So werden unter anderem Netzdateien fiir Gas und fiir Wasser gefiihrt,
worin alle Leitungsabschnitte (Strafe, Strang usw.) mit ihren beschrei-
benden Daten gespeichert sind. Den einzelnen Strangen sind auBerdem
die Reparaturen und Zustandsmeldungen zugeordnet. Verbindungen zu
anderen Datenbestinden werden iiber StraSe und Hausnummer aufge-
nommen. Ferner sind diese Dateien Basis fiir Rohrnetzberechnungen,
Wartungsiiberwachung (speziell bei Gasrohrnetzen) und fiir die Scha-
densstatistiken. Im Zuge der Wartungsiiberwachung sind aufgrund von
Schiden bestimmte Turnusverkiirzungen vorzunehmen, die vom System
automatisch wahrgenommen werden. Es werden hiezu Wartungsauftréi-
ge und Listen ausgegeben und die Vollzugsmeldungen iiber die ausge-
fithrten Arbeiten registriert (vergl. [PLom 1985)).
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Bei Objekten, fiir die keine eigenen Verzeichnisse angelegt werden,
werden die Eigenschaften und Merkmale in Form von Attributen
gefithrt. Diese enthalten unter anderem Informationen itber Material,
Leitungsldngen, Querschnitte, Nennweiten, AnschluBwerte, Alter, Inbe-
triebsetzungsdatum, Hersteller, Verlegedatum usw. Die berechtigte For-
derung der Benutzer, nur Netzinformationen mit einem Hochstausmal
an Aktualitit und (kontrollierter) Richtigkeit zu verwenden, 148t sich
auch in diesem Fall durch eine rein manuelle Behandlung der Informa-
tionstriger weder wirtschaftlich noch iiberhaupt erfiillen. Dies gilt
insbesonders, wenn Netzberechnungen oder Netzauswertungen fur die
unterschiedlichsten Zwecke vorzunehmen sind.

Es ergibt sich somit das Problem, graphische und nichtgraphische
Informationen unterschiedlichster Art so zu verwalten, dafl mit entspre-
chenden Auswerteverfahren eine homogene planliche Darstellung des
Versorgungsnetzes mit der zugehorigen technisch-logischen Netzbe-
schreibung jederzeit aktuell hergestellt werden kann. Dies 148t sich, wie
in allen anderen Teilbereichen des Landinformationssystems, auch auf
dem Gebiet der Leitungsdokumentation nur durch den Einsatz der
computerunterstiitzten Verarbeitung von Graphik-Daten losen (vergl.
[ScHONHOFF 1986]).

Die Summe der Komponenten einer computerunterstiitzten Fithrung
und Verwaltung der graphisch-geometrischen Informationen (in Form
von digitalen Bestandsplinen) wird mit den Dateien der technisch-logi-
schen Netzbeschreibungen als Netzinformationssystem bezeichnet. Der
Zusammenhang zwischen dem graphischen Informationsbestand und
den sonstigen, anderen Beschreibungen wird durch eine anwendungs-
spezifische Kommunikationsstruktur hergestellt. In der praktischen
Anwendung der graphisch unterstiitzten Netzinformation hat sich die
Version mit einer systemgesteuerten gegenseitigen Verkniipfung von
Graphik- und Sachdaten als optimal erwiesen. Diese Losung wird allen
Anforderungen an Flexibilitit und Einsatzbreite gerecht und ist jenen
Kommunikationsstrukturen, die Sachdaten durch einen nur einseitigen
Verweis mit der Graphik verkniipfen oder diese gar nur als Teil des
Graphikdatensatzes ablegen, unbedingt vorzuziehen.

In einem modernen Netzinformationssystem werden die einzelnen
Betriebsmittel nicht nur in ihrer relativen Lage zueinander gespeichert,
sondern auch in ihrem netzmiBigen und netzlogischen Zusammenhang.
Die Netzdaten werden in der gleichen Struktur wie die der topographi-
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schen und rechtlichen Informationen (Stadtkarte und Kataster) gespei-
chert (vergl. [BarutH 1986]). Das Netzinformationssystem kann sowohl
die graphische Ausprigung des Netzes als auch die Bedeutung der
Graphik und die hinter den Betriebsmitteln stehenden Daten erfassen
und Auswertungen nach individuellen Bediirfnissen durchfiihren.
SchlieBlich wird durch das Netzinformationssystem eine raumorientierte
Aufbereitung der kartenbezogenen und netzspezifischen Informationen
zu einem zusammenhingenden Modell des gesamten Versorgungsgebie-
tes moglich, das neben fachspezifischen Anwendungen eine blattschnitt-
lose graphische Ersichtlichmachung erlaubt.

Mit geeigneten Auswerteverfahren lassen sich somit nicht nur zuverléssi-
gere und raschere Netzberechnungen und eine bessere Auslastung
vorhandener Leitungskapazititen erzielen, sondern noch frei verfiigbare
Trassen im StraBenraum sicher festlegen sowie geplante Leitungsldngen
exakt vorausberechnen und optimieren. Weiters wird damit eine schnel-
lere Lokalisierung von Leitungsgebrechen sowie eine zuverldssigere und
flexiblere Notbetriebsplanung fiir Katastrophenfélle moglich.

Im Falle von Leitungsgebrechen oder Leitungsverlegungen wird ein
Aufbruchverfahren eingeleitet, wobei die Aufbriiche unter Beriicksichti-
gung folgender Aspekte erfaBt und gespeichert werden:

® Koordinierung mit dem Tiefbauamt (Verwalter Offentliches Gut)

® Speicherung der Arbeiten (AusmaB, Aufwand udgl.)

® Speicherung der Unternehmerdaten

® Auszahlung der Einbehaltungsbetrige nach der Fertigstellung und
Abnahme der Oberfliche

® Uberwachung der Gewahrleistungsfristen.

Der Einsatz eines Netzinformationssystems bietet den Kunden und den

Leitungsbetreibern sowohl innerbetrieblich als auch bei der Zusammen-

arbeit mit Behdrden folgende Vorteile:

® Alle Beniitzer verfiigen iiber die gleichen Informationen, die in einer
einzigen Datenbank gefiihrt werden.

® Die Informationen sind leichter aktuell zu halten, da sie interaktiv
fortgefithrt und redundanzfrei gespeichert werden.

® Die Zugriffszeiten zu den gewiinschten Informationen, die in der
jeweils geeignetsten Form zur Verfiigung stehen, werden wesentlich
verkiirzt.
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® Auf der Basis aktueller Netzdaten konnen sowohl unterschiedlichste
Auswertungen des Datenbestandes als auch Netzberechnungen
durchgefithrt werden.

@ Auswertungen, die frither aus Zeitgriinden unterbleiben mufiten,
konnen heute mit Hilfe des Netzinformationssystems durchgefiihrt
werden.

@® Dic Betriebsbereitschaft des Leitungsnetzes wird erhoht, da der
Netzentstordienst unmittelbaren Zugriff auf alle relevanten Daten
hat.

@ Betricbswirtschaftliche und statistische Daten eines sehr wichtigen
Teiles des Unternehmens stehen diesem jederzeit und unmittelbar zur
Verfiigung.

® Die Entlastung des Personals von manuellen Titigkeiten durch die
Verlagerung auf die Datenverarbeitungsanlage bringt auch noch eine
Kostenreduktion, die an sich natiirlich durchaus interessant ist, aber
unwesentlich, da man heute ohne elektronische Datenverarbeitung
die komplexen Verkniipfungen der kommunalen Daten gar nicht
mehr Gibersehen konnte.

In der Folge wird der Zusammenhang zwischen der Datenbasis,
bestehend aus den Dateien des Netzinformationssystems und den
anwendungsbezogenen Anforderungen (Applikationen), in Form eines
Diagramms dargestellt (vergl. [Kirn 1986]):
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Bestandsfiihrung
Netzunterhaltung
Betriebsstatistik
Hausanschiiisse
Netzberechnung
Mikroverfilmung

Auftragsabrechnung Stationsverzeichnis

f. BaumaBnahmen filhren

Stérmeldungen

Wartungsiiberwachung

Anlagebestand fiihren
Abschreibungen

Auftrags - Datei

Verwaitung des

Anlagen - Bestand

Wartungsarbeiten
Kontrotle

Stations - Datei
Rohrnetz - Datei

Stérmeldungen

Rohrnetzes

Verwaiten von

Aufbruch - Datei
Wartungs - Datei

Auftrag - Volizug

Netzinformationen

Netzinformationen

Aufbriichen

Verbraucher - Datei

Zahler - Datei

Verwaltung des
Kabelnetzes

Kabelnetz - Datei

Planungs - Datei

Projekt - Datei

AnschluBwerte

\

Planungsanforderungen
Kostenschétzung
Projektdaten
Nachkalkulation

Zahler

Verwalten der

Verwalten der
Verbraucher

Abb. 44. Netzinformationssystem, Zusammenhang Datenbasis — Applikationen
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Abb. 45. Meniifeld einer Anwendung im Bereich der Stromversorgung
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4.2.3 Objektstruktur des Netzinformationssystems

® Objektbeschreibung fiir die Stromversorgung:

Réumliche Zuordnung (Koordinaten)
Straencode

Leitungsnummer, Merkzahl

Kabelart

Querschnitt(e)

Lage der Muffen

Kabellinge

Verlegedatum

Kisten

Stationen

Stiitz- und Speisepunkte
Schalthduser

Hausanschliisse, Absicherung
Endpunkte von Kabeln
Schadensdaten nach StraBe, Querschnitt, Leitungsnummer
Sonderhinweise

Als Ubersicht der im Hoch-, Mittel- und Niederspannungsbereich
verwendeten Objekte und Funktionen ist nachfolgend die allgemein
gehaltene Form eines fiir diese Applikation charakteristischen Meniifel-
des dargestellt. Die iiber die Erfordernisse dieser Anwendung hinausge-
henden Funktionen (wie Hilfskonstruktionen, Systemkommandos, Ob-
jekte der Grundkarte udgl.) werden auf eigenen Meniis gefiihrt.
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Abb. 46. Meniifeld einer Anwendung im Bereich der StraBenbeleuchtung
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@ Objektbeschreibung fiir StraBenbeleuchtung und Verkehrsanlagen

Réumliche Zuordnung (Koordinaten)

StraBBencode

Leitungsnummer, Merkzahl

Kabelart

Querschnitt(e)

Lage der Muffen

Kabellidnge

Verlegedatum

Leuchten

- Standort

- Modell

— Datum der Inbetriebnahme

— AnschluBwert

— Lampenanzahl

— Lampenart

Lichtpunkthohe

Verteilerkisten

Schaltkasten

— Ursprungskasten

— Fortschaltkasten

Steuergerite

~ Standort

Signalmasten

Verkehrsbeleuchtung

— Standort

—Art

— Anzahl der Leuchten

— Anzahl der Lampen

— Anschlufiwert

Als Ubersicht der im Bereich der StraBenbeleuchtung und Ampelanla-
gen verwendeten Objekte und Funktionen ist nachfolgend die allgemein
gehaltene Form eines fiir diese Applikation charakteristischen Meniifel-
des dargestellt. Die iiber die Erfordernisse dieser Anwendung hinausge-
henden Funktionen (wie Hilfskonstruktionen, Systemkommandos, Ob-
jekte der Grundkarte udgl.) werden auf eigenen Meniis gefiithrt.
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Abb. 47. Meniifeld einer Anwendung im Bereich der Gasversorgung
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@ Objektbeschreibung fiir Gasversorgungsleitungen

Réumliche Zuordnung (Koordinaten)
StraBencode

Leitungsnummer, Merkzahl

Hohe tiber Adria (Amsterdam)
Material

Nennweite

Muffen

Leitungslénge

Hoch- und Tiefpunkte

Verlegedatum

Armaturen, Modell

Hausanschliisse

Druckzonen

Schieber, Modell

Revisionsdaten

Schadensdaten nach StraBe, Querschnitt, Leitungsnummer
Kathodenschutz

Sonderhinweise

Als Ubersicht der im Bereich der Gasversorgung verwendeten Objekte
und Funktionen ist nachfolgend die allgemein gehaltene Form eines fiir
diese Applikation charakteristischen Meniifeldes dargestellt. Die tber
die Erfordernisse dieser Anwendung hinausgehenden Funktionen (wie
Hilfskonstruktionen, Systemkommandos, Objekte der Grundkarte udgl.)
werden auf eigenen Meniis gefiihrt.
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Abb. 48. Menisfeld einer Anwendung im Bereich der Wasserversorgung

® Objektbeschreibung fiir Wasserversorgungsleitungen

Réumliche Zuordnung (Koordinaten)
StraBencode
Leitungsnummer, Merkzahl
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Hohe tiber Adria (Amsterdam)
Material

Nennweite
Leitungsldnge

Hoch- und Tiefpunkte
Verlegedatum

Schichte

Armaturen, Modell
Hausanschliisse
Druckerhohungsanlagen
Druckzonen

Hydranten

— Oberflur

— Unterflur

- Lage

- Ordnungszahl
Schieber-Hauptleitung
— Lage

- Ordnungszahl
Schieber-Fernsteuerung
~ Lage

- Ordnungszahl
Verbindungsarten, Lage
Schadensdaten nach StraBe, Querschnitt, Leitungsnummer
Kathodenschutz
Revisionsdaten

~ Schieber

- Hydranten

- Schéchte

Endstrange einschlieBlich Spiildatum
Sonderhinweise

Als Ubersicht der im Bereich der Wasserversorgung verwendeten
Objekte und Funktionen ist nachfolgend die allgemein gehaltene Form
eines fir diese Applikation charakteristischen Meniifeldes dargestellt.
Die iiber die Erfordernisse dieser Anwendung hinausgehenden Funktio-
nen (wie Hilfskonstruktionen, Systemkommandos, Objekte der Grund-
karte udgl.) werden auf eigenen Meniis gefihrt.
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Abb. 49. Meniifeld einer Anwendung im Bereich der Abwasserentsorgung



Naturk. Jb. d. Stadt Linz: 33, 1987: 9 — 232 189

® Objektbeschreibung fiir Abwasserleitungen (Kanal)

Réumliche Zordnung (Koordinaten)
StraBencode

Leitungsnummer, Merkzahl

Hohe iiber Adria (Amsterdam)
Material

Nennweite

Leitungslinge

Hoch- und Tiefpunkte
Verlegedatum

Schiichte

Schachtnummer

Hausanschliisse

Verbindungsarten, Lage
Schadensdaten nach StraBe, Querschnitt, Leitungsnummer
Revisionsdaten — Schiichte
Sonderhinweise

Als Ubersicht der im Bereich der Abwasserentsorgung verwendeten
Objekte und Funktionen ist nachfolgend die allgemein gehaltene Form
eines fiir diese Applikation charakteristischen Meniifeldes dargestellt.
Die iiber die Erfordernisse dieser Anwendung hinausgehenden Funktio-
nen (wie Hilfskonstruktionen, Systemkommandos, Objekte der Grund-
karte udgl.) werden auf eigenen Menils gefiihrt.
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Abb. 50. Meniifeld einer Anwendung im Bereich der Fernwirmeversorgung
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® Objektbeschreibung fiir Fernwirmeversorgungsleitungen

Réumliche Zuordnung (Koordinaten)
Straflencode

Leitungsnummer, Merkzahl

Hohe tiber Adria (Amsterdam)
Material

Nennweite

Leitungslidnge

Hoch- und Tiefpunkte

Verlegeart

Verlegedatum

Schichte

Armaturen, Modell

Hausanschliisse

Isolierart

Isolierstirke

Schadensdaten nach StraBe, Querschnitt, Leitungsnummer
Revisionsdaten

— Schéchte

— Hausanlagen

Sonderhinweise

Als Ubersicht der im Bereich der Fernwirmeversorgung verwendeten
Objekte und Funktionen ist nachfolgend die allgemein gehaltene Form
eines fir diese Applikation charakteristischen Meniifeldes dargestellt.
Die iiber die Erfordernisse dieser Anwendung hinausgehenden Funktio-
nen (wie Hilfskonstruktionen, Systemkommandos, Objekte der Grund-
karte udgl.) werden auf eigenen Meniis gefithrt.
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5.0 MODELL EINES PFLICHTENHEFTES AM BEISPIEL DES
GEO-PROJEKTES LINZ

5.1 Modellierung (Erstellung des Konzeptes)

5.1.1 Ziel des GEO-Projektes

Ziel des GEO-Projektes ist die Einfiihrung der computerunterstiltzten
Verarbeitung von Graphik-Daten als Mittel zur Verwaltung und Doku-
mentation bodenbezogener Informationen im gesamten Bereich der
Stadtverwaltung sowie in den Versorgungsgebieten der am Projekt
beteiligten Gesellschaften. Mit Hilfe eines Systems zur Verarbeitung von
Graphik-Daten soll eine digitale Kartengrundlage erstellt werden.
Darauf aufbauend werden ortsbezogene Informationen iiber Bestand
und Planung der stidtischen Verwaltung und der Netzbetreiber verwal-
tet. Durch dieses Graphik-System sollen logische Verkniipfungen ermdg-
licht und weitgehende Redundanzfreiheit erreicht werden.

5.1.2 Aufgaben des GEO-Projektes
Zur Erreichung des oben definierten Zieles miissen folgende in chrono-
logischer Reihenfolge angefithrten Aufgaben durchgefithrt werden:

1. Erstellung der Anforderungsprofile und Leistungsmerkmale (Pflich-
tenheft).

2. Beschreibung von Mitteln und Durchsetzung von MaBnahmen zum
Aufbau der erforderlichen Infrastruktur (Personalplanung, Finanz-
planung, Terminplanung, Schulung, Hardware, Software, Instrumen-
tierung).

3. Definition von Qualititsmerkmalen und Standards (Genauigkeiten,
Schnittstellen, Symbolik usw.).

4. Erfassung raumbezogener Daten und Erstellung digitaler Karten-
grundlagen.

5. Koordinierung interdisziplinirer Zusammenarbeit aller betroffenen
Amter, Betriebe, Bereiche und Fachabteilungen.

6. Aufbereitung aller technischen Daten in graphikfihige Objekte und
Attribute.

7. Mitarbeit beim Entwurf externer Fachdatenbanken.
Voraussetzung zur Erreichung des oben definierten Zieles ist das
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Vorhandensein von Fachdatenbanken, bei denen die bodenbezogenen
Informationen mit lagebezogenen Schliisselbegriffen (z. B. Koordinaten,
Grundstiicksnummern, Hausnummern) versehen werden konnen. Diese
Schliisselbegriffe, die als Objekt-Attribute gefithrt werden, stellen die
logische Verkniipfung zwischen den Fachdaten und der Graphik-Daten-
bank dar.

Die Erstellung und Aktualisierung solcher Fachdatenbanken féllt in den
Wirkungsbereich der jeweiligen Fachabteilungen bzw. Dienststellen und
ist somit nicht Inhalt des GEO-Projektes.

5.1.3 Festlegungen fiir das GEO-Projekt

5.1.3.1 Anforderungen an das Graphik-System

Verkniipfungen mit bestehenden Fachdatenbanken
freie Objektselektierung

differenzierte Zugriffsberechtigungen fir alle Fachabteilungen
offenes System

automatischer Datenfluf3

blattschnittfreie Speicherung

mafBstabsabhingige Symboldarstellung
Verarbeitung attributiver Daten
Redundanzfreiheit

10. Datenintegritit

11. Datensicherung

12. Datenschutz

13. AnschluB von Berechnungsverfahren

14. Ausbaufihigkeit

WRNAN AW~

5.1.3.2 Informationsstruktur

Das Landinformationssystem Linz verarbeitet Informationen in Form
einer Kartengrundlage sowie darauf aufbauende Anwendungen. Es
ergibt sich daraus folgende Informationsstruktur:

I. Die Kartengrundlage des GEO-Projektes besteht aus dem digitalen
Kataster und der digitalen topographischen Karte.

Aufgrund der unterschiedlichen Bediirfnisse der Anwender sowie aus
Zustindigkeits- und Fortfilhrungsgriinden werden die zu verwaltenden
Informationen in zwei Gruppen unterteilt:
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Es sind dies alle grundbesitzbezogenen rechtlich-relevanten Objekte
(Grenzlinien, Grenzpunkte usw.), die nach den besonders genau geregel-
ten Vorschriften der Katastralvermessung gefithrt und dargestellt werden
miissen, einerseits, und die natiirlichen und kiinstlichen Objekte (Ge-
bdude, Biume, Einbauten, Boschungen usw.), bei deren graphischen
Darstellung in Plinen man auf die ganz spezifischen Bediirfnisse der
Anwender in jeweils unterschiedlicher Art Riicksicht nehmen muf,
andererseits.

Waihrend der digitale Grundstiickskataster mittels Analog-Digitalwand-
lung der vorliegenden Katastralmappe unter Beriicksichtigung der
Grundstiicksdatenbank entsteht, wird fiir die Herstellung und Aktuali-
sierung der digitalen Stadtkarte die Verwendung der analytischen
Photogrammetrie unter Einbeziehung einer Graphik-Codierung festge-
legt. Zusitzlich zu der photogrammetrischen Erfassung der natiirlichen
und kiinstlichen Objekte sind terrestrische Ergédnzungsmessungen durch-
zufithren, die sich jedoch vorwiegend auf StraBenrdume beschrdnken
und mit der jedenfalls erforderlichen Einmessung unterirdischer Einbau-
ten gemeinsam erfolgen konnen. Dariiber hinaus werden EinmeBauftra-
ge nach MaBigabe der Erfordernisse (z. B. des aufgehenden Mauerwer-
kes) auch extern vergeben. Trotz dieser Trennung der Kartengrundlagen
kann jeder Anwender sowohl auf Objekte des digitalen Katasters als
auch auf Objekte der digitalen Stadtkarte zugreifen oder damit eine
seiner Anwendung speziell angepaBte Kartengrundlage zusammenstel-
len.

2. Die Anwendungen des GEO-Projektes werden getrennt in:

a) Kommunales Informationssystem

Im Kommunalen Informationssystem werden alle in der Hoheitsverwal-
tung anfallenden lageabhingigen Bestands- und Planungsdaten des
Stadtgebietes mit den entsprechenden Zusatzinformationen verwaltet.
Das sind derzeit:

@ Katastrophen- bzw. Zivilschutz

® Wasserwirtschaft (Wasserhaushalt, Grundwasserschutz)

@ StraBenverwaltung (Verwaltung Offentliches Gut, Belagskataster,
Anliegerbeitrige)

® Flichenwidmungsplanung

® Bebauungsplanung (inkl. Altstadterhaltung, Stadtbildpflege)

©® Verkehrsplanung (Radwegeplanung, Personennahverkehr)

@ Einwohnerwesen (Bevolkerungsstruktur)
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® Licgenschaftsverwaltung (stddtischer Besitz und Besitz der Gesell-
schaften)

® Umweltschutz (Altlasten, Luftgiite, Lirmschutz, Strahlenschutz)

® Naturschutz (Baumkataster, Biotopkartierung, Kleintierkataster
usw.).

b) Netzinformationssystem

Im Netzinformationssystem werden alle fiir den Betrieb der Leitungsnet-
ze notwendigen lageabhingigen Bestands- und Planungsdaten der
Versorgungsgebiete der beteiligten Gesellschaften mit den entsprechen-
den Zusatzinformationen gefithrt. Das sind derzeit:

® Stromversorgungsnetz

® Fernwirmeversorgungsnetz

® Schienen- und leitungsgebundenes Verkehrsnetz
® Gasversorgungsnetz

® Wasserversorgungsnetz

® Kanalnetz

@ Straflenbeleuchtungsnetz

® Verkehrssignalanlagen und ihr Steuernetz

©® Kabelfernsehnetz

Die physische Zuordnung der Objekte zu den jeweiligen Anwendungen
erfolgt entsprechend den fachlichen Zustindigkeiten. Das heifit, die
Aktualisierung erfolgt dezentral in den einzelnen Fachbereichen, in
denen sie aufgrund der jeweiligen Zustindigkeit bearbeitet werden.

Zum Beispiel wird das photogrammetrisch erfaBte Objekt ,,Mast* der
zustindigen Fachabteilung (Stromversorgung) als Bestandteil der Stadt-
karte iibergeben. Jene fiigt die fachspezifischen graphikfdhigen Objekte
(Bilder) und Attribute bei und ist fir die weitere Fihrung und
Aktualisierung verantwortlich. Das Objekt ,,Mast“ steht auch weiterhin
der Stadtkarte als logischer Bestandteil mit dem urspriinglich vergebe-
nen Symbol zur Verfiigung.

5.1.3.3 Losungskonzepte

1. Gemeinsame Nutzung des Rechenzentrums

a. Notwendige Festlegungen im Rechenzentrum
® Namensstruktur der Dateien

® anwenderspefizisches Sicherungskonzept

® anwenderspezifisches Archivierungskonzept
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@® Richtlinien fiir die Fithrung von Programmdokumentationen
® Verteilung der Priorititen am Zentralrechner
® GEO-Projekt — spezifische Rechnerbetriebszeiten

b. Unterstiittzung des laufenden Betriebes des Zentralrechners

® Abnahme der laufenden Applikationen

® Abstimmung neuer Applikationen auf die vorhandene Software
@ Herstellung neuer Anwender-Software

@ Installation neuer Systemsoftware

@ Fehlerbestimmung und -behebung

@ Messung und Optimierung des Antwortzeitverhaltens

2. Verwendung einer gemeinsamen Datenbank

Zur Anwendung gelangt die relationale Graphik-Datenbank-Software
Infoter/XA, Infoter/XB. Vom gewihlten Datenbankmodell werden
folgende Kriterien erfiillt:

@ Zugriff auf Datenbestidnde

@ Verkniipfung von Datenbestinden

® Auswertung von Datenbestinden

@ Bereinigung von Inkonsistenzen in der Datenbank

@ Direktzugriff nach verschiedenen Sortierkriterien (Indizes)

Aufgrund der tiberwiegenden Vorteile einer relationalen Graphik-Da-
tenbank wird diese einer hierarchischen Graphik-Datenbank vorgezogen
(vergl. Seite 30).

Die Verwendung der Softwareprodukte Infoter/XA, Infoter/XB setzt die
Verfugbarkeit des IBM'?)-Datenbanksystems DB 2 im Rechenzentrum
voraus.

5.1.3.4 Erfassung raumbezogener Daten

1. Verwendung einheitlicher Methoden der Datenerfassung (Vermes-
sung, Digitalisierung)

Fir die Erfassung von GEO-Daten werden einheitliche Verfahren

angewandt. Diese setzen die Benutzung von einheitlichem Instrumenta-

rium und Geréten voraus.

Daraus resultierende Vorteile sind vor allem:

® bessere Einkaufskonditionen

@® cinheitliche Schulungen

") IBM steht fir .. International Business Machines Cooperation®
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@ cinheitliche Richtlinien
® Austauschbarkeit der Geriite zwischen den Gesellschaften usw.

Als wesentlichsten Vorteil ergibt sich eine Vereinheitlichung in der
Erstellung und Wartung der Software (Erfassungs-, Ubertragungs-,
Konversions-, Aufbereitungs- und Auswertesoftware).

2. Kartengrundlagen

Grundlage fiir die raumbezogene Erfassung und Verwaltung von
Leitungsnetzen ist — soweit vorhanden — die digitale Stadtkarte, anson-
sten der digitale Kataster. Die digitale Stadtkarte stellt durch die
Einbeziehung aller natiirlichen und kiinstlichen Objekte ein geometrisch
richtiges modellhaftes Abbild unserer Umwelt dar.

Wihrend der digitale Kataster vom Bundesamt fiir Eich- und Vermes-
sungswesen iibernommen wird, wird die digitale Stadtkarte aus Griinden
der Wirtschaftlichkeit photogrammetrisch hergestellt. Der Vorteil dieses
Herstellungsverfahrens liegt darin, daB der Datenbestand kurzfristig und
mit relativ geringem Aufwand aktualisiert werden kann. Der Nachteil ist
einerseits die Einschrinkung in der Genauigkeit der Erfassung (+ /- 10
cm) und andererseits die Tatsache, daB nur luftsichtbare Teile der
Umwelt erfaBt werden konnen. Dies betrifft im wesentlichen die
Dachtraufen, die anstelle des aufstrebenden Mauerwerkes zur Darstel-
lung von Gebduden herangezogen werden.

3. Vorschriften fiir Ergiinzungsmessungen

Nicht luftsichtbare Details, die jedoch als Bestandteil der Kartengrund-
lage fiir verschiedene Anwendungen notwendig sind, werden durch
terrestrische Messungen erginzt. Diese Arbeiten werden im GEO-Pro-
jekt zwischen den Gesellschaften in einem noch festzulegenden regelma-
Bigen Zeitabstand koordiniert (Aussenden eines Rundschreibens iiber
alle geplanten Erginzungsmessungen).

Fiir die Datenerfassung wird folgende einheitliche Vorgehensweise
festgelegt:

a. Die Erganzungsmessung umfaBt Zusatzinformationen fiir qie te‘ilweii-
se unvollstandige Luftbildauswertung im Strafienraum sowie dlf: fiir
Leitungseintragungen notwendigen Bezugspunkte. Dies sind im einzel-
nen:

® das aufgehende Mauerwerk der straBenseitigen Fronten samtlicher
HAuser bis zu einem maximalen seitlichen Abstand von 40m vom
jeweiligen Fahrbahnrand
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@ Ziune und fundierte Einfriedungen, die in der Luftbildauswertung
nicht ersichtlich sind, jedoch generell bei abstoBenden Grenzen

® die in der Stadtkarte ersichtlichen unvollstindigen Stadtlinien (z. B.:
fehlende Gehsteigkante)

b. Als untere Grenze fiir gerade noch zu unterscheidende und als
getrennt auszuweisende Punkte wird ein Abstand von 10 cm festgelegt.

c. Als Feldskizze wird ein aktueller Ausschnitt der Stadtkarte verwendet.
In diese Unterlage werden simtliche Punkte (verwendete Festpunkte,
Detailpunkte) sowie ergidnzende Informationen (graphische und/oder
alfanumerische) eindeutig ersichtlich eingetragen. Diese Tatigkeit kann
bei einer auf die Objektstruktur des GEO-Projektes Linz abgestimmten
kodierten Vermessung entfallen.

d. Die Punktbestimmung erfolgt lage- und hohenméBig im Landessy-
stem (GauB-Kriiger) durch eingeschultes Personal (Vermessungstechni-
ker).

e. Die Einmessung dieser Details sowie aller anderen bodenbezogenen
Gegebenheiten (Leitungsnetze, Grenzen usw.) erfolgt mittels registrie-
render Tachymeter.

f. Die Wahl der Instrumentierung und des Aufnahmeverfahrens hat so
zu erfolgen, dafBl eine mittlere Punktlagegenauigkeit von +/-10cm
gewihrleistet werden kann. Diese Toleranz wurde entsprechend den
Bestimmungen der fiir die Vergabe von Verlegungsarbeiten zustédndigen
Gesellschaften festgesetzt.

g. Die im Zuge dieser Messungen neu geschaffenen Festpunkte werden
als GEO-Festpunkte in die gemeinsame Datenbank iibernommen. Zu
diesem Zweck sind deshalb die Vorschriften zur Bestimmung von
GEO-Festpunkten einzuhalten, soferne sie nicht als amtliche Polygon-
punkte dem BEV*) iibergeben werden.

h. Die Messungsergebnisse werden in folgender Form geliefert:

@® Koordinatendatei samtlicher Punkte im GEO-Format (siche Form-
vorschriften fiir Datentransfer)

® Koordinatenlisting getrennt nach Fest- und Detailpunkten

® Feldskizze in Form der Stadtkartenkopie mit allen Eintragungen

(kann bei einer auf die Objektstruktur des GEO-Projektes Linz abge-
stimmten kodierten Vermessung entfallen)

44 BEV steht fiir ,,Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen“
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4. Vorschriften zur Bestimmung von GEO-Festpunkten
GEO-Festpunkte werden dhnlich wie die amtlichen Festpunkte (BEV) in
einer gemeinsamen Datenbank gefithrt und von allen Gesellschaften
verwendet. Daher miussen sie bestimmte Qualititsanforderungen erfiil-
len:
a. Die GEO-Festpunkte werden mittels einer der festgelegten Punktsta-
bilisierungen vermarkt. Dafiir wird das in der Projektgruppe festgelegte
Vermarkungsmaterial verwendet.
b. Die Punktbestimmung erfolgt lage- und hhenmaBig kontrolliert im
Landessystem (GauB-Kriiger) durch eingeschultes Personal (Vermes-
sungstechniker). Bei rechtlich relevanten Punkten sind die Bestimmun-
gen der Vermessungsverordnung anzuwenden.
c. Die MeBmittel und -verfahren sind so zu wihlen, daB3 der mittlere
Punktlagefehler + /— 3 cm nicht iiberschreitet.
d. Die Numerierung der GEO-Festpunkte erfolgt von 1 beginnend
fortlaufend (auch iiber die Stadtgrenzen hinaus). Es werden allerdings
dhnlich wie beim BEV Punktnummern fiir die einzelnen Gesellschaften
reserviert.

1 - 40.000... MAG
40.001 — 70.000 ... ESG
70.001 - 100.000 . .. SBL
Gesellschaftsintern erfolgt zur besseren Koordinierung je Vermessungs-
gruppe (MeBtrupp) eine dhnliche Reservierung. Bei weiterem Punk_tbe-
darf (iber 100.000) erfolgt eine Koordinierung innerhalb der Projekt-
gruppe.
e. Samtliche neubestimmten GEO-Festpunkte werden sofort nach Be-
rechnung in der gemeinsamen Datenbank abgespeichert.
Die angefiihrten Qualititsanforderungen sind bei der externen Vergabe
von Vermessungsarbeiten sinngemi anzuwenden.

5. Codierung von Punktbezeichnungen bei Verwendung numerischer
Registriereinheiten

a. Punktklassen

0... ohne Bezeichnung
1...KT

2...EP

3

... PP (Polygonpunkte BEV)
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4 ... HB (Hohenpunkte BEV, Praz.Niv. + Techn.Niv.)
... PG (Polygonpunkte GEO-Projekt)
... HG (Hohenpunkte GEO-Projekt)

N L

b. Punktstabilisierung

00 ... ohne Bezeichnung

01 ... ST (Stein)

02 ... KN (Knauf)

03 ... KF (KreuzfuBpunkt)
04 ... KS (Kreuzspitze)

05 ... KQ (Kreuzquerbalken)
06 ... TB (Turmbolzen)
07... SS (Stangensignal)

08 ... MA (Mast)

09 ... SL (Schlot)

10... AN (Antenne)

11 ... GA (Gabelpunkt)

12 ... RB (Ringbolzen)

13... MM (Metallmarke)

14 ... PM (Plastikmarke)

15 ... RS (Rohr mit Schutzring)
16 ... BO (Bolzen)

17 ... NA (Nagel)

18 ... ER (Eisenrohr)

Richtungscode

c.
0 ... ohne Bezeichnung
1...SW
2...8
3...80
4...W

5...7

6...0
7...NW
8...N
9...NO

Diese Zuordnung erfolgt somit analog der numerischen Eingabetastatur.



Naturk. Jb. d. Stadt Linz: 33, 1987: 9 - 232 201

6. Vorschriften fiir Datentransfer
a. Systemanforderungen

® Betriebssystem MS-DOS
® 3!/-Zoll-Disketten
® ASCII

b. Dateispezifikation

Die ersten drei Stellen des Dateinamens sind fiir die ersten drei
Buchstaben des Namens des Ing. Konsulenten reserviert. Die restlichen
funf Stellen des Dateinamens sind fiir die Geschiftszahl (Projektnum-
mer, Auftragsnummer) vorgesehen. In die drei Stellen der Erweiterung
wird die Kurzbezeichnung des Auftraggebers gesetzt (OPT, ESG, SBL,
MAG, OBB, LIW).

Beispiele:

Ing. Kons. : D.I Berger D.I. Mayer
Gz 1 4167 58412
Auftraggeber : Magistrat Linz ~ OPT

Dateispezifikation : BER04167.MAG MAY58412.0PT

¢. Datenstruktur

Die Datenstruktur ist sequentiell und blockweise. Ein Block besteht aus
67 Stellen in folgender Anordnung (Fortran-Format (A15, 3F12.3, A8,
ARB)).

Pkt.Nr. Y X H Code 1 Code 2

*Pkt.Nr. : numerisch und/oder alphanumerisch (max. 15 Stellen)

*Y-Koord.: numerisch, Vorzeichen, 7 Vorkommastellen,
Dezimalpunkt, 3 Nachkommastellen

*X-Koord.: wie Y-Koord.

*Hohe : wie Y-Koord.

*Code 1 : numerisch und/oder alphanumerisch, optional
(max. 8 Stellen)

*Code 2 : numerisch und/oder alphanumerisch, optional

(max. 8 Stellen)

Beispiele:
(x = Leerzeichen)

XxxxxxKTx167-50xx +
72306.760x5345830.500xxxxx258. 760X XX XX XX XXXXXXXXX
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Xxxxxx45202-
198xxx71937.76xxx347830.50xxxxxx922.45xxxxXXX | IxXXXXXXX

xxxxxxxxxP73014x-149306.781x5345340.554xxx-
1158.760XX XXXXXXXXXXXXXX

7. Verwendung von Plausibilitdtskontrollen

Fir die Einbringung und Anderung von Daten in die Graphik-Daten-
bank sind Plausibilitdtskontrollen vorgesehen. Entsprechend der Art
bzw. Wertigkeit der einzubringenden Information werden die Plausibili-
tdtskontrollen in folgende drei Phasen gegliedert:

1) Uberpriifung des Ortsbezuges sowie ob und in welcher Art die
Objekte miteinander verkniipft werden koénnen. Diese Kontrollen erfol-
gen in mehreren Stufen und getrennt nach Strukturelementen. So wird
beispielsweise die richtige Layerzuteilung, die Gleichartigkeit der zu
verkniipfenden Objekte (z. B. Stromkabel mit Trafo) oder die Logik
eines Schaltzustandes jeweils in Abhingigkeiten von einem Statuswort
iiberpriift.

2) In einer weiteren Phase wird die Plausibilitit der eingegebenen
Attributdaten iberpriift. Alphanumerische Objekt-Attribute werden auf
U'bereinstimmung mit internen Tabellen (,,aliastabel* und ,,dictionary-
tabel*) oder externen Tabellen (mit Hilfe von sogenannten ,,user exits*)
gepriift. Fiir numerische Objekt-Attribute werden Giultigkeitsbereiche
festgelegt.

3) SchlieBlich erfolgt die Plausibilitatskontrolle der Graphik-Informatio-
nen. Diese Kontrollen erfolgen wiederum in mehreren Stufen und
getrennt nach Strukturelementen.

5.2 Organisation zur Realisierung des Konzeptes

Der Einsatz der nachfolgend angefithrten Mittel sowie die Durchfithrung
der in der Folge festgelegten MaBnahmen fithren zur Realisierung des in
5.1 formulierten Konzeptes.

5.2.1 Projektmanagement

Das Projektmanagement umfait die fiir die Einfithrung des GEO-Pro-
jektes erforderlichen Personen. Der Forderung nach Einbeziehung
moglichst vieler Anwender entsprechend ist es Aufgabe des Projekt-
managements, zwischen den einzelnen Disziplinen der im GEO-Projekt
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vertretenen Gebietskorperschaften, Betrieben bzw. Institutionen zu
koordinieren.

Fir das Projektmanagement des GEO-Projektes ist folgende hierarchi-
sche Gliederung festgelegt:

1. Der ProjektausschuB setzt sich aus jeweils einem hochrangigen
Reprisentanten der im GEO-Projekt vertretenen Gebietskorperschaften,
Betriebe bzw. Institutionen zusammen. Der Projektausschuf schafft
somit die personellen und infrastrukturellen Voraussetzungen und
beschlieBt die finanziellen Aufwendungen fiir den Aufbau und den
Betrieb des GEO-Projektes. Der Projektausschuf setzt sich derzeit aus
folgenden Mitgliedern zusammen:

MAG#*) OSR Dr. Gerald Giinther
ESG*)  Mag. Gerhard Schnetzer
SBL*)  Siegfried Tischler

2. Der Projektleiter ist Vorstand der Projektgruppe und dem Projektaus-
schuB direkt unterstellt. Der Projektleiter koordiniert die Entscheidungs-
findung tber die planerischen, technischen, organisatorischen und
betrieblichen MaBnahmen des GEO-Projektes und vertritt die getroffe-
nen Entscheidungen gegeniiber dem Projektausschuf3.

Der Projekileiter ist fiir den Fortgang des Projektes, fiir die Einhaltpng
des Terminplanes und des genehmigten Kostenrahmens verantwortlich.

Der Projektleiter ist derzeit:

Dipl.-Ing. Dr. Karl Haslinger

3. Die Projektgruppe setzt sich aus den Leitern der Arbeitsgruppen
sowie aus fachlichen Beratern zusammen. Nach Bedarf werden dariiber
hinaus Personen aus den Fachabteilungen zugezogen. Die Entscheidun-
gen der Projektgruppe griinden sich auf interdisziplindre Zusammenar-
beit. Die Projektgruppe ist das steuernde Organ des GEO-Projektes.

*) MAG steht fiir ,,Magistrat der Landeshauptstadt Linz“, betrifft also alle Einrightungen
der Stadtverwaltung Linz und reprisentiert alle Anwender des Verwaltungsinforma-

tionssystems.

) ESG steht fiir ,,Elektrizitits-, Fernwirme- und Verkehrsbetriebe !ixktieng.esellschaft“
und reprasentiert alle Anwender des Netzinformationssystems fiir die Bereiche Strom,
Fernwirme und offentlicher Verkehr.

) SBL steht fiir ,Stadtbetriebe Linz Ges.m.b.H.* und reprisentiert alle Anwender des
Netzinformationssystems fiir die Bereiche Gas, Wasser und Abwasser.
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Die Projektgruppe setzt sich derzeit aus folgenden Personen zusammen:

MAG®*) Dipl.-Ing. Gunter Amesberger
ESG*)  Disp.-Ing. Wilhelm Gringinger
SBL*)  Dipl.-Ing. Manfred Kurzwernhart
RZL*®)  Dipl.-Ing. Wolfgang Haas

IBM'9)  Gerhard Kinast

4. Die Arbeitsgruppe setzt sich aus dem jeweiligen Leiter und den
Fachleuten fiir das betreffende Sachgebiet zusammen. Neben der
beratenden und koordinierenden Funktion der Arbeitsgruppe kommt
ihr auch noch die Aufgabe zu, die ihr von der Projektgruppe zugewiese-
nen Beschliisse in ihrem Wirkungsbereich zu verwirklichen.

Weiters werden nach MaBgabe der Erfordernisse gesellschaftsinterne
Arbeitsgruppenausschiisse gebildet, die sich aus dem jeweiligen Projekt-
ausschuBmitglied, den Leitern der vom Projekt im wesentlichen betroffe-
nen Bereiche und dem Arbeitsgruppenleiter zusammensetzt. Dieses
Gremium stellt die Verbindung zwischen der Arbeitsgruppe und der
Geschiftsfithrung des jeweiligen Unternehmens dar. Es bereitet unter-
nehmensinterne Entscheidungen, die das GEO-Projekt betreffen, vor.

5.2.2 Datenorganisation

Die Verkniipfung mehrerer Datenbestdnde von teils sehr verwandten
Anwendungsbereichen macht eine gegenseitige Abstimmung und Nor-
mierung der verwendeten Strukturelemente erforderlich. Die Fest-
legung dieser Strukturelemente, deren Inhalt und hierarchische Gliede-
rung erfolgt in einem sogenannten Strukturdialog.

4) MAG steht fur ,,Magistrat der Landeshauptstadt Linz*, betrifft also alle Einrichtungen
der Stadtverwaltung Linz und reprisentiert alle Anwender des Verwaltungsinforma-
tionssystems.

) ESG steht fur ,.Elektrizitits-, Fernwirme- und Verkehrsbetriebe Aktiengesellschaft”
und repriasentiert alle Anwender des Netzinformationssystems fiir die Bereiche Strom,
Fernwirme und offentlicher Verkehr.

47y SBL steht fiir ,Stadtbetricbe Linz Ges.m.b.H.“ und reprisentiert alle Anwender des
Netzinformationssystems fiir die Bereiche Gas, Wasser und Abwasser.

#) RZL steht fiir ,,Rechenzentrum Linz Ges.m.b.H.* und ist die zentrale Stelle fiir die

Datenverwaltung sowie der Ort des physischen Bestandes der Graphik-Daten (Gra-
phik-Datenbank).

") 1BM steht fiir . International Business Machines Cooperation*
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Fir die vielfiltigen Abbildungs- und Darstellungsmoglichkeiten der
unterschiedlichsten Objekte sieht die IBM-Graphik-Software GPG fol-
gende Gliederung in Strukturelemente vor:

1. Layer

2. Objekt

3. Attribut

4. Bildsegment
5. Bildstiick

Die Strukturelemente sind hierarchisch gegliedert, wobei der graphische
Zweig vom Layer iiber das Objekt und Bildsegment zum Bildstiick fithrt.
Der beschreibende Zweig fithrt vom Layer iiber das Objekt zum
Attribut.

OBJEKT

ATTRIBUT

BILDSEGMENT

BILDSTUCK

Abb. 51. Schematische Darstellung der Hierarchie der Strukturelemente
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Entsprechend dieser Gliederung werden fiir jedes dieser Strukturele-
mente eigene Kataloge gefithrt. Diese Kataloge bestehen jeweils aus
folgenden zwei Teilen:

A) Sammlung aller Charakteristika (beschreibende oder identifizierende
Merkmale) des jeweiligen Strukturelementes

B) Verzeichnis der Strukturelemente nach Charakteristika
Zu A) Sammlung der Charakteristika

Die Sammlung der Charakteristika wird je Strukturelement in Dateien
folgenden Inhalts gefiihrt:

1. Layerdatei

Layer: Die Bezeichnung eines Layers besteht aus einem Charakter, der
in hexadezimaler Form angegeben wird.

Der Layer ,,KATASTER* beispielsweise wird mit dem Hexcode ,,D2“
bezeichnet.

Bezeichnung: Dies ist der aus 8 Zeichen bestehende Name des Layers.
Beispielsweise der Layer ,,KATASTER*,

Beschreibung: Verbale Beschreibung vom Zweck und Inhalt eines
Layers.

Der Layer .,,KATASTER® beinhaltet beispielsweise alle Objekte der
digitalen Katastralmappe.

Schreibberechtigung: Mit der Vergabe der Schreibberechtigung wird
festgelegt, welcher Benutzer berechtigt ist, den Inhalt des Layers zu
verandern.

Beispielsweise ist fiir den Layer ,, KATASTER“ nur das Vermessungsamt
schreibberechtigt.

Leseberechtigung: Mit der Vergabe der Leseberechtigung wird festge-
legt, welcher Benutzer berechtigt ist, den Inhalt des Layers zu lesen.
Beispielsweise sind fiirr den Layer ,,KATASTER* alle Dienststellen der
Stadtverwaltung Linz sowie der Gesellschaften leseberechtigt.

2. Objektdatei

Objekt: Die Bezeichnung eines Objektes besteht aus einer Kombination
von maximal 8 Buchstaben und Ziffern, wobei auch gewisse Sonderzei-
chen zuléssig sind.

Das Objekt Katasterpunkt wird beispielsweise mit ,, KPUNKT* bezeich-
net.
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Objekt-ID*: Dies ist eine Zahl zwischen 1 und 32768, die ein
Objektmodell eindeutig identifiziert.

Beispielsweise ist die Objekt-ID des Katasterpunktes 62.

Objekttyp: Gibt den Typ des Objektes im GPG an. Man unterscheidet
Typ 1-, Typ 2-, Typ 3-, Typ 4- und Typ 5-Objekte.

Der Katasterpunkt ist beispielsweise ein Typ 1-Objekt.

Layer: Dies ist der Layer, in dem das Objekt abgespeichert ist.

Das Objekt Katasterpunkt ist beispielsweise im Layer Kataster gespei-
chert.

Bezeichnung: Gibt die Langform des im GPG definierten Objektnamens
an.

Beispielsweise lautet die Bezeichnung fiir ,,KPUNKT* Katasterpunkt.
Beschreibung: Dies ist die verbale Beschreibung des Objektes.
Beispiclsweise werden in Form des Objektes ,,KPUNKT®“ sowohl
Katastergrenzpunkte als auch Katasterfestpunkte abgespeichert.
Zustindig fir die Erfassung: Mit der Zustindigkeit der Erfassung wird
jener Benutzer (Benutzerkreis) festgelegt, der fir die erstmalige Erfas-

sung dieses Objektes verantwortlich ist. _
Fiir die Erfassung des Objektes , KPUNKT* ist beispielsweise das

Vermessungsamt zustindig.
Zustindig fur die Fortfihrung: Mit der Zustdndigkeit der Eortfﬁhrung
wird jener Benutzer (Benutzerkreis) festgelegt, der fir die laufende

Aktualisierung dieses Objektes verantwortlich ist. . _
Fiir die Fortfithrung des Objektes ,KPUNKT* ist beispielsweise das

Vermessungsamt zustdndig.
Zustindig fir die Verwaltung: Mit der Zustﬁndigkeit.der Vervygltung
wird jener Benutzer (Benutzerkreis) festgelegt, der die aktualisierten

Objekte den Benutzern in geeigneter Form zur Verfiigung stellt.
Fir die Verwaltung des Objektes ,KPUNKT* ist beispielsweise das

Stadtvermessungsamt zustandig.

3. Attributdatei (Felddatei)

Objekt: Dies ist der Name des Objektes, zu dem dieses Attribut gehort.
Beispiclsweise ist das Feld ,,GPI“ dem Objekt ,,KPUNKT" zugeordnet.

®) ID = Identifizierung, Kennzeichnung
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Feldname: Dies ist ein aus maximal 8 Zeichen bestehender Name fiir
das Attribut.
Der Grenzpunktindikator wird beispielsweise als ,,GPI“ bezeichnet.

Feld-ID*): Die Attribute eines Objektes werden in einer Liste gefiihrt.
Unter der Feld-ID versteht man die laufende Nummer des Attributes in
dieser Liste.

Das Attribut ,,GPI*“ steht an erster Stelle in der Liste des Objektes
,»KPUNKT* und hat somit die Feld-ID 1.

Feldtyp: Legt das Format fest, in dem das Attribut abgespeichert wird.
Beispielsweise hat das Attribut ,,GPI“ das Format CHAR(l). Dies
bedeutet, daB das Feld ,,GPI“ nur ein alphanumerisches Zeichen
(Charakter) enthalt.

Bezeichnung: Gibt die Langform des im GPG definierten Attributna-
mens an.
Beispielsweise wird das Attribut ,,GPI* als Grenzpunktindikator be-
zeichnet.

Beschreibung: Dies ist die verbale Beschreibung des Attributes.
Der Grenzpunktindikator gibt die Art (Wertigkeit, Genauigkeit) des
Grenzpunktes an.

4. Bildsegmentdatei

Objekt: Dies ist der Name des Objektes, zu dem dieses Bildsegment
gehort.

Beispielsweise ist das Bildsegment 2501 dem Objekt ,KPUNKT*
zugeordnet.

Bild-ID: Dies ist die Nummer der Definition des Bildsegmentes in jenem
Speicherbereich, in dem alle Entitétstypen abgelegt sind (Entitypool).
Beispielsweise wird fiir die Darstellung des Objektes ,,KPUNKT* das
Bildsegment mit der Nummer 2501 verwendet.

Bildklasse: Die Bildklasse ist ein zusitzliches Unterscheidungsmerkmal
fir Bildsegmente. Die einem Bildsegment zugeordnete Bildklasse wird in
einer vom Benutzerkreis abhingigen Zahl (HALBWORT) festgelegt.
Beispielsweise wird dem Bildsegment mit der Nummer 2501 die
Bildklasse 8 zugeordnet.

Beschreibung: Dies ist die verbale Beschreibung des Bildsegmentes.

#) ID = Identifizierung, Kennzeichnung



Naturk. Jb. d. Stadt Linz: 33, 1987: 9 - 232 209

Beispielsweise wird mit der Nummer 2501 das Bild des Grenz- bzw.
Festpunktsymbols dargestellt.

Bild: Ist die Figuration des Bildsegmentes.

Beispielsweise ist die Figuration des Bildsegmentes 2501 ein Kreis mit
I mm Durchmesser.

5. Bildstiickdatei

Objekt: Dies ist der Name des Objektes, zu dem dieses Bildstiick gehdrt.
Beispielsweise ist das Bildstiick ,,SYMBOL“ dem Bildsegment 2501 des
Objektes ,, KPUNKT* zugeordnet.

Objektbezeichnung: Die in der oben angefiihrten Objektdatei festgelegte
Bezeichnung des Objektes ist allgemein gehalten. Das heiBt, daB ein
Objekt mehrere Funktionen (durch unterschiedliche Werte in den
Attributen definiert) innehaben kann. Die Objektbezeichnung ist eine
genauere Benennung einer speziellen Funktion, fiir deren Darstellung
dieses Bildstiick verwendet wird.

Beispielsweise hat das Objekt ,,KPUNKT* das Attribut ,,GPI* mit der
Feldnummer 1. Wenn dieses Attribut den Wert ,,G* hat, so bedeutet
dies, daB es sich bei diesem Katasterpunkt um einen Grenzpunkt mit der
Wertigkeit ,,G* handelt.

Feldnummern: Inhalte eines Feldes oder mehrerer Felder konnen die
spezielle Funktion des Objektes festlegen. Die Nummer dieses Feldes
bzw. die Nummern dieser Felder werden hier angegeben.
Beispielsweise wird ein Einschaltpunkt (EP), bei dem die Hohe bestimmt
wurde, durch zwei Felder (Feldnummer 2 und Feldnummer 8) festge-
legt.

Fegldinhalte: Inhalte eines Feldes oder mehrerer Felder kdnnen die
spezielle Funktion des Objektes festlegen. Der Inhalt dieses Feldes bzw.
die Inhalte dieser Felder werden hier angegeben.

Beispielsweise wird ein Einschaltpunkt (EP), fiir den die H6he bestimr_nt
wurde, durch zwei Felder festgelegt. Der Inhalt der Feldnummer 2 ist
»E*, jener der Feldnummer 8 ist die Hohenangabe. Ein Einschaltpunkt,
fir den die Hohe nicht bestimmt wurde, wird durch die Zahl ,,-30000*
im Feld 8 gekennzeichnet. .

Bild-ID: Ein Bildsegment besteht aus einem oder mehreren Bildstiicken.
Dies ist die Nummer der Definition des Bildsegmentes in jenem
Speicherbereich, in dem alle Entitititstypen abgelegt sind (Entitypool).
Beispielsweise wird fiir die Darstellung des Objektes , KPUNKT® das
Bildsegment mit der Nummer 2501 verwendet.
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Bildstiick: Bildstiicke sind Geometrische Primitive. Ein oder mehrere
solcher Bildstiicke ergeben ein Bildsegment.

Beispielsweise setzt sich das Bildsegment, mit dem die Nummer eines
Einschaltpunktes dargestellt wird, aus einem Linien-Bildstiick (Unter-
streichung der Nummer) und einem Text-Bildstiick (Punktnummer des
EP) zusammen.

Symbol-ID: Wird ein Symbol-Bildstiick beschrieben, so bezeichnet die
Symbol-ID die Nummer, unter der das Symbol im unten angefiihrten
Symbolset zu finden ist.

Beispielsweise wird ein Grenzpunkt unter anderem durch ein Symbol
mit der Nummer (Symbol-ID) 21.dargestellt.

Symbolset: Wird ein Symbol-Bildstiick beschrieben, so wird ein Symbol-
set angegeben, in dem das beschriebene Symbol zu finden ist.
Beispielsweise wird ein Grenzpunkt unter anderem durch ein Symbol
mit der Nummer (Symbol-ID) 21 vom Symbolset ,LINZSYMB®
dargestellt.

Font: Wird ein Text-Bildstiick (Feldtext-Bildstiick) beschrieben, so wird
ein Font angegeben, der die Schriftart festlegt.

Beispielsweise wird die Schriftart der Grenzpunktnummer durch den
Font ,,STANDARD* bestimmt.

Pen-Type: Damit wird dem Bildstiick eine bestimmte Farbe (Nummer
des Plotterstiftes) zugeordnet.

Beispielsweise wird dem Bildstiick, das das Grenzpunktsymbol darstellt,
die Nummer 7 (am Bildschirm weiB, am Plotter schwarz) zugewiesen.

Line-Type: Die Strichart aller Bildstiicke, die nicht Texte und Symbole
sind, wird durch Line-Types (Linientypen) festgelegt.

Beispielsweise wird die Katastergrenzlinie durch den Line-Type 16 als
dicke, durchgezogene Linie dargestellt.

Scale: Im GPG besteht die Moglichkeit, durch die Angabe eines
MaBstabfaktors (scale) einzelne Bildstiicke abhingig vom MaBstab zur
Anzeige zu bringen.

Beispielsweise hat die ,,KLINIE* den MaBstabsfaktor (scale) 63 und
wird somit in allen MaBstiben zur Anzeige gebracht.

In diesen Dateien sind die Berechtigungen und Zustindigkeiten sowie
alle Charakteristika entsprechend den GPG-Konventionen festgehalten.
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Zu B) Verzeichnis der Strukturelemente nach Charakteristika

Auf der Basis der Sammlung der Charakteristika lassen sich Verzeichnis-
se der Strukturelemente nach beliebigen Kriterien erstellen. Auf diese
Art kénnen beispielsweise alle Objekte eines Layers oder alle Attribute
mit dem Feldnamen ,,HOEHE® oder aber auch alle Bildstiicke eines
bestimmten Linientyps innerhalb eines bestimmten Layers ausgewihlt
und dargestellt werden.

Im folgenden sind Beispiele von Verzeichnissen der Strukturelemente
angefihrt, und zwar ein Verzeichnis aller Layer, ein Verzeichnis aller
Objekte bestimmter Layer, ein Verzeichnis aller Attribute bestimmter
Objekte, ein Verzeichnis aller Bildsegmente bestimmter Objekte, ein
Verzeichnis aller Bildstiicke bestimmter Bildsegmente.

1. LAYERVERZEICHNIS
Es wird unterschieden nach:

a) GEO-Layer, diese enthalten nur jene Objekte, die fiir alle Anwender
von Bedeutung sind. Das sind die Layer:

Layer Bezeichnung Beschreibung UPDATE  READ
D3 STADT Stadtkarte VEA alle
D2 KATASTER  Kataster VEA alle
E8 ERGAENZ Ergiéinzungen alle alle
Fi FLEITUNG Fremdleitungen alle alle
F2 UNTERTAG  Untertag alle alle

b) MAG-Layer, diese enthalten simtliche Objekte der kommunalen
Anwendungen wie:

Layer Bezeichnung Beschreibung UPDATE  READ
E9 ZIVIL Zivilschutz PRA alle
G5 WASSREIN Wasserwirtschaft TBA alle
C9 STRASSEN StraBenverwaltung TBA alle
D5 FLPLAN Flichenwidmung PLA alle
2 BEPLAN Bebauungsplanung ~ PLA alle
DI VEPLAN Verkehrsplanung PLA alle

D4 EINWOHN Einwohnerwesen ESA alle
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Layer Bezeichnung Beschreibung UPDATE READ
D6 LIEGEN Liegenschaften LA alle
E4 UMWELT Umweltschutz AFU alle
D7 NATUR Naturschutz NAST alle
D8 BELEUCHT Beleuchtung MSA alle
E7 SIGNALE Signale MSA alle

Weiters gibt es zusétzlich zu den angefiihrten MAG-Layer fiir jede
Anwendung einen Projektlayer und insgesamt 10 Reservelayer.

¢) ESG-Layer, diese enthalten samtliche Objekte der Stromversorgung,
der Fernwiarmeversorgung und des offentlichen Verkehrs, wie:

Layer Bezeichnung Beschreibung UPDATE READ
E2 STROM Strom EV def.
C6 FERNH Fernwirme FW def.
Cl VERKEHR Verkehr VK def.

Weiters gibt es zusitzlich zu den angefithrten ESG-Layer fiir jede
Anwendung einen Projektlayer und insgesamt 20 Reservelayer.

d) SBL-Layer, diese enthalten sidmtliche Objekte der Wasser- und
Gasversorgung sowie der Abwasserbeseitigung, wie:

Layer Bezeichnung Beschreibung UPDATE READ
c7 GAS Gas GAV def.
E6 WASSER Wasser WAV def.
C3 KANAL Kanal STEW def.

Weiters gibt es zusitzlich zu den angefithrten SBL-Layer fiir jede
Anwendung einen Projektlayer und insgesamt 10 Reservelayer.

e) EXT-Layer, diese enthalten nach Bedarf Objekte externer Leitungs-
betreiber
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2. OBJEKTVERZEICHNIS

Die nachfolgend angefithrte Tabelle gilt als Festlegung fir Form und
Aufbau eines Objektverzeichnisses. Dieses wird in einer gesonderten
Zusammenstellung gefiihrt.

Objekt- Objekt- Erfas- Fiih-

Objekt ID Typ Layer sung rung  Beschreibung

FPUNKT 200 1 F BEV BEV  Katasterfest-
punkt oder
Katastergrenz-
punkt

KGNR 130 1 K BEV  BEV  Grundstiicks-
nummer

KLINIE 135 2 K BEV BEV  Katastergrenz-
linie (z. B. Nut-
zungs-
grenze...)

KTEXT 122 1 K BEV BEV  StraBennamen,
allg. Text

3. ATTRIBUTSVERZEICHNIS

Die nachfolgend angefiihrte Tabelle gilt als Festlegung fiir Form und
Aufbau eines Attributsverzeichnisses. Dieses wird in einer gesonderten
Zusammenstellung gefihrt.

Feld- Feld-
Objekt name Nr.  Feldtyp Beschreibung
FPUNKT GPI 1 CHAR(1)  legt die Art des
Grenzpunktes fest
FPUNKT FPI 2 CHAR(1)  legt die Art des
(EP, KT ...) Festpunktes fest
FPUNKT IND 3 CHAR(1)  beschreibt die Art der

Erfassung (errechnet,
gemessen ...)

FPUNKT VHW 4 FULL das Datum der letzten
Verdnderung
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Objekt

Feld-
name

Feld-
Nr.

Feldtyp

Beschreibung

FPUNKT

FPUNKT

FPUNKT

FPUNKT

KLINIE

KLINIE

KLINIE

OEK

NUM

KGN

5

KHOEHE 8

KAT

POL

SIT

1

3

HALF

FULL

FULL

FULL

HALF

HALF

HALF

Blattnummer der
Osterreichkarte

numerischer Teil der
Punktnummer

Nummer der
Katastralgemeinde des
Festpunktes

Hohe uiber Adria des
Festpunktes

durch den hier
abgespeicherten Wert 148t
sich die Art der
Katastergrenze bestimmen
(z. B. KAT = 10--->
Nutzungsgrenze)

durch diesen Wert kann
zusitzlich zur
Katasterinformation
angegeben werden, daB3
die Linie gleichzeitig
Grenze einer
Verwaltungseinheit ist

(z. B. KAT = 10 und POL
= 10--->
Nutzungsgrenze, die
zugleich Baublockgrenze
ist)

hier wird festgelegt, ob
eine Katastergrenze eine
verbaute Flache
umschlieBt (z. B. KAT =
10 und SIT = 10--->
Nutzungsgrenze, die
zugleich Bauflichengrenze
ist)
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Feld- Feld-
Objekt name Nr.  Feldtyp Beschreibung
KLINIE DAT 4 HALF hier wird das Datum der
letzten Verdnderung
abgespeichert

KTEXT  TEXT 1 CHAR(40) TEXT, der als fieldtext im
Kataster angezeigt wird

4. BILDSEGMENTVERZEICHNIS

Die nachfolgend angefithrte Tabelle gilt als Festlegung fir Form und
Aufbau eines Bildsegmentverzeichnisses. Dieses wird in einer gesonder-
ten Zusammenstellung gefiihrt.

Objekt Bild-ID  Bild-K1  Beschreibung

FPUNKT 2501 8 Festpunktsymbol

FPUNKT 2502 9 Grenz- oder Festpunktnummer
im Kataster

FPUNKT 2503 9 EP-Nummer im Kataster

FPUNKT 2504 9 KT-Nummer im Kataster

KLINIE 901 2 Grundstiicksklammer auf der
Katastergrenzlinie

KLINIE 2020 1 Katastergrenzlinie

KTEXT 6000 1 Katasterbeschriftung

5. BILDSTUCKVERZEICHNIS

Die nachfolgend angefiihrte Tabelle gilt als Festlegung fir Form und
Aufbau eines Bildstiickverzeichnisses. Dieses wird in einer gesonderten

Zusammenstellung gefithrt.

Objekt-  Feld- In- Bild- Bild- Symb-  Line
Objekt  bezeich-  Nr. halt ID  Stick ~ ID  Pen type
nung

FPUNKT Fest-
punkt(EP) 2 E 2501 SYMBOL 21 7
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Objekt- Feld- In- Bild- Bild- Symb- Line
Objekt  bezeich-  Nr.  halt ID  Stiick ID  Pen type
nung

FPUNKT Fest-
punkt(EP) 2 E 2503 FTEXT 7
FPUNKT Fest-

punktEP) 2 E 2503 LINE 7 1
FPUNKT Fest-

punkt(KT) 2 K 2501 SYMBOL | 7
FPUNKT Fest-

punkt(KT) 2 K 2504 FTEXT 7
FPUNKT Fest-

punkt(KT) 2 K 2504 FTEXT 7
FPUNKT Fest-

punkt(KT) 2 K 2504 LINE 7 1
FPUNKT Fest-

punkt(PP) 2 P 2501 SYMBOL 21 7

FPUNKT Fest-

punkt(PP) 2 P 2502 FTEXT 7
FPUNKT Grenz-

punkt(E) 1 E 2501 SYMBOL 21 7
FPUNKT Grenz-

punkt(E) 1 E 2502 FTEXT 7
FPUNKT Grenz-

punkt(F) 1 F 2501 SYMBOL 21 7
FPUNKT Grenz-

punkt(F) 1 F 2502 FTEXT 7
FPUNKT Grenz-

punkt(G) 1 G 2501 SYMBOL 21 7
FPUNKT Grenz-

punkt(G) 1 G 2502 FTEXT 7
KLINIE Baublock-

grenze 2 10 2020 LINE 2 16
KLINIE Grund-

stiickgrenze 1 30 2020 LINE 2 16

KLINIE Katastral-
gem.Grz. 1 60 2020 LINE 3 16
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Objekt- Feld- In- Bild- Bild- Symb- Line
Objekt  bezeich- Nr.  halt ID Stiick ID  Pen type

nung
KLINIE Nutzungs-

grenze 1 10 901 SYMBOL 13 4
KLINIE Nutzungs-

grenze 1 10 2020 LINE 4 1
KLINE pol.Gem.-

Grenze 2 60 2020 LINE 5 16
KLINIE Riedgrenze 1 50 2020 LINE 7 16
KLINIE Stat.Bez.-

Grenze 2 20 2020 LINE 4 16
KLINIE Sub-

nutzungs- .

grenze 1 50 901 SYMBOL 13 1
KLINIE Sub-

nutzungs-

grenze 1 50 2020 LINE 1 1
KTEXT Katastertext 6000 FTEXT 7

Die Symboltabelle wird in einer eigenen Zusammenstellung gefiihrt.

Standardsoftware-Konzept

Entsprechend der Festlegung iiber das zu verwendende“Datempodell
(vergl. ,,Vor- und Nachteile der wichtigsten Datenmodelle* auf Selte 19)
wird auch als Hilfsmittel fir die Erfassung und Konstruktion von
graphischen Darstellungen ein IBM-Software-Produkt herangezogen. Es
ist dies der ,,Graphische Programmgeneratoy“ (GPG), der mit einer
entsprechend programmierten Applikation die Erfassung, Verwaltung
und Anzeige: ‘

® von Informationen iiber Objekte (graphikfahig, alphanumerisch)

@ ihrer geographischen Lage (Ortsbezug)

® von Zusammenhéngen zwischen Objekten

unterstiitzt.
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5.2.3 Hardware — Software — Organisation

5.2.3.1 GEO-Hardwarekonzept

1. GRAPHIK-ARBEITSPLATZ
a) Minimalkonfiguration

5085-02A Graphik-Prozessor

2813 220 V 50 Hertz 1 Phase

2929 Deutsche Beschriftung

2957 Deutsche Tastatur

4651 Graphik-Tastatur

5001 1 MB Systemspeichererweiterung
5081-019 Farbbildschirm

2801 240 V 1 Ph. 50 Hertz

5083-12A Tablet

1511 Lupe mit Funktionstasten

3776 Tablet-Anpassung fiir 5080
6186-002 Farbplotter

5020 RS 232 Kabel fiir 5085-Anpassung
3192-G 10 Farbgraphikbildschirm
Tastatur

Aristo Modell 119E Digitalisiertablett
Arbeitsplatz GRA 0813E inklusive 25-Tasten-Sensor

b) zusétzliche Ausstattung

4710 Bel. und Progr. Funktionstaste
(Anschluf3 an 5085-02A)

8710 Wertgeber (AnschluB8 an 5085-02A)

5087-001 Bildschirm-Kopiergerit
2813 220 V 50 Hertz 1 Phase
2929 Deutsche Beschriftung

4202 IBM Drucker oder kompatibler Drucker

3979 IBM Erweiterungseinheit (nur bei Anschluf von mehr als einem
Gerit erforderlich)

5277 IBM Maus oder kompatible Maus

Die zur Verbindung der Gerite notwendigen Kabel miissen nicht
gesondert bestellt werden (Ausnahme 4202 Drucker).
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2. ABFRAGEARBEITSPLATZ

a) Minimalkonfiguration

3192 G 10 Farbgraphikbildschirm
Tastatur

3979 Erweiterungseinheit
6180 Plotter

b) zusitzliche Ausstattung
5277 IBM Maus oder kompatible Maus
4202 IBM Drucker oder kompatibler Drucker

Prinzipiell ist jeder GDDM-fahige Bildschirm als Abfragearbeitsplatz
verwendbar.

3. DATENUBERTRAGUNGSARBEITSPLATZ

Fir die Ubertragung von Daten von Diskette auf fien QIofSrechner ist
jeder PC mit Host-AnschluB verwendbar. Es gibt hiefiir folgende
Moglichkeiten:

- IBM PC XT oder AT mit 3278/79 Emulationsadapter
— 3270 PC XT oder AT

— PS/2 Mod. 30 mit 3278/79 Emulationsadapter

— PS/2 Mod. 50, 60, 80 mit 3270 Connection-Adapter

5.2.3.2 GEO-Softwarekonzept

1. Software fiir den Zentralrechner
Betriebssystem: MVS/XA

Graphik-Software: GPG 2.1.1

Datenbank: DB2, QMF

Graphik-Datenbank: Infoter/XA, Infoter/XB '
Anwendersoftware: GEONIS Karlsruhe, GEOKIS Linz, GEONIS -
Kanal/TBAS, ZEISS, GEOS

2. PC-Software

Betriebssystcm: MS/DOS
Anwendersoftware: PCGEOS, MCADAM, CADDY
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5.2.4 Durchfithrungsorganisation

Die Durchfiihrungsorganisation legt die fiir Aufbau und Betrieb des
Landinformationssystems erforderlichen Tiatigkeiten (Aktivitdten) genau
fest und regelt deren zeitlichen und folgerichtigen Ablauf.

5.2.4.1 DatenfluBdiagramm

Die Bedingungen fiir die Wirtschaftlichkeit und Effektivitét eines
Landinformationssystems konnen primér durch die Einbeziehung mog-
lichst vieler Anwender erfiillt werden (vergl. ,,Aspekte der Wirtschaft-
lichkeit eines Landinformationssystems* auf S. 20). Dies bedeutet, daB
einerseits die Informationen moglichst vieler Anwender auf einer
einzigen, gemeinsamen Datenbasis zu fihren und andererseits unter-
schiedlichste Anforderungen, die an die GEO-Software gestellt werden,
zu erfillen sind.

Eine zufriedenstellende Bewiltigung dieser Aufgaben bedingt den
Einsatz eines Hilfsmittels, das nicht nur die Arbeiten an der Systemspezi-
fikation erleichtern, sondern auch den Entwurf des Graphik-Informa-
tionssystems optimieren hilft. Aus einer Vielzahl angebotener Entwurfs-
methoden wurde zur Darstellung eines DatenfluBdiagrammes fiir das
Landinformationssystem Linz, die an der TU Wien entwickelte graphi-
sche Sperzifikationssprache WIM/EDDA gewihit. Die Begriindung fiir
die Verwendung von WIM/EDDA liegt vor allem in ihrer vorteilhaften
Anwendung zum Entwurf eines Landinformationssystems. So muf3 bei
der Spezifikationssprache WIM/EDDA im Zuge der Softwareentwick-
lung kein Modellwechsel vorgenommen werden.

In der Folge ist das GEO-Softwarekonzept fiir die Anwendung in Linz

als DatenfluBdiagramm - basierend auf der Spezifikationssprache
WIM/EDDA - dargestellt:

5.2.4.2 Netzplan

Die im Aktivitatenkatalog festgelegten Titigkeiten zur Realisierung des
GEO-Projektes sind unter Beriicksichtigung ihrer gegenseitigen Abhén-
gigkeiten gereiht.

Im folgenden sind die Abhingigkeiten aller Aktivitdten in einem
Netzplan graphisch dargestelit. Der Netzplan wurde automatisiert aus
der Liste der Abhéngigkeiten erstellt und zeigt den konsequenten Ablauf
der konzeptionellen Arbeit (Vorgehensweise), der schlieBlich zur Reali-
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sierung des GEO-Projektes fiihrt. Die in folgender graphischen Darstel-
lung eines Netzplanes eingetragenen Kurzbezeichnungen dienen der
Ubersichtlichkeit. Die Abkiirzungen sind im Aktivititenkatalog ange-
fiihrt (vergl. »Aktivititenkatalog® auf Seite 81).

5.24.3 Terminplan

Die im Aktivititenkatalog festgelegten Tatigkeiten sind ebenfalls mit der
voraussichtlichen Zeitdauer ihrer Realisierung versehen, sodaB automa-
tionsunterstiitzt Terminpline erstellt werden konnen.

6.0 ABSCHLIESSENDE BEMERKUNGEN UBER DAS THEMA

Die Einfithrung ortsbezogener Informationssysteme bei der offentlichen
Verwaltung sowie bei Ver- und Entsorgungsunternehmen wird fiir
Mafnahmen zum Schutz der Umwelt und zur iiberlegten Nutzung des
begrenzten Raumangebotes immer zwingender erforderlich. Die Vorteile
des Einsatzes eines automationsunterstiitzten Landinformationssystems
als Hilfsmittel far Planung und Verwaltung sowie als Instrument zur
Entscheidungsfindung in Recht, Verwaltung und Wirtschaft sind hinrei-
chend bekannt und bereits unumstritten. Uneinigkeit besteht hingegen
in der Wahl der Methoden und Hilfsmittel fiir die praktische Einfithrung
eines solchen ortsbezogenen Informationssystems.

In dieser Arbeit habe ich daher versucht, die wichtigsten Probleme der
Landinformation unter Beriicksichtigung spezieller kommunaler Belan-
g¢ zu behandeln und Losungen hiefiir anzubieten. Diese sind weitge-
hend praxisorientiert und setzen die Einhaltung folgender zwei Bedin-
gungen voraus:

1. Der Aufbau eines Landinformationssystems hat so zu erfolgen, da
auf bestehende Konventionen, gewachsene Organisationsformen un_d
andere Besonderheiten des Kommunalwesens beziehungsweise der Lei-
tungsbetreiber Riicksicht genommen wird.

2. Das Landinformationssystem muB durch seinen besonderen Aufbau
sowohl nach und nach eine Einbeziehung weiterer Anwendungen als
auch eine automatisierte chrfiihrung des Datenbestandes (durch
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Aggregation) in eine ibergeordnete Organisationsform ermdglichen,
ohne daB dadurch Anderungen des Gesamtsystems erforderlich werden.

Den widerspriichlichen Forderungen wird durch die Einfithrung eines
modular aufgebauten Modells eines Landinformationssystems Rech-
nung getragen. Dieses sicht eine Gliederung des Landinformationssy-
stems in Teilbereiche (Module) vor, die jeweils flexibel genug sind, auf
die unterschiedlichen Anforderungen der Anwender angepal3t werden
zu konnen, ohne das itbergeordnete System &dndern zu missen.

Die Einfithrung eines solchen Modells setzt die Bedingung voraus,
moglichst viele Informationstriger eines Ballungsraumes bzw. einer
Region auf einer Datenbasis vereinigen zu konnen. Dies entspricht auch
dem allgemeingiiltigen Kriterium der Wirtschaftlichkeit eines Landin-
formationssystems, die weitgehend von der Anzahl der Anwender und
deren Anwendungen abhéngt.

Um die Einbeziehung moglichst vieler Informationstriger zu erleichtern,
wurde ein auf spezielle Bediirfnisse der Anwender abgestimmter Aufbau
des Landinformationssystems gewihlt. Dieser gliedert sich in eine Phase
der Modellierung und in eine solche der Realisierung.

Der Vorgang der Modellierung ist eine der wichtigsten Aufgaben bei der
Erstellung eines Landinformationssystems, weil er bestimmend fir
dessen Giite und Effizienz ist. Die Modellierung beginnt bei der
Erhebung des Bedarfes nach einem solchen Informationssystem, fithrt
iiber die Erstellung eines Entwurfes (z. B. mit Hilfe der Spezifikations-
sprache WIM/EDDA) und dessen kontinuierlicher Verfeinerung bis
zum fertigen Konzept. Die nachfolgende Phase der Realisierung umfaf3t
einerseits die Herstellung und Fortfithrung von Kartengrundlagen in
digitaler Form (rdumliche Zuordnung) und andererseits den Einsatz
fachspezifischer Anwendungen.

Die Festlegungen des modellierten Konzeptes bilden mit jenen der fur
die Realisierung notwendigen Organisation den Inhalt des Pflichtenhef-
tes fiir ein Landinformationssystem.

Modellierung und Realisierung sind von Rahmenbedingungen (Umfeld)
abhingig und stehen dariiber hinaus in einer komplexen Wechselbezie-
hung zueinander. Diese komplexen Beziehungen sind durch organisato-
rische MaBnahmen zu l6sen. Ein wesentliches Ziel dieser Arbeit war es
daher, Organisationsformen fiir die Konzeption und Verwirklichung
eines solchen Informationssystems aufzuzeigen beziehungsweise zu ent-
wickeln.
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Ausgehend von den praxisorientierten Erfordernissen habe ich die
Organisation in folgende vier Bereiche unterteilt:

I. Das Projektmanagement koordiniert die fiir die Einfiihrung eines
Landinformationssystems erforderlichen Personen. Der Forderung nach
Einbeziehung moglichst vieler Anwender entsprechend, ist die Koordi-
nierung zwischen den einzelnen Disziplinen und den daraus resultieren-
den unterschiedlichen Interessenslagen eine schwierige Aufgabe. Umso
mehr gilt es, ein gut funktionierendes und fachlich kompetentes Mana-
gement einzusetzen.

Die Bildung einer Projekthierarchie, bestehend aus einem Aufsichtsor-
gan (AusschuB), einer von einem Leiter gefithrten Projektgruppe und
einzelnen Arbeitsgruppen, entspricht den organisatorischen Erfordernis-
sen und hat sich in der Praxis vielfach bewihrt.

2. Die Datenorganisation legt das Prinzip der Abspeicherung und
Verarbeitung der Informationen fest. Es wird die Trennung in eine
Graphik-Datenbank und in mehrere Fachdatenbanken (z. B. Einwoh-
nerdatenbank, Planungsdatenbank, Liegenschaftsdatenbank, StraBenda-
tenbank, Umweltschutzdatenbank, Betriebsmitteldatenbank, Kunden-
datenbank usw.) vorgeschlagen. Die Graphik-Datenbank dient zur Fiih-
rung von Informationen in graphischer Form, die mit attributiven
Schliisselbegriffen versehen sind.

In den Fachdatenbanken werden beschreibende Sachdaten mit ihren
korrespondierenden Schliisselbegriffen verwaltet.

Einerseits wird damit erreicht, daB ein Sachbearbeiter Auswertungen des
Datenbestandes seiner jeweiligen Fachdatenbank durchfiihren (z. B. aus
Energieversorgungsbereich: KurzschluB- oder LastfluBberechnungen)
und die Frgebnisse mit den Methoden der computerunterstﬁtz.ten
Verarbeitung von Graphik-Daten darstellen lassen kanq (Ergebnisse
sind graphikfahige Objekte). Andererseits konnen mit Hilfe der Gra-
phik-Datenbank Auswertungen durch Verkniipfung der Daten mehrergr
Fachdatenbanken durchgefithrt werden und deren Ergebnisse sowohl in
Listenform als auch — und das gleichzeitig — als Kartendarstellung
(Orientierungsinformation) angezeigt oder ausgegeben werden.

3. Die Hardware-Software-Organisation bestimmt den Einsatz der Hilfs-
mittel,

Aufgrund der vorgeschlagenen getrennten Fithrung der Daten in einer
Graphik-Datenbank und in mehreren Fachdatenbanken ist die alleinige
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Verwendung eines zentralen GroBrechners zwar moglich, jedoch nicht
immer sinnvoll. So empfiehlt es sich, die Graphik-Datenbank auf einem
dedizierten (zentralen) Rechner und die Fachdatenbanken auf dislozier-
ten Rechnern (z. B. Abteilungsrechnern) zu fithren, die untereinander
durch einen Datenverbund gekoppelt sind.

Die dezentrale Hardware-Konfiguration, die eindeutig im Trend der
Zeit liegt, erfordert eine vollig andere Betriebs- und Anwendersoftware
als ein nur auf einem zentralen Rechner gefithrtes Landinformationssy-
stem.

4. Die Durchfithrungsorganisation legt die fiir Aufbau und Betrieb des
Landinformationssystems erforderlichen Tatigkeiten (Aktivititen) genau
fest und regelt deren zeitlichen und folgerichtigen Ablauf. In der Phase
des Aufbaues folgt nach der Bedarfserhebung der Entwurf eines groben
Konzeptes und in weiterer Folge die Modellierung zum Feinkonzept.
Beide Arbeiten sollten bereits von der Durchfithrungsorganisation
unterstiitzt ablaufen.

Die Durchfiihrungsorganisation stiitzt sich im wesentlichen auf folgende
zwei Hilfsmittel:

a. Aktivitditenkatalog (Liste der durchzuftihrenden Tétigkeiten). In

diesem Katalog sind die Aktivititen gegliedert nach Hauptaufgaben,

Teilbereiche und Aktionen. Fur die Modellierung eines kommunalen

Landinformationssystems sind zumindest folgende Hauptaufgaben zu

beriicksichtigen:

® Projektplanung

@ Planung des graphisch-technischen Informationssystems

@ Planungsarbeiten zur Schaffung der Voraussetzungen fiir das Anle-
gen und Verwalten von Datenbestinden

@ Implementierung von Applikationsprozessen unter Einbeziehung von
Anwendern

@ Offentlichkeitsarbeit (Motivation, Stimulation, Uberzeugung sowie
Aufbau, Weitergabe und Verbreitung von Fachwissen)

® Laufende Administration (Arbeiten fiir den laufenden Betrieb, wie
Auf-Stand-Haltung, Sicherung, Kontrolle usw.)

b) Durchfiihrungsplanung (Reihenfolge und Aufwand der Titigkeiten).
Die im Aktivititenkatalog beschriebenen Titigkeiten werden entspre-
chend ihrer Abhingigkeiten geordnet und mit der jeweiligen Durchfiih-
rungsdauer versehen. Sowohl aus dem funktionalen Zusammenhang
zwischen den Aktivitéten als auch aus den fiir die jeweiligen Durchfiih-
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rungen erforderlichen Aufwendungen lassen sich weitere Hilfsmittel
(Netzpldne-, Termin-, Finanz-, Personaleinsatzplane usw.) fiir die Steue-
rung und Kontrolle des Landinformationssystems ableiten.

Im Sinne der ordnenden Funktion der Geodésie war es naheliegend,
diese Organisation, also die Steuerung der Landinformation, wie bisher
in der Geschichte der Topographie als Aufgabe der Geoditen zu
begriinden; schlieBlich sind die wesentlichen Merkmale der Geodisie ihr
Ordnungsprinzip und ihre Bodenbezogenheit, zwei Begriffe, die wieder-
um in der Definition der Landinformation verwurzelt sind. Aufgabe der
Geoditen in diesem Fachgebiet ist es, die fir die Einfithrung und den
Betrieb eines automationsunterstiitzten Landinformationssystems so un-
entbehrliche interdisziplinire Zusammenarbeit zu koordinieren sowie
ein auf die Anforderungen der Anwender abgestimmtes Konzept zu
erstellen und dessen Verwirklichung zu {iberwachen.

Seine fachliche Kompetenz fiir die vermessungstechnische Erfassung
und Darstellung unserer Umwelt hat dariiber hinaus eine wesentliche
Bedeutung bei der Erstellung von Grundlagen fiir die rdumliche
Zuordnung von bodenbezogenen Informationen. SchlieBlich ist es eines
der wichtigsten Ziele der Landinformation, den fiir alle Applikationen
erforderlichen, genauen Ortsbezug in Form eines gemeinsam verwend-
baren Basissystems herzustellen. Aufgrund der unterschiedlichen Be-
dirfnisse der Anwender sowie aus Zustindigkeits- und Fortfithrungs-
griinden schlage ich eine praktische Unterteilung der zu verwaltenden
Informationen in zwei Gruppen vor:

Es sind dies alle grundbesitzbezogenen rechtlich-relevanten Objekte
(Grenzlinien, Grenzpunkte usw.), die nach den besonders genau geregel-
ten Vorschriften der Katastralvermessung gefiihrt und dargestellt werden
miissen, einerseits und die natiirlichen und kiinstlichen Objekte (Gebéu-
de, Biume, Einbauten, Boschungen usw.), bei deren graphischen Dar-
stellung in Plinen man auf die ganz spezifischen Bediirfnisse der
Anwender in jeweils unterschiedlicher Art Riicksicht nehmen mus,
andererseits.

Wahrend der digitale Grundstiickskataster mittels Analog-Digitalwand-
lung aus der vorliegenden Katastralmappe unter Beriicksichtigung der
Grundstiicksdatenbank entstehen kann, wird fiir die Herstellung und
Aktualisierung der digitalen Stadtkarte die Verwendung der Photogram-
metrie unter Einbeziehung einer Graphik-Codierung vorgeschlagen.

Mit Hilfe eines speziell entwickelten Verfahrens der Konversion werden
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aus den codierten Punktinformationen ,,graphikfihige Objekte* gebil-
det. Dieses Verfahren bringt vor allem fiir die flichendeckende Erfas-
sung von Siedlungsgebieten groBe Vorteile, wenngleich wegen des
Unterschiedes der photogrammetrisch bestimmten Lage der Dachtrau-
fen gegeniiber der des gewiinschten aufstrebenden Mauerwerkes terre-
strische Erginzungsmessungen in Kauf genommen werden miissen.
Solche Erginzungen beschrinken sich vorwiegend auf StraBenrdume
und konnen, zumindest in den meisten Fillen, gemeinsam mit der
jedenfalls erforderlichen vermessungstechnischen Erfassung unterirdi-
scher Einbauten erfolgen.

Der Einsatz eines Landinformationssystems unter Beriicksichtigung
spezieller kommunaler Belange beschrinkt sich im wesentlichen auf zwei
Anwendungen, auf ein Verwaltungsinformationssystem und ein Netzin-
formationssystem. Damit ist der Bedarf fiir alle Planungen und Entwick-
lungen eines Gemeinwesens eingeschlossen, die Informationen Uber
Grund und Boden bendtigen. Wihrend man sich beim Aufbau eines
Netzinformationssystems aus den Bereichen Strom, Gas, Wasser, Fern-
wirme, Abwasser sowie Fernsprech-, Fernseh- und Datenkommunika-
tion auf funktionierende Modelle stiitzen kann, fehlen entsprechende
Vergleichsmodelle fir den Aufbau eines Verwaltungsinformationssy-
stems. Dariiber hinaus werden durch die Einfihrung von automations-
unterstiitzten Informationssystemen zwangsldufig Anderungen in den
Organisationsstrukturen der Verwaltung erforderlich. Zum Verwaltungs-
informationssystem sind Applikationen der Bereiche Katastrophen- und
Zivilschutz, Wasserwirtschaft, StraBenverwaltung, Flichenwidmungs-,
Bebauungs- und Verkehrsplanung, Einwohnerwesen, Liegenschaftsver-
waltung sowie Natur- und Umweltschutz hervorzuheben.

Diese Fachgebiete agieren nur zum Teil selbstindig, ihr Nutzen fiir das
Kommunalwesen kommt hauptsichlich erst durch ihr Zusammenwirken
zum Tragen. So wird auch der Wert der von den Fachgebieten gefithrten
Datenbestéinde vor allem durch ihre redundanzfreie Speicherung und
durch die Verkniipfung von Informationen aus mehreren Disziplinen
bestimmt, ein Aspekt, dem gerade im sehr komplexen Bereich der
kommunalen Verwaltung mit einer allseits angestrebten wachsenden
Biirgernihe eine steigende Bedeutung zukommt.

Im letzten Teil meiner Arbeit wird das Modell eines Pflichtenheftes fiir
ein Landinformationssystem am Beispiel des GEO-Projektes Linz vorge-
stellt. Ein kommunales Landinformationssystem, das bereits einen sehr
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fortgeschrittenen Stand der Realisierung aufweist und zur vollen Zufrie-
denheit der Anwender (Magistrat Linz, Stadtwerke Linz und Energiever-
sorgungsunternechmen) eingesetzt ist.

Mit der vorliegenden Arbeit wurde erreicht, unterschiedlichste Informa-
tionsbediirfnisse auf der Basis der Landinformation zusammenzufiihren,
den Aufbau eines Landinformationssystems fiir Leitungsbetreiber und
kommunale Verwaltungen zu erleichtern und Verfahren zur automa-
tionsunterstiitzten Herstellung digitaler Kartengrundlagen fiir die Land-
information zu schaffen.

Die wichtige Funktion der Geodésie in der Landinformation wurde mit
dem Bedarf an einem einheitlichen rdumlichen Bezugssystem, an
digitalen Kartengrundlagen sowie an vermessungstechnischer Erfassung
von anwenderspezifischen Objekten begriindet. Dariiber hinaus habe ich
mit dieser Arbeit die Organisation der Landinformation als kiinftig,
wichtigen Aufgabenbereich fiir Geoditen vorgestellt.

Fiir den Aufbau eines Landinformationssystems wird insbesondere den
kommunalen Gebietskorperschaften und Leitungsbetreibern empfohlen,
gemeinsam an diese Aufgabe heranzugehen, moglichst viele ihrer
Anwendungen in das Projekt einzubezichen und fiir den Ortsbezug der
Sachinformationen Kartengrundlagen mit anwenderspezifischen Inhal-
ten (natiirliche, kiinstliche, rechts-relevante oder verwaltungs-relevante
Objekte) zu verwenden.

Fir den Entwurf und die Modellierung des Konzeptes sowie die zur
Realisierung erforderliche Organisation wird die Anwendung des vorge-
stellten Modells angeboten.

AbschlieBend méchte ich die Griindung einer Kommission vorschlagen,
die alle Bestrebungen fiir den Aufbau von kommunalen Landinforma-
tionssystemen Osterreichweit unterstiitzt und koordiniert. In eine solche
Kommission sollten zumindest Vertreter der Geodisie-Institute der
Universititen, des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen, der
Ingenieurkonsulentenschaft, des Gemeinde- und Stidtebundes, des
Finanzministeriums und des Rechnungshofes sowie der Energiewirt-
schaft entsandt werden.

Dariiber hinaus sollte eine Datenbank eingerichtet werden, die Auskunft
gibt, wo iiberall in Osterreich geographische Informationssysteme imple-
tiert sind und welche Daten von wem und in welcher Form verwaltet
werden. Sinnvollerweise sollte diese Hyperdatenbank vom Bundesamt
fir Eich- und Vermessungswesen gefiihrt werden.
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