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1. EinflGhrung

1.1 Das Ziel: Der Stadtgrundril im Computer

Im Rahmen des Forschungsvorhabens GEOCODE werden bei DATUM Proble-
me des Raumbezugs fir computer-gestitzte Planung in kommunalen Gebiets-
kérperschaften behandelt. Dabei geht es u.a. um die Schaffung und Spei-

cherung von Stadtgrundrissen fir Planungszwecke.

Im Forschungsvorhaben wurde unter Bericksichtigung einer Vielzahl zu
bedienender Planungsbedirfnisse und in Zusammenarbeit mit kommunalen
Gebietskdrperschaften fir gespeicherte, fortzuschreibende Grundrisse eine

Norm erarbeitet, die Normierte Raumbezugs-Datei NORD.

Welche Eigenschaften der realen Welt spiegeln sich in einem so gespeicher-
ten Stadtgrundril, d.h. in der NORD, wider?

Jeder Blick auf Luftfotos, Stralenpldane oder topografische Karten zeigt,
dal die raumliche Organisation unserer Umwelt in hohem MaRe gepragt wird
durch netzartige Strukturen, wie StralRen-, Gleisanlagen-, Kanal-, FIluB-
und administrative Grenzsysteme. In diesen physischen und administrativen
Strukturen sind einerseits die Wegenetze enthalten; gleichzeitig werden in
urbanen Regionen durch die Netzstrukturen auch die Nutzungsrdume und

damit die fur Planungszwecke wichtigen Datenbezugsrdume gepragt.

In Anlehnung daran liegt auch dem in der NORD enthaltenen Modell der
Erdoberflache eine Netzstruktur zugrunde, das sogenannte Raumbezugsnetz
(vgl. Abb. 1.1), dessen Geometrie anschaulich dargestellt werden kann,
z.B. durch Plotterzeichnung. Eine derartige Darstellung spiegelt den
Inhalt der NORD allerdings nicht umfassend wider, da das sichtbare Netz
in der NORD Uberlagert wird von einem Geflecht von Beziehungen, welches
Bezugsraumnamen oder -schlissel (und damit reale Bezugsrdume wie Bau-
blocke, Stralen, Adressen, statistische Bezirke, Blockseiten) auf vielfal-

tige Weise miteinander in Beziehung setzt.



Abb. 1.1 GRUNDELEMENTE IM NETZ
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Das Raumbezugsnetz besteht kurz gesagt aus:

1. Linien, deren einzelne Abschnitte Segmente genannt werden (jedes

Segment wird durch zwei Knoten begrenzt).

2. Linienschnittpunkten, die Knoten genannt werden und
3. Flachen, die durch Linien begrenzt sind und Maschen genannt wer-
den.

Den Segmenten entsprechen in der Realitdt bandartige Fladchen, wie Stras-
sen- oder Bahntrassenabschnitte und Grenzlinien. Den Knoten entsprechen
in der Realitdit Kreuzungen, Uber- und Unterfiihrungen (die Knoten der
Stralendatenbank bilden eine Untermenge). Den Maschen entsprechen in

der Realitat Nutzungseinheiten, vor allem Baublécke (vgl. Abb. 1.1).

Die wichtigsten in der NORD enthaltenen geometrischen Informationen sind:
geodatische Koordinaten fiur Knoten, Strallenachsen bzw. Blockgrenzen,
Zentralpunkte fir Blocke, Zentralpunkte fir Blockseiten, Zentralpunkte

fir StraBenabschnitte sowie StralBenbreiten.

Die wichtigsten in der NORD enthaltenen Bezugsraumschlissel oder -namen
sind: Strallenschlissel bzw. StraBennamen, Hausnummernbereiche und
Blocknummern; letztere enthalten die Hierarchiestufen der kleinrdAumigen

Gliederung, u.a. also Nummern far statistische Bezirke.

Daruber hinaus kénnen beliebig viele weitere Referenzen, wie z.B. Schul-
einzugsbereichs-Nummern bzw. -Namen oder Wahlbezirks-Nummern in die

NORD aufgenommen werden.

Die NORD kann, kurz gesagt, in einer kommunalen Gebietskérperschaft die
Rolle eines zentralen Archivs des Raumbezugs fir Planungszwecke Uiberneh-
men. Sie enthalt implizit bzw. als Untermenge: Blockseitendatei, Block-
eckendatei, Grenzlinien der statistischen Bezirke, FuBwegenetz, Strallen-
netz, schematisierte Blockseitengrenzen, Ordnungssystem der StralBendaten-

bank, ... und zwar jeweils fir verschiedene Giltigkeitszeitpunkte.



Bedeutung, Inhalte und Struktur der Normierten Raumbezugsdatei NORD
sind im einzelnen nicht Gegenstand des Verfahrenshandbuchs, sondern
werden ebenso wie die NORD-Fortschreibung und die Zusammenhdnge zwi-
schen einer NORD und den durch sie unterstitzten Planungsverfahren in

gesonderten Dokumenten behandelt.

Das Verfahrenshandbuch Netzkonstruktion behandelt lediglich einen zum

Aufbau einer NORD erforderlichen Verfahrensschritt.

1.2 Das Netzkonstruieren als einer unter mehreren Verfahrensschritten

Natirlich ist es nicht ganz einfach, fur eine kommunale Gebietskdérper-
schaft eine derartige Normierte Raumbezugsdatei NORD, die viele Anforde-
rungen abdeckt, aufzubauen. Die Erstellung einer NORD fir eine kommu-
nale Gebietskdrperschaft erfordert neben Unterlagen, aus denen die erfor-
derlichen Informationen fir die NORD entnommen werden kénnen, vor allem

eine Verfahrenstechnik zur Erzeugung der NORD aus diesen Unterlagen.

In jedem denkbaren Verfahren zum Aufbau einer NORD ist das "Netzkon-
struierenf ein wichtiger Verfahrensschritt. Die Ergebnisse dieses Schrittes
mussen in nachfolgenden Schritten weiter be- oder verarbeitet werden.
Beim Netzkonstruieren missen deshalb Anforderungen dieser nachfolgenden
Schritte beachtet werden; das kommt besonders in den Regeln des Ab-
schnitts 4 zum Ausdruck. Dariber hinaus empfiehlt es sich, dal® sich jeder
"Netzkonstrukteurf zumindest mit dem direkt nachfolgenden Schritt ver-

traut macht oder ihn sogar versuchsweise ausfuhrt.

Das im Forschungsvorhaben GEOCODE entwickelte Verfahren zur Erzeu-
gung einer NORD heilRt ANCER. ANCER steht fir Automatisierte Netzerfas-
sung, Codierung und Erzeugung von Referenzen. Die Abbildung 1.2 ver-
mittelt eine Ubersicht iGber die ANCER-Verfahrensschritte, von denen das
Netzkonstruieren der erste ist, und Uber die Schnittstellen zwischen den
einzelnen Schritten. Nach Abschlul des Netzkonstruierens mufl ein nach
Erhebungsausschnitten gegliederter Satz grafischer Netzdarstellungen
vorliegen, der allen Anforderungen einer nachfolgenden Segmentdigitalisie-
rung entspricht. Die in Abschnitt 4 ausfuhrlich dargelegten Regeln sollen

dies gewéahrleisten.



Abb. 1.2
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Weiterfihrendes Dokument zum Erfassungsverfahren:

Verfahrensbeschreibung ANCER, DATUM-Dok.-Nr. 6050/1554.

1.3 Netzkonstruieren - Abstrahieren und Darstellen in einem Arbeitsgang

Im Verfahrensschritt Netzkonstruktion kommt es darauf an, ausgehend von
Karten das sogenannte rdaumliche Bezugsnetz manuell zu entwerfen und
grafisch darzustellen. Dieser Vorgang impliziert zwei logisch klar voneinan-
der unterscheidbare Techniken, namlich erstens eine Technik des Abstra-
hierens bzw. Modellierens. Dabei ist die auf der Karte bzw. den Karten
ablesbare reale rdumliche Situation unter Hinwegsehen Uber alle "unwesent-
lichen" Details und unter Konzentration auf gewisse gewlnschte Linien,

Punkte und Flachen ("Modell"-Figuren) in Netzelemente umzusetzen.

Das Ergebnis dieses, mittels des rdumlichen Vorstellungsvermdgens gedank-
lich vollzogenen Abstraktionsvorganges wird zweitens sofort nach den Re-

geln einer vorgeschriebenen Darstellungstechnik grafisch festgehalten.

Beim Netzkonstruieren sind beide Techniken so untrennbar miteinander
verbunden, dall sie als separate Vorgange nicht in Erscheinung treten
- und als solche auch nicht bewul3t getrennt vollzogen werden. Fir den
flichtigen Betrachter wird die Arbeit des Stricheziehens im Vordergrund
stehen. In Wahrheit ist jedoch nicht Zeichenfahigkeit die Voraussetzung,
um ein Bezugsnetz konstruieren zu kdénnen, sondern vielmehr die Beherr-
schung der Abstraktionstechnik, die vor allem rdumliches Vorstellungsver-

mdgen erfordert.

Ungeachtet dessen, dall Abstrahieren und Markieren gemeinsam ein Vor-
gang sind, lassen sich sehr wohl die Techniken des Abstrahierens und
Markierens getrennt fir sich beschreiben (dies zu tun ist sogar sinnvoll,
da verschiedene denkbare alternative Verfahrenswege zum Aufbau eines
computer-orientierten raumlichen Bezugssystems bei gleicher Modellierungs-

technik unterschiedliche Markierungstechniken verlangen).



Beim Abstrahieren (gleich Modellieren) mul3 der Bearbeiter das Endziel,
den "Stadtgrundril im Computer" im Visier haben, und beim Markieren den
nachfolgenden Verfahrensschritt. Im Falle des Aufbaus einer NORD nach
dem ANCER-Verfahren wird der nachfolgende Verfahrensschritt eingeleitet
durch die sogenannte Segmentdigitalisierung; diese erfordert eine Netzdar-
stellung in einer Form, die eine moglichst fehlerfreie segmentweise Digitali-

sierung nach festgelegten Vorschriften ermdglicht.

Der nachfolgende Abschnitt 2 behandelt die Regeln der Modellierung, Ab-
schnitt 4 die Regeln der Netzdarstellung.

Ergdnzend sei erwdhnt, dal® das Modellnetz (Bezugsnetz) nicht nur unab-
hangig ist von der Art und Weise seiner Darstellung, sondern auch von
Art und MalRstab der fur die Netzkonstruktion benutzten Kartenunterlagen
und damit vom MalRstab der Netzdarstellung. Jedenfalls sollte dies so sein,
d.h. z.B.: Ein Netzkonstruieren auf der Kartengrundlage 1:2500 duirfte
nicht zu einem detaillierteren Netz fihren als der gleiche Vorgang im
Mafistab 1:5000.



2. Beschreibung des Bezugsnetzes als Raummodell

2.1 Die Elemente des Bezugsnetzes und das Prinzip der Modellierung

Das Bezugsnetz besteht, wie bereits gesagt, aus:

1. Linien, deren einzelne Abschnitte Segmente genannt werden (und die

durch Knoten begrenzt sind),

2. Linienschnittpunkten, die Knoten genannt werden und
3. Flachen, die durch diese Linien begrenzt sind und Maschengenannt
werden.

Bei der Netzkonstruktion kommt es darauf an, die in Karten dargestellte

reale Situation nach bestimmten Regeln so zu generalisieren, dal}

Trassenflachen und Grenzlinien zu Segmenten werden,
Kreuzungen, Uber- und Unterfihrungen =zu Knoten werden, und

Nutzungseinheiten, vor allem Baublécke, zu Maschen werden.

Es ist also der Raum des Erhebungsgebietes so in Flachen (einerseits tras-
senartige Flache, andererseits kompakte Fldchen) und Grenzlinien zu glie-
dern, daB ihnen Maschen und Segmente zugeordnet werden kdénnen, die
insgesamt ein zusammenhangendes Netz bilden. Die dabei anzuwendenden
Regeln sind in allgemeiner Form in der Abbildung 2.1 zusammengefaldt
dargestellt. Sie werden in den nachfolgenden Ausfihrungen dieses Ab-

schnitts differenzierter erlautert.

Grundsatzlich ist, wie aus Abbildung 2.1 deutlich ersichtlich, zu unter-
scheiden zwischen kompakten Flachen, Trassen und Grenzlinien. Trassen
erscheinen im Bezugsnetz als Achssegmente mit zugeordneter Trassenbreite
(auch Streckenbreite genannt), so dall ihre Flachen als Bander modelliert
werden konnen; die zwischen den Bandern verbleibenden "Netto-Maschen"
spiegeln flachenmaRig die Realitdt recht genau (hinreichend genau fir

Planungszwecke) wider.



Abb. 2.1 Modellierung realer Flachen und Grenzlinien durch Bezugsnetz-Elemente
Beschreibung jeweils einer realen Gegebenheit Widerspiegelung der realen
Gegebenheit im Bezugsnetz
Art Beispiel (Modell)
Grenzlinie Flurstiicksgrenze inner- Kénnen optional als Segmente in
halb von Blécken das Bezugsnetz aufgenommen
werden.

c(‘)o

1)

Nutzungsartengrenze
innerhalb, von Bldcken

Flurstiicksgrenze, die eine  Parallellinie zum Trassen-Achsen-
trassenartige Flache be- Segment im Abstand der halben
grenzt (= Grenzlinie zwi- Streckenbreite?).

schen kompakter und

trassenartiger Flache)

Grenzlinie zwischen direkt Segment, das angenahert entlang
benachbarten kompakten der wahren Grenze verlauft.
Flachen

Band- StraBenabschnitt Segment, das angenédhert entlang

artige Bahntrassenabschnitt der Trassen-Achse lauft.

Flache Wassertrassenabschnitt Die Modell-Fliche wird begrenzt
durch zwei Parallelen zum Tras-
Deichabschnitt sen-Achsen-Segment, jeweils im
Abstand der halben Strecken-
breitel).
Kompakte Baublock Masche
Flache

Platz Die Modellfliche wird begrenzt

Bahnhofsgeldande durch Grenzliniensegmente oder/

See, Teich und bandartige Modellflachen.

Die Festlegung einer durchschnittlichen Streckenbreite je Trassen-Achsen-Segment
gehort zum ModellierungsprozeR.



Das Bezugsnetz wird (zunachst) als "planares" Netz konstruiert, d.h.:
Sich kreuzende Linien bedingen grundsatzlich einen Knoten, und zwar
auch dann, wenn es sich um Trassenbander handelt, die sich in verschie-

denen Ebenen lUberschneiden.

Alle Segmente des Bezugsnetzes kdénnen dem realen Verlauf von Achsseg-
menten oder Grenzlinien beliebig angendhert werden; diesem Zweck dienen
die sogenannten Zwischenpunkte. Weicht der Verlauf eines Trassen- bzw.
Grenzabschnitts in der Realitdt stark von einer geradlinigen Verbindungs-
strecke ab, so wird diese durch Zwischenpunkte so lange in geradlinige
Teile aufgelost, bis das Abbild der Realitdt hinreichend fir Planungs-
zwecke angenahert ist. Auf diese Weise konnen bis zu 30 Zwischenpunkte
je Segment vergeben werden (programmbedingte Restriktion); jedoch sollte

die Zwischenpunktzahl nicht unndétig in die Hdéhe getrieben werden.

2.2 Die wichtigsten Modellierungsregeln, abgeleitet aus den Verwendungs-

zwecken des Bezugsnetzes

Das Ersetzen von Flachen und Grenzlinien der Realitdt durch Modellma-
schen und Modellsegmente ist natirlich auf verschiedenste Weise maoglich,

vor allem auch in verschiedenen Detailliertheitsgraden.

Alle Regeln, nach denen Maschen, Segmente und Knoten als Modellfiguren
eines kommunalen Bezugsnetzes gewonnen werden, leiten sich letztlich her
von den Zwecken, denen dieses Bezugsnetz dienen soll, ndmlich Unterstit-
zung von Planungsverfahren. Folgende Unterstitzungsmadéglichkeiten, aus

denen sich Modellierungsregeln ableiten, sind hier vor allem zu nennen:

Die Kartierung von Nettoblockgrenzen mit Stralenbilderkennung muf3 ge-

wahrleistet sein.

Das heiBt: Jeder Block der kleinrdumigen Gliederung mull im Bezugsnetz
als Masche (in Ausnahmefallen mehreren Maschen) enthalten sein. Jede
blocktrennende Trasse bzw. Grenzlinie mull also als Segment im Bezugsnetz

reprasentiert sein.



Die unter Berilcksichtigung der halben Streckenbreiten abgesetzten Tras-
sengrenzen missen zugleich akzeptable Nettoblockgrenzen liefern. Es ist
oft hilfreich, sich beim Modellieren, d.h. bei der Netzkonstruktion, jeweils
Nettoblockgrenzen rdumlich vorzustellen, wie sie unter Bericksichtigung

gedachter Segmente mit Streckenbreiten aussehen wirden.

Im Bezugsnetz muld ein Strallennetz zur Simulation von Kfz-Verkehr implizit

enthalten sein.

Das heiBt: Jede fir Kfz-Verkehr wichtige StraRe muR durch Segmente im

Bezugsnetz repréasentiert sein.

Im Bezugsnetz soll ein FuBwegenetz zur Simulation von FuBlverkehr implizit

enthalten sein.

Das heiflt: Alle wichtigen FuBRwege missen durch Segmente reprasentiert
sein. Da aber fast alle wichtigen FuRverkehrsmdglichkeiten mit StraRen zu-
sammenfallen, sind eigene FuRwegsegmente nur in Ausnahmeféllen erforder-
lich. FuBwege innerhalb von Blocken sollten nur dann als eigene Segmente
im Bezugsnetz erscheinen, wenn diese Wege erhebliche Zeitvorteile bei

denkbaren FuBverkehrsrouten im gesamten Wegenetz bieten.

Daten Uber Einwohner, Arbeitsstatten, Gebdude ... missen auf das Netz

geladen werden kdnnen.

Das heiRt: Jede Adresse mull einem Segment zugeordnet werden kdnnen,
oder: Bebaute Strallen mussen in jedem Fall durch Segmente repréasentiert

werden, auch wenn sie nicht blocktrennend sind.

Ausnahme: Sind mehrere verdstelte Stralenabschnitte unter einer Strallen-
bezeichnung zusammengefalt, so brauchen nicht alle Aste einzeln durch
Segmente reprasentiert zu sein, jedoch mufl auch hier klar sein, welche

Adressen welchem Modellsegment zugeordnet sein sollen.

Das Bezugsnetz soll fur Zwecke thematischer Kartierung prdgnante Visuali-

sierungshilfen bieten.

Das heiBt: Wichtige Bahnstrecken, FIluR- und Seeflachen oder -ufer

sollten als Segmente oder Maschen im Bezugsnetz enthalten sein.



Abb. 2.2 Beispiel einer Segment-Typologie.

(Zusammenhang zwischen Segmenttypen und Streckenfunktionen im Bezugsnetz)

braun grau hellgriin dunkelgriin violett blau
(Vorschlag)
Segmenttyp Grenze FuBweg StraBe # StraBe StraBe StraBe Bahnanlage Wasser
(FuB, Kfz 1) (FuB, Kfz 2) (Kfz 1) (Kfz 2)
Streckenfunktion Block- oder FuBverkehr Kfz-Verkehr Kfz-Verkehr Gleiskorper Wasser
Nutzungs- in einer in beiden
trennung Richtung Richtungen

MuB-Funktion fiir Segmenttyp Kann-Funktion fiir Segmenttyp

1) Pfeilmarkierung je Segment in Fahrtrichtung erforderlich
2) Flaufigste Anwendungsfalle: Auffahrten, Kleeblattschlingen bei Autobahnen

3) Hierunter fallen vor allem die Autobahnen
4) Die beiden Typen werden in der Regel vereinigt zu einem Typ (d.h. Pfeilmarkierungen entfallen); ihre Unterscheidung

ist sinnvoll bei Kenntnis und Fortschreibung aller Fahrtrichtungsbeschrankungen

Reserve

gof. weitere



2.3 Segmenttypologie und Feinkdrnigkeit des Bezugsnetzes

Vorweg sei gesagt, dall letztlich im computer-orientierten rdumlichen Be-
zugssystem sowohl die Segmente als auch die Maschen nach Typen unter-
schieden werden. Diese Typologie nimmt Bezug auf besonders auffallige
Funktionen/Nutzungen, mit denen die zugehdrigen realen Flachen/Linien

belegt sind.

Wahrend die Maschentypen bei der Netzkonstruktion nicht beachtet zu wer-
den brauchen (sondern erst spater hinzugefigt werden), mul3 die Segment-
typologie bereits wahrend der Vorbereitungsarbeiten zur Netzkonstruktion
festgelegt werden. Die Abbildung 2.2 zeigt ein Beispiel fir eine Segment-
typologie, in dem die in Abschnitt 2.2 aufgestellten Forderungen Beriick-
sichtigung finden. Man konnte aber z.B. auch Stralen in Fullgédngerzonen
gesondert und/oder Flachennutzungsplangrenzen zusatzlich als Segmente
jeweils eigenen Typs definieren; die Zahl von 20 Typen einschlieBlich eines
erfassungsbedingten Sondertyps (vgl. 4.5) darf jedoch nicht Uberschritten
werden. Bei der Festlegung der Segmenttypologie ist unbedingt zu beach-
ten, daR sowohl das FuBwegenetz als auch das Kfz-Wegenetz mittels Seg-

menttyp selektiert werden kdénnen mussen.

Die Festlegung der Segmenttypologie ist mit die wichtigste Modellentschei-
dung fur den Aufbau des Bezugsnetzes; durch sie wird direkt oder indi-
rekt zugleich die Feinkdérnigkeit des Systems festgelegt. So mag es von
Fall zu Fall in der Tat sinnvoll sein, die Nutzungsgrenzen des Flachennut-
zungsplans mit in das Netz einzubeziehen, vor allem, wenn von einer star-
ken Deckungsgleichheit mit der Blockgliederung ausgegangen werden kann.
Weniger sinnvoll dirfte in der Regel eine Bericksichtigung der Realnut-
zungsgrenzen sein. Auch eine Aufnahme aller zu unterhaltenden FuBRwege
im Bezugsnetz hatte wenig Sinn, da durch sie die in Abschnitt 2.2 genann-
ten eigentlichen Zwecke zu sehr belastet wirden. Eine Berlcksichtigung

der wichtigsten Wirtschaftswege ist eher erwdgenswert.

Einmal vor Beginn des Netzkonstruierens ist festzulegen, welche Typen mit
segmentspezifischer Breite erhoben (und dementsprechend markiert) wer-
den sollen. Wird fir einen Segmenttyp auf segmentspezifische Breiten

verzichtet, so verbleibt die Modglichkeit, allen Segmenten dieses Typs im



Verfahrensschritt Il (vgl. Abb. 1.2) per Programm eine Standardbreite
zuzuordnen; in diesem Fall muR der Wert dieser Standardbreite festgelegt
werden.

2.4 Modellierungs-Regeln nach Nutzungstypen

241 StraRenflachen

StraBenflachen werden entsprechend dem Verlauf von Flursticksgrenzen
behandelt. Also gehéren z.B. Gehwege im Sinne der Netzkonstruktion mit
zur StraBe, d.h. bei der Festlegung einer segmentspezifischen Stralken-

breite wird der gesamte Stralenraum einbezogen.

Wenn sich eine Strallenbreite im Verlauf einer Strecke abrupt adndert, so
wird sie durch Setzen eines Knotens in zwei Segmente mit unterschiedlicher
Breite geteilt. Dies sollte aber wirklich nur in Ausnahmeféllen gravierender
Breitenspringe erfolgen; in allen anderen Fallen wird die Breite visuell

gemittelt.

Ist im Verlauf einer StralRe die Breite mehrfach fur kurze Strecken gerin-
ger, z.B. wegen einzelner in den Stralenraum vorspringender Flauser oder
wegen einer engen Brlicke, so sollte fur die StralBenbreite eine visuelle
Durchschnittsbreite angenommen werden. Das Anschneiden von Hausern ist

allerdings nach Mdglichkeit zu vermeiden.

Uber- oder Unterfiihrungen werden beim Netzkonstruieren wie ebene Kreu-
zungen behandelt, weil das Bezugsnetz zunachst planar sein mufR. Fir den
Aufbau von Verkehrsnetzen zur Simulation von Kfz-Verkehr kann die dafir
erforderliche Zusatzinformation bezlglich Niveau-Unterschiede, Abbiegever-

bote, ... spater hinzugefligt werden.

Strallenverlaufe, die unterschiedliche Stralennamen oder Strallenschlissel
tragen, dirfen niemals zu einem Segment zusammengefalft werden. Eine
Anderung des Stralennamens oder des StraBenschliissels in einem Stralen-
verlauf bedingt also immer einen segmenttrennenden Knoten, und zwar
auch dann, wenn an dieser Stelle keine Kreuzung mit einer anderen Strale,

mit einer Grenze 0.a. vorliegt.



Fiar alle StraBenabschnitte, bei denen Hausnummern vergeben sind - Haus-
nummernkarte missen Segmente (als Tradger von Adressen) im Netz ent-

halten sein.

Sackgassen, die reine Privatzufahrten sind, werden nicht in das Bezugs-
netz Ubernommen, im Gegensatz zu Sackgassen mit eigenem Stralennamen,

die unbedingt Ubernommen werden mussen.

2.4.2 Bahnanlagen

Uber- oder Unterfihrungen werden natiirlich auch hier wie ebene Kreuzun-

gen behandelt.

Auch bei Bahnstrecken erfolgt ggf. eine segmentspezifische Angabe der
Streckenbreite; sie bezieht neben dem eigentlichen Gleiskdérper auch die

Bo6schungen mit ein, ist also auch am Flurstick orientiert.

Geht eine Bahntrasse, z.B. im Bereich eines Bahnhofes, in ein gréReres
Bahnbetriebsgeldande uber, so wird von einem geeignet gewahlten Punkt ab
die Trassenflache nicht mehr durch Achssegmente und jeweils zugeordnete
Breite modelliert, sondern es wird das Betriebsgeldnde als Masche im Netz
dargestellt (vgl. Abb. 5.7). Die Begrenzung der Masche ergibt sich dann
aus Achssegmenten der umgebenden StralRen oder Wasserlaufe bzw., sofern
keine Trasse direkt am Betriebsgelande entlang verlauft, aus Grenzsegmen-
ten (die Kennzeichnung der so eingefalliten Masche als Typ "Bahngeldandef
erfolgt nicht durch die Netzkonstruktion, sie erfolgt Uber spéatere Codie-

rung).

Bahnanlagen werden immer dann berlcksichtigt, wenn sie nicht ausschlie3-
lich der BetriebserschlieBung des Blocks dienen.

2.4.3 Wasserflachen

Bricken UuUber Wassertrassen werden wie ebene Kreuzungen behandelt.

Auch bei Wasserladufen erfolgt ggf. eine segmentspezifische Breitenzuérd-

nung.



Weitet sich ein "trassenartiges" Gewdasser in seinem Verlauf zu einer "kom-
pakten" Wasserflache aus, z.B. zu einem Teich, See oder breiten FIul, so
verfdhrt man bei der Netzkonstruktion analog dem Verfahren bei der Model-
lierung von Bahngeldnde. Verlduft z.B. im Bereich einer Stdt ein breiter
fluB, so bietet sich auch hier an, ihn durch Maschen, die durch Bricken,
Stralken und Grenzverldufe begrenzt sind, zu modellieren. Im Netzbild er-
scheint der Flul dadurch spater als durchlaufende bzw. durch Bricken-
segmente unterbrochene groRe Flache und ist damit ohne besondere Ken-
nung als Gewasser in seiner Funktion als Barriere optisch sofort zu erken-

nen.

Wasserlaufe innerhalb von Bldécken werden nur dann berlicksichtigt, wenn
sie als Grundlage eine wesentliche Bereicherung des kartografischen Bildes

thematischer Karten sein konnen.

2.4.4 Autobahnen (Typ StraBe-Kfz 2 bzw. StralRe-Kfz 1, vgl. Abb. 2.2)

Autobahnen werden als Flachen in das Modell aufgenommen. Die Flachen
werden dabei modelliert durch Trassensegmente mit Streckenbreite (Breite
von Flursticksgrenze zu Flursticksgrenze einschliellich aller Fahrbahnen,
Bdéschungen und Mittelstreifen) oder durch Maschen (Auffahrtszwickel-,
Kleeblattflachen).

2.4.5 Richtungsfahrbahnen, rechtliche Fahrtrichtungsfestlegungen
(Typ StraBe-Full, Kfz 2 bzw. Stralle-Fulz, Kfz 1, vgl. Abb. 2.2)

Vor Beginn der Netzkonstruktion hat man bezlglich der EinbahnstralRen
eine Modellentscheidung zu treffen. Entweder erfalBt man far alle rechtli-
chen Einbahnstralen die Fahrtrichtungsinformation oder nur far die inve-
stitionsbedingten  "Einbahnstralen". W3a&hrend die investitionsbedingten
Richtungsinformationen kaum Anderungen unterliegen, sind bei den rechtli-
chen Fahrtrichtungsfestlegungen oft Anderungen mdglich, so daR hier die
Richtungsinformation schnell an Aktualitdt verliert; sie kann jedoch zu-
nachst nutzlich sein. Die Uubrigen Informationen zur Netztopologie bleiben

natidrlich auch bei "veraltetem" Einbahnstralenstatus gultig!



In der Regel wird man sich auf die Ubernahme investitionsbedingter Kfz-
Richtungsinformation beschrdnken, wie vor allem bei Autobahnauffahrten

und Kleeblattschleifen, als eigenem Segmenttyp.

2.4.6 FuBRwege

Prinzipiell erlaubt das Verfahren zum Aufbau eines computer-orientierten
rdumlichen Bezugssystems die Aufnahme aller, auch der kleinsten FuBRwege
als Segmente in das Bezugsnetz. Dies bedeutet jedoch eine Erhdhung der
Zahl der Netzelemente, und zwar auch der Zahl der Maschen und Kno-
ten (!) und damit zugleich eine Erweiterung des Konstruktions- und des
Fortschreibungsaufwandes bei natirlich damit wachsenden Fehlermdglichkei-
ten. Es ist deshalb, wie in Abschnitt 2.2 bereits angedeutet, folgendes zu

empfehlen:

FuBwege, die nicht ohnehin schon im StraRennetz enthalten sind, werden
nur in besonderen Ausnahmefallen als Segmente berucksichtigt, wenn sie
namlich zu erheblichen FuRwegezeitverkidrzungen im Netz beitragen kon-

nen.

2.5 Modellierungsregeln zur Konstruktion von Knoten

Knoten sind Punkte, in denen in der Regel drei oder mehr Segmente
Zusammentreffen. AuBerdem werden Knoten gesetzt am Ende von Stich-
straRen bzw. Stichtrassen, in diesem Fall also zur Begrenzung lediglich

eines Segments. Ein Knoten muf3 auch immer dann vorliegen, wenn

innerhalb einer Trasse die Strallenbezeichnung wechselt,

innerhalb einer Trasse sich die Streckenbreite abrupt andert (vgl.
Abb. 5.3.2),

innerhalb einer Trasse der Segmenttyp wechselt,

im Sonderfall die eindeutige Identifizierung von Segmenten nur durch
Setzen eines zuséatzlichen Knotens zwischen den Segmentenden madglich
ist (vgl. Abb. 5.3.1).



3. Erforderliche Arbeitsunterlagen

Die fur eine Netzkonstruktion erforderlichen Arbeitsunterlagen sind in zwei
Gruppen zu teilen. Es handelt sich einmal um die zeichnerischen Materia-
lien, wie die Zeichengerate selbst und die Zeichenunterlagen wie Papier
n.a. Ungleich wichtiger sind fir eine Netzkonstruktion die Kartenunterla-
gen, denn sie sind die Abbildung der realen Welt, die in einem weiteren
Modellierungsschritt in ein Netzmodell umgesetzt werden soll. Auf diese

Arbeitsunterlagen mull also nadher eingegangen werden.

3.1 Arbeitsmaterial

Das Netz wird auf einer uUber die Kartenunterlagen gelegten Transparent-
deckfolie aus Astralon, Pocalon o0.4. Material konstruiert. Folien sollten an-
stelle von Transparentpapieren deshalb benutzt werden, weil sie malstabs-
haltiger sind und auch eine hdhere Strapazierfahigkeit aufweisen. Die ho-
here Strapazierfahigkeit wirkt sich auf di§ Arbeiten positiv aus; sie er-
leichtert u.a. die Durchfiuhrung notwendiger Korrekturen bei der Kon-

struktion .

Gezeichnet wird auf der Folie vor allem mit Bleistift; Harte HB erweist sich
wegen der Radierfahigkeit als zweckmafig. Aber auch Buntstifte werden
zur Kennzeichnung von Segmenttypen bendtigt; als zweckméafig erwiesen
sich die Farben Violett, Blau, Dunkelgrin, Hellgrin, Orange, Gelb und
Braun (vgl. Abb. 2.2 und Abb. 4.2a).

AuBer dem dublichen Hilfsmaterial, wie Radiergummi, Rasierklingen, Lineale
und Buntstifte usw. bendtigt man vor allem grolRe Tische, viel Wandhange-

flache und bewegliche Tischzeichenlampen.

3.2 Kartenunterlagen

Zur Festlegung des Netzes werden in der Regel Karten verschiedenen In-

halts und verschiedenen Malistabs bendtigt. Die Karten liegen fir den Be-

reich der Bundesrepublik in sehr unterschiedlicher Form vor, meist sind



die MalRstabe der Kartenwerke innerhalb des Bereichs einzelner Staddte be-
reits unterschiedlich. Dieser Umstand ist durch die historische Entwicklung

des Karten- und Vermessungswesens in Deutschland begrindet.

In ausreichendem Umfang bietet die deutsche Grundkarte (1:5000) die fir
die Netzkonstruktion bendtigten Informationen Uber den Verlauf der jewei-
ligen Netzstrecken. Sie empfiehlt sich daher als Arbeitskarte unter der
Deckfolie. Aullerdem entspricht die GréRe eines dieser Kartenblatter den
Anforderungen, die von den spéateren technischen Erfassungsvorgangen
der konstruierten Netzausschnitte her an die AusschnittgréRe gestellt

werden.

Neben der Grundkarte benétigt man eine Ubersichtskarte der Blockgliede-
rung (statistischen Gliederung) des Gebietes, weil alle Fldchen der klein-
rAumigen Gliederung in dem zu konstruierenden Netz als Maschen reprasen-

tiert sein miussen.

Um wahrend der Konstruktion des Netzes verwickelte Situationen prifen
oder klaren zu koénnen, empfiehlt sich in Ausnahmefallen unter Umstanden

die Heranziehung auch von Karten kleinerer MaBRstabe (Katasterkarten).

Bei allen diesen Kartenunterlagen ist zur Vermeidung von Fehlern auf ein-
heitlichen Bearbeitungsstand der einzelnen Kartenblatter bzw. Kartenarten
zu achten. Das I|aRt sich nicht immer streng durchfuhren, dann sollte we-
nigstens, eventuell durch vorangehende Angleichung der Karten, das
héchstmdgliche MaB an Ubereinstimmung herbeigefiihrt werden. MaBstabs-
springe sind im Prinzip erlaubt, komplizieren aber die nachfolgenden Er-

fassungsarbeiten .

Aus den Karten missen insgesamt erkennbar sein:

kleinrAumige Gliederung (Blockgliederung einschlief3lich Blocknum-
mern),

Flursticksgrenzen aller Trassen (angenahert),

StralRenbezeichnungen,

Angabe, ob die Strale bebaut ist oder nicht (mdéglichst mit Hausnum-

mernangabe, mindestens der Eckhauser),
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besonders wichtrge FuRwege,

ggf. weitere Nutzungsabgrenzungen, Wirtschaftswege, ... in Abhéan-

gigkeit von der festgelegten Segmenttypologie (vgl. Abschnitt 2.3).

Zwar werden Stralenbezeichnungen, Hausnummern und Blocknummern erst
spater in einem der Netzkonstruktion nachfolgenden Codiervorgang direkt
bendtigt, jedoch ist die Netzkonstruktion sinnlos, wenn das vorhandene

Kartenmaterial diese Angaben nicht hergibt.
Allgemein wird folgende MafRstabsempfehlung gegeben:
Bebaute Gebiete: MaRstab 1:4000/5000

Nicht bebaute Gebiete: MafRstab 1:10000
Landliche Regionen: MaRstab 1:10000



4, Tatigkeitsablauf und Symbolgebung

Im folgenden werden Tatigkeitsablauf und Symbolgebung so beschrieben,
wie sie fur eine Konstruktion des Bezugsnetzes im Hinblick auf Erfassung
durch Segmentdigitalisierung im Rahmen des Erfassungsverfahrens ANCER
(vgl. Abb. 1.2) erforderlich sind.

4.1 Ubersicht zum Tatigkeitsablauf

Prinzipiell kann man unterscheiden nach kartenblattibergreifenden Vorar-
beiten und ausschnittsbezogenen Tatigkeiten; letztere untergliedern sich

wiederum in Vorarbeiten, eigentliche Netzkonstruktion und Uberprifungen.

Der Ablaufplan Netzkonstruktion (Abb. 4) zeigt die einzelnen Tatigkeiten
im Zusammenhang und enth&lt dariber hinaus Hinweise auf diejenigen Ab-
schnitte, in denen eine detaillierte Erlduterung der Einzeltatigkeiten bzw.

Zusammenhange gegeben wird.
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4.2 Teilung des Erhebungsgebiets in Digitalisierausschnitte

Bevor anhand der Unterlagen, wie sie in Abschnitt 3 beschrieben wurd
mit dem eigentlichen Netzkonstruieren begonnen werden kann, mul} e
Teilung des Erhebungsgebietes in Erhebungsausschnitte, in diesem F

Digitalisierausschnitte, vorgenommen werden.

Notwendigkeit und Art dieser Teilung in Erhebungsausschnitte erge
sich methodisch aus dem Verfahrensschritt Il (vgl. Abb. 1.2), d.h.

dem dem Netzkonstruieren nachgeschalteten Verfahrensschritt:

Von den technischen Gegebenheiten eines Digitalisiergerdtes her sc
ein Erhebungsausschnitt z.B. die GroRe 95 x 95 cm nicht Ubersch
ten, wenn die Nettodigitalisierflache der Digitalisieranlage 1 x 1 m

tragt.

Eine weitere Beschrdnkung des Digitalisierausschnitts in der Nc
Sid-Richtung ist von den im Verfahrensschritt Il anfallenden Plot-
tierungen her zu empfehlen. Die maximale Ausdehnung eines Digii
sierausschnitts in dieser Richtung soll kleiner sein als die Nettobr
der Plotterbahn, damit die erhobenen Netzausschnitte und d<
Verknipfungen bequem im Original-MalRstab der Netzkonstruk
dargestellt und Uberprift werden kénnen. Dagegen sind in Langsr
tung der Plot-Papierbahn groRere Ausschnittsabmessungen erlai
Daher kénnen in Ost-West-Richtung benachbarte Kartenblatter zw<
mafligerweise zu groBeren Erhebungsausschnitten zusammenge
werden (soweit dadurch nicht die durch den Digitalisiertisch geget

Begrenzung von z.B. 95 cm Uberschritten wird).

Am Beispiel der Stadt Bonn soll die Teilung eines Erhebungsgebiete
Digitalisierausschnitte erldutert werden (vgl. Abb. 4.1). Im Normalfall
spricht ein Blatt der Grundkarte einem Digitalisierausschnitt. In Ran«
bieten bzw. bei der besonderen Trennlinie des Rheinverlaufs sind Gri
kartenblatt-Teile jeweils mit benachbarten Kartenblattern zu einem Digi
sierausschnitt zusammengefallt worden. So ergeben sich z.B. fur Boni
Digitalisierausschnitte, obwohl das Stadtgebiet 53 Kartenblatter der Gn
karte ganz oder teilweise umfafRt. Die Abbildung 4.1 zeigt einevon me

ren Modglichkeiten einer Ausschnittsgliederung fir das Erhebungsgel
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Die Aufteilung in Ausschnitte kann weitgehend beliebig geschehen, sie
kann orientiert werden an einer moglichst weitgehenden Vermeidung der
Trennung komplexer raumlicher Situationen durch Digitalisierausschnitts-

grenzen.

Weiter ist zu Abb. 4.1 zu sagen, dal® die dort dargestellten Linien nur als
schematische Digitalisierausschnittsabgrenzungen verstanden werden dur-
fen. Im Detail ergeben diese sich erst wahrend des Konstruierens blattwei-
se; sie verlaufen letztlich jeweils entlang einer nach Praktikabilitdtsaspek-
ten entsprechend der jeweiligen Mikrosituation ausgewéahlten Segmentkette
(vgl. Abschnitt 4.5).
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Abb. 4.1 Beispiel fir eine Digitalisierausschnittaufteilung
Rheidt Rheidt Ost Eschmar West Sieglar Sud wer *Menden Siegburg Sud
(Rheinl.)  Ost
7228 7628 7828 8228 8428
Hersel Mondcrf iieglar-Bergheim lilickoven leindorf St .Augustin
7226 7426iy ,8026 1226 1426
Roisdorf Ost duschdorf Vilich-MuWdorf Hangelar Schlofi
Grau  rinde Birlinghoven
74241
Bonn-Dransdorf lonn West Kiidinghoven lolzlar loholz
7222 7422 17622 7TA22\\ Jpll <
Oedekoven cJonn-Fbppelsdorf **onn-Kessbgich lamersdorf donn-Oberkassel
7220, 78201 :020
Digitalisierblatt-Teilung (34 Digitalisierausschn.)
PaBpunkte
78161 Digitalisierblattnummer
47 Zusammenfassung von Kartenbldttern 2zu einem Digi-

talisierausschnitt
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4.3 Digitalisierausschnittsbezogene Vorarbeiten

Zunachst mu® eine Deckfolie zugeschnitten werden, die so reichlich bemes-
sen sein muB, dal fur die Netzkonstruktion (deren genaue Ausdehnung im
Randbereich zu diesem Zeitpunkt noch nicht genau bekannt ist; vgl. 4.5)
mit Sicherheit hinreichend Platz verbleibt. Man kann davon ausgehen, daf}
dies gewdéhrleistet ist, wenn auRerhalb der vorgegebenen thematischen
Ausschnittsbegrenzung allseitig mindestens 10 cm zugeschlagen werden,
und dann das umschriebene Rechteck als Folienformat zugrunde gelegt

wird.

Nach der Befestigung der Deckfolie auf dem fur den Digitalisierausschnitt
zugrunde gelegten Basisgrundkartenblatt sind die vier Gittereckpunkte
dieses Grundkartenblattes als Paflpunkte durch eine exakte Nadelung in

der Folie zu markieren (vgl. Abb. 5.8.2).

Sollte es aus Grinden des Blattschnitts der verwendeten Kartengrundlage
nicht moglich sein, die Gittereckpunkte als PaBpunkte zu verwenden, so

gelten far die PaBpunktfestlegung folgende Regeln:

als PaRpunkte sind mindestens vier den Kartenblattecken madglichst
naheliegende Gitterkreuze zu nadeln,

die vier Palpunkte brauchen in ihrer Lage zueinander kein Quadrat
zu bilden,

es darfen nicht mehr als zwei Palpunkte auf einer Geraden liegen.

Die auf die PaBpunkte hinfihrenden Gitterlinien werden zunachst mit Blei-
stift gekennzeichnet. Die Gitternummer des Basisgrundkartenblattes wird
anschlieRend als Digitalisierblatthnummer auf die Folie Ubertragen, bzw. die
geodatischen Koordinaten der markierten PaRpunkte werden neben diesen

notiert.
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4.4 Symbole fur Elemente des Modellnetzes

4.4 .1 Segmente

Fast alle Segmente werden mittels durchgezogener Linien dargestellt; dabei
werden fir unterschiedliche Segmenttypen unterschiedliche Farben (Blei-
stift und Buntstifte) benutzt; der am haufigsten vorkommende Typ"Stralke"

wird mit Bleistift markiert.

Von der Moglichkeit, Segmenttypen durch gestrichelte, punktierte oder
strichpunktierte Linien voneinander zu unterscheiden, ist abzuraten, da
mit diesen Zeichentechniken mehr Aufwand verbunden ist. Lediglich far
den relativ selten vorkommenden Segmenttyp "Grenze® ist Markierung

durch gestrichelte Linie zu empfehlen.

Man beachte, dal die Markierung der Segmente im Verfahrensschritt Netz-
konstruktion nicht der Dokumentation des Bezugsnetzes dient, sondern nur
einer einfachen und deutlichen Darstellung zum Zwecke einer einmaligen
Erfassung. Die eigentliche grafische Dokumentation des Bezugsnetzes
erfolgt erst am SchluR des gesamten Verfahrens ANCER (vgl. Abb. 1.2)
mittels Plotter in Schwarz-Weil-Technik. Dabei kommen ganz andere (ge-

winschte) Symbole zur Anwendung.

Es ist erlaubt, Segmentlinien freihand zu zeichnen. Hinsichtlich der Mar-

kierung der verschiedenen Segmenttypen siehe Abb. 4.2a.

4.4.2 Knoten

Bei der Netzkonstruktion wird der Knoten durch einen Punkt dargestellt.
Um Verwechslungen mit Zwischenpunkten vorzubeugen, sollten jedoch Kno-
ten mit nur zwei Armen durch einen Kreis besonders hervorgehoben wer-
den (vgl. Abb. 4.2b).

Knoten sollten mit Bleistift gezeichnet werden, und zwar unabhangig da-

von, welche Farbe die benachbarten Segmente (die Knotenarme) tragen.



Abb. 4.2 Symbole fir Segmente, Knoten und Zwischenpunkte

4.2 a Segmentsymbole

Es kénnen maximal 20 Segmenttypen unterschieden werden; die Typen

missen visuell deutlich erkennbar, durch Signatur unterschieden sei.
Beispiel:

Segmenttyp Symbol Farbe
StraBe (Kfz, FuRB) durchgezogene Linie grau (Bleistift)
Grenze gestrichelte Linie orange
Bahnanlage durchgezogene Linie violett
Wasser durchgezogene Linie blau
StraBe (Kfz 1) durchgezogene Linie dunkelgriin

(mit Richtungspfeil)
StraBe (Kfz 2) durchgezogene Linie hellgriin
FuBweg durchgezogene Linie braun
Sondertyp durchgezogene Linie orange

(tempordre Ma-
schenteilung)

4.2 b Knotensymbole

im Regelfall

im Ausnahmefall durch Einkreisung hervorgehoben, wenn

Verwechslungsmoglichkeit mit einem Zwischenpunkt be-
steht

4.2 c Zwischenpunktsymbole

Beispiel schematisch (ohne Streckenbreitenmarkierung)

Seitliche Strichmarkierung der Zwischenpunkte nur, wenn
sie nicht durch einen deutlichen Knick ohnehin markiert sind
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Zwischenpunkte

Ein Zwischenpunkt wird durch einen kurzen seitlichen Strich am Segment
markiert (vgl. Abb. 4.2c). Der kurze seitliche Strich wird jedoch nur
dann gesetzt, wenn der Zwischenpunkt nicht klar als Knickpunkt zu erken-
nen ist, d.h. nur bei sehr stumpfem Winkel und in Bdgen. In der Regel
werden die Stiche auf die konkave Seite, also nach innen im Bogen ge-
setzt; nur bei beengtem Raum sollte man abweichend von dieser Regel die

Seitenstriche auflen setzen.

Zwischenpunktmarkierungen werden immer in der Farbe des Segments ge-

zeichnet.

4.4.3 Streckenbreiten (vgl. Abb. 4.3)

Die Streckenbreite wird in der Regel durch einen kurzen, der Trassen-
achse parallelen Strich markiert. Der Strich ist von der Trassenmittelachse
um die halbe Trassenbreite abgesetzt. Es wird empfohlen, den breiten
Markierungsstrich durch Zeichnen der Senkrechten mit der Trassenmittel-

achse zu verbinden.

Der Markierungsstrich wird bei kurzen Segmenten ohne Zwischenpunkte
einmal abgetragen. Bei langeren Segmenten ohne Zwischenpunkte und bei
Segmenten mit Zwischenpunkten erfolgt die Markierung der Streckenbreite
jeweils in der Nahe der das Segment begrenzenden Knoten bzw. unbedingt
zwischen diesen Knoten und dem im Segmentverlauf jeweils als erstem fol-

genden Zwischenpunkt (vgl. Abb. 4.3)

Sind far einen Segmenttyp segmentspezifische Streckenbreiten vorgesehen,
so wird die Breite grundsatzlich fir jedes Segment dieses Typs markiert
(und erhoben), und zwar auch dann, wenn mehrere Segmente dieses Typs

gemeinsam eine Trasse gleicher Breite bilden.

Weitere Markierungsmoglichkeiten far Streckenbreiten bei beengtem Raum

und bei sehr kurzen Segmenten sind in Abb. 4.3 erlautert.



Abb. 4.3
Abb. 4.3.
Abb. 4.3.

a

b
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Streckenbreitensymbole

Streckenbreitenmarkierung im Regelfall

Trassenbreite bei kurzen Segmenten
ohne Zwischenpunkte

Trassenbreite bei Segmenten mit
Zwischenpunkten

Streckenbreitenmarkierungen bei beengtem Raum (Sonderfalle)

Bei der Darstellung der Strecken-
breite mit Pfeilspitzen gilt die ange-
gebene Streckenbreite zugleich fir
die in Pfeilrichtung benachbarten
Segmente, bis ein neues Strecken-
breitensymbol auftritt.

Der Markierungsstrich far die
Streckenbreite wird an der Seite
des Segments gekennzeichnet, an
der er optisch gunstig liegt.

Die Streckenbreite wird bei kur-
zen Segmenten und kurzen Strecken
zwischen Knoten und Zwischen-
punkt immer durch eine Senkrechte
mit dem Segment verbunden. Da-
durch ist die Zugehdrigkeit ein-
deutig gekennzeichnet.
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4.5 Digitalisierausschnittsbegrenzung

Jeder Digitalisierausschnitt muR rundherum durch Segmente begrenzt sein.

Das heil3t:

In jeweils einem Digitalisierausschnitt sind nur volle Maschen enthal-

ten.

Alle Segmente, die einen Digitalisierausschnitt begrenzen, begrenzen
zugleich einen benachbarten Digitalisierausschnitt oder sie stellen die

Grenze des Gesamterhebungsgebietes dar.

Wahrend des Netzkonstruierens in Blattrandbereichen hat man jeweils
Uber die Zugehorigkeit einer Masche zum Bearbeitungsblatt selbst

oder zu einem Nachbarblatt zu entscheiden.

Sondersegmente zur tempordren Maschenteilung:

In siedlungsleeren Gebieten sind die sich ergebenden Modell-Maschen
manchmal flachenmaRig so grof3, dall sie im Rahmen der technisch beding-
ten Male eines Digitalisierausschnitts (vgl. Abschnitt 4.2) weder dem einen
noch dem anderen Ausschnitt voll zugeschlagen werden kdénnen. Sie missen
daher leider - bedingt durch die Erhebungstechnik - voribergehend geteilt

werden.

Die Teilung erfolgt durch Konstruktion von Segmenten des "Sondertyps
zur temporadren Maschenteilung". Das Symbol dafir ist die durchgezogene
Linie in der Farbe des Grenzsegments. Diese Segmente sollen mit mdglichst
wenig Zwischenpunkten im Zuge des schematischen Randverlaufs des Kar-
tenblattes konstruiert werden. Natlrlich missen auch diese Segmente zwi-
schen je zwei Knoten verlaufen. Dabei sollen bestehende Netzknoten be-
nutzt werden; nur in situationsbedingten Ausnahmefédllen ist das Setzen

von Knoten eigens zur Einbindung von Segmenten des Sondertyps erlaubt.
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4.6 Vorgehensfolge beim blattweisen Konstruieren

Man beginnt am besten mit der lagegenauen Ubernahme der Randsegmente
aus den schon fertiggestellten Nachbarblattern und stimmt diese dabei ggf.
mit der neuen Situation nochmals ab. Danach fangt man zweckmaligerweise
in der linken oberen Blattecke mit dem Konstruieren an. Die Reihenfolge
sollte so sein: Festlegen der ersten Knoten, Zeichnen des verbindenden

Segmentes, dabei wird die Breitenangabe gleich mit markiert.

Um nicht zu haufig die Stifte wechseln zu missen, geht man zweckmaRiger-
weise nach Segmenttypen vor. Da man aber einen guten Einblick in alle
Lageverhéltnisse in dem Blattabschnitt hat, in dem man gerade konstruiert,
sollte man auch die anderen Segmenttypen gleich mit konstruieren, ehe man
sich weiteren Abschnitten zuwendet. Deshalb mul man einen Kompromif
schliefRen: Nicht zu haufig den Segmenttyp beim Konstruieren wechseln,
aber auch den Blatteil mit allen Segmenttypen fertigstellen, an dem man

gerade arbeitet.

Den guten Einblick in alle Lageverhaltnisse des Blattes bekommt man beim
Konstruieren, weil man sich laufend mit den Nebeninformationen aus ande-
ren Kartenunterlagen befaRt, um keine Konstruktionsfehler zu machen oder

nichts zu vergessen.

Bevor ein Blatt als "fertig konstruiert" signiert wird, empfiehlt sich eine
letzte Randabstimmung, die jedoch erst vorgenommen werden kann, wenn
alle zu ihm benachbarten Blatter ganz durchkonstruiert sind. Nachbarblatt-

weise geht man dabei folgendermafen vor:

Ubereinanderpassen der Blattrander anhand der PaBpunkte,
Abstimmung der Knoten, die auf den benachbarten Digitalisieraus-
schnitten beidseitig konstruiert sind,

Abstimmung der Segmentverladufe, die auf den beteiligten Digitalisier-

ausschnitten am Blattrand jeweils die Randmasche schliellen.



- 33 -

4.7 Restriktionen

Der im ANCER-Verfahrensschritt Il erfolgende Einsatz des Programmsy-
stems SEDAN bedingt einige, nachstehend genannte Restriktionen, die be-

reits beim Netzkonstruieren zu beachten sind:

Ein Digitalisierausschnitt darf héchstens jeweils 32.759 Knoten, Seg-
mente und Maschen enthalten.

Eine Masche darf hdchstens 200 Polygonpunkte (Knoten und Zwischen-
punkte) haben.

Eine Masche darf hdochstens 50 Segmentseiten haben.

Ein Segment darf héchtens 30 Zwischenpunkte haben.

Es sind 20 verschiedene Segmenttypen maglich.

Die angegebenen Restriktionen gelten fur die Standardversion von SEDAN,

sie kénnen ggf. ohne groRen Aufwand geandert werden.



5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6
5.7
5.8

Modellierungsbeispiele

Knotenfestlegung im Kreuzungsbereich
Trassen bei gekrimmtem Streckenverladf
Trassen in Sonderféllen

Kompakte Flachen

Alternative Modellierung einer Platzsituation
Blockgliederung

Bahnbetriebsgelande

Deutsche Grundkarte und konstruiertes Netz
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5.1 Modellierungsbeispiele mit Knotenfestlegung im Kreuzungsbereich

5.1.1 Fallen die Achsenlinienschnitte in einem

Punkt zusammen, so fillt der Knoten auf
diesen Schnittpunkt

richtig richtig
5.1.2 Knotenfestlegung, wenn die Achsen linienschnitte nicht einem Punkt zusammenfallen
richtig richtig falsch
5.1.3 Knotenfestlegung bei versetzter
Kreuzung
1
richtig falsch

richtig richtig
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5.2 Modellierungsbeispiele fiir Trassen bei gekriimmtem Streckenverlauf
(mit Streckenausgleich durch Zwischenpunktwahl)

5.2.1 Gekriimmter Streckenverlauf
falsch richtig richtig
Gebaude angeschnitten nur grobe Kartierung bessere Kartierung
bzw. auf filscher Seg- moglich moglich
mentseite
5.2.2 Gekrimmter Wasserlauf
zulédssig; nur grobe unzuldssig, da Gebaude gute Kartierung méoglich

Kartierung moglich auf falscher Seite



5.3

Modellierungsbeispiele fiir Trassen in Sonderfillen

5.3.1

5.3.2

Zwischen zwei Knoten
darf nur eine Kante lie-
gen

richtig

Sprunghafte Anderung der
Streckenbreite

richtig

falsch



5.4

5.4.1

5.4.2

5.4.3

Modellierungsbeispielefiir kompakte Flachen

Bahnbetriebsgeldnde als Masche

cn

StichstraBe

Bahnhofsgeldnde

Breiter FIuB als Masche

Briicken

Zusammenhangende Wasserflaiche als Masche

%

Sonderfall: siehe auch Abb. 5.3.1



5.5 Alternative Modellierung einer Platzsituation
Kartenausschnitt Netzkonstruktion
5.5.1 Platz als Masche
———— >
5.5.2 Platz als Trasse Einbeziehung der Griin-

flaiche in die Trassenfla-
che



5.6 Modeiiierungsbeispieie Blockgliederung

5.6.1 Beispielausschnitt mit Blocktrennung nur durch Straen

der'.G'urnme

Karthay6oV-

In der Gumme

Pfeil: Bei Wechsel des StraBennamens innerhalb eines StraBenverlaufs wird

ein segmenttrennender Knoten gesetzt.



5.6.2 Beispielausschnitt mit Blocktrennung durch StraBen und Grenzen (Beispiel Grenzverlauf zwi-
schen zwei Stadtbezirken)



5.7 Beispieiausschniti mit Bahnbetriebsgeldnde

Bahnhofsgeldnde als Masche
Bahntrassen als Segmente
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Abb. 5.8.2 KONSTRUIERTES NETZ, VERKLEINERT
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6. Vorbereitung der Segmentdigitalisierunc)

6.1 Festlegen der Typenkennzahlen

Nach AbschluR der Netzkonstruktion wird das handgezeichnete Netz blatt-
weise und segmentweise mit Hilfe einer Digitalisieranlage "erfal3t". Fur die-
sen Zweck mull je Segmenttyp eine Typenkennzahl festgelegt werden; dabei
mussen die Typnummern eine laufende, mit 1 beginnende Folge bilden. Die
Vergabe von z.B. Nummer 1-7 und 9 ist nicht mdéglich. Das Sondersegment
zur temporadren Maschenteilung (vgl. Abschnitt 4.5) mull, falls es verwen-

det wird, die Typnummer 0 erhalten.

6.2 Numerieren der Segmente

Um die vollstandige "Erfassung" aller Segmente zu gewdahrleisten, empfiehlt
sich eine vorherige Durchnumerierung; diese sollte von derjenigen Person
vorgenommen werden, die tatsdchlich die Segmentdigitalisierung durchflihrt;
und zwar sollte die Numerierung modglichst erst direkt vor dem Digitalisier-
prozel erfolgen. Die Nummern werden nicht erfaRt; sie dienen lediglich als
Arbeitshilfe fir den Digitalisieren. Auf sie kdénnte verzichtet werden, so-
fern auf andere Weise die Erhebung aller Segmente durch den Digitalisieren

gewahrleistet bleibt.

Zur Numerierung der Segmente auf einem Digitalisierblatt wird die Netzkon-
struktionsfolie mit einer weiteren Folie bedeckt. Auf dieser Folie werden
alle Segmente des Digitalisierblattes jeweils nach Segmenttyp mit 1 begin-
nend laufend durchnumeriert. Die Nummern fir jeden Segmenttyp missen
in derselben Farbe geschrieben werden, die auch bei der Konstruktion die-
ses Segmenttyps verwendet wurde. Die hoéchste pro Segmenttyp vorkom-
mende Nummer wird jeweils durch Einkreisung gekennzeichnet; die Einkrei-
sung dient als Signal fir den Digitalisieren, daB jetzt alle Segmente dieses
Typs aufgenommen sind. Die Nummern missen deutlich lesbar sein. Bei be-
engtem Raum bzw. sehr kurzen Segmenten wird die eindeutige Zugehorig-

keit der Nummern durch einen kleinen Pfeil kenntlich gemacht.
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Fiar Segmenttypen mit segmentspezifischen Breiten kann bei der Vergabe
der Nummern zugleich das Vorhandensein von Streckenbreitenmarkierungen

geprift werden.

Auf dem Digitalisierblatt beginnt man mit der Numerierung zweckmaRiger-
weise links oben und arbeitet sich streifenweise nach rechts und unten
durch das Blatt. Mit roter Farbe werden eventuelle Korrekturen bzw. Er-

génzungen von Nummern vorgenommen.

Das Digitalisieren beginnt, wenn beide Folien Ubereinander auf dem Digita-
lisiertisch befestigt sind; die Segmente werden dann nach laufender Num-
mer pro Segmenttyp abgearbeitet. Die Folie mit den Nummern kann weiter-
verwendet werden, nachdem man die Nummern abgewischt hat (Nitrover-

diunner).

6.3 Auskreuzen von Segmenten

Man kann auch auf andere Weise sicherstellen, dal alle Segmente digitali-
siert werden: indem man jedes Segment nach der Erfassung auskreuzt. Man
legt zu diesem Zweck ebenfalls auf dem Digitalisiertisch eine Folie Uber das
Digitalisierblatt und kreuzt Segment nach Segment aus, sowie es aufgenom-
men ist. Auch in diesem Fall kann die Folie mit den vollstdndig ausgekreuz-
ten Segmenten spater weiterbenutzt werden, nachdem man die vorherigen

Eintragungen geldéscht hat.
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Zehn Regeln fir den Netzkonstrukteur (zum Kopieren 1)

1. Jeder Block der kleinraumigen Gliederung muf3 im Netz als Masche (in
Ausnahmefallen mehrere Maschen) enthalten sein; also darf keine
blocktrennende Trasse bzw. Grenze fehlen.

2. Jede Adresse mull einem Segment zugeordnet werden kénnen; also
muissen alle bebauten Stralen im Netz enthalten sein, auch wenn sie
innen im Block liegen (lediglich bei StraBenverdstelungen mit gleichem
StraRenschlissel dirfen einzelne Aste weggelassen werden, soweit
eine eindeutige Adressenzuordnung gewahrleistet bleibt).

3. Jede fur Kfz-Verkehr wichtige Strale mul durch Segmente im Netz
reprasentiert sein.

4. Andert sich im Verlauf einer StraRe der StraBenname oder der Stralen-
schlissel, so mull ein Knoten gesetzt werden, auch wenn an dieser
Stelle keine Kreuzung mit einer anderen Stralle, einer Grenze oder
einer anderen Trasse vorliegt.

5. Knoten sind erforderlich, wenn der Segmenttyp sich innerhalb eines
Linienverlaufs &ndert (z.B. wenn eine Stralle in einen wichtigen Ful-
weg Ubergeht).

6. Wenn sich die StraRenbreite im Verlauf eines Strallenabschnitts abrupt
und gravierend &ndert, so wird dieser durch Setzen eines Knoten in
zwei Segmente unterschiedlicher Breite geteilt.

7. Die Streckenbreiten sollen solche Nettoblockgrenzen liefern, dall das
Strallenbild in generalisierter Form gut erkennbar ist.

8. Bahnstrecken, wichtige Deiche, Bache usw. sollten als Segmente im
Netz enthalten sein, soweit sie nach Kartierungen pragnante Orientie-
rungshilfen sind.

9. Unter- wund Uberfiihrungen werden bei der Netzkonstruktion wie
ebene Kreuzungen behandelt.

10. Nach Fertigstellung von 2 -3 Kartenblattern empfiehlt sich dringend

eine Durchsprache mit einem Verfahrensspezialisten von DATUM e.V.



