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1. Einleitung

Der Bedarf an raumbezogenen Informationen fiir zahlreiche kommu-
nale Aufgaben 1ist stetig gewachsen. Insbesondere sind die An-
forderungen an die kartographische Darstellung durch verbesserte
Informationstechniken, wie graphische Datenverarbeitung und Ar-
beitsplatzcomputer, sprunghaft angestiegen. Es besteht daher ein
ausgepragter Trend zur Einrichtung von geographischen Informa-

tionssystemen fir die unterschiedlichsten fachspezifischen Aufga-
ben .

In der Kolner Stadtverwaltung besteht der Wunsch, das Nebenein-
ander von mehreren geographisch orientierten Informationsystemen
zu vermeiden und die relativ knappen Ressourcen an finanziellen
und technischen Mitteln optimal auszunutzen.

Der gleiche Anspruch steht auch hinter den Empfehlungen des
Deutschen Stadtetages zu den technischen und organisatorischen
Anforderungen bei der Einfihrung raumbezogener graphisch-inter-
aktiver Datenverarbeitung unter Verwendung einer einheitlichen
geometrischen Datenbasis (siehe <5>).

Ziel der DST-Empfehlung ist es, eine einheitliche geometrische
Datenbasis bereitzustellen so wie heute 1i.d.R. von einem Amt die
kommunalen Grundlagenkarten zur Verfigung gestellt werden. Dem
allgemeinen Trend in Richtung Informationssysteme entsprechend
wird die MogIichkeit geschaffen, fachspezifische Daten hinzuzu-
fligen und entsprechende Auswerte- und Analysefunktionen zu
nutzen.

Die Schwierigkeiten Dbei der Umsetzung der Empfehlungen in die
praktischen Entscheidungen einer Kommunalverwaltung liegen in

der Unverbindlichkeit der Aussagen, der unklaren Trennung
zwischen der zentralen Leistung und der Leistung der Benutzer und
dem fehlenden soft- und hardwareunabhdagigen DV-nodell Lsiehe
<16>). Dies gilt es auszugleichen.

Die den MERKIS-Empfehiungen zugrundeliegenden Uberlegungen

orientieren sich an vermessungstechnischen und kartographischen
Vorstellungen und lassen dabei die anwenderspezifischen Aspekte
zu wenig zur Geltung kommen. Besonders fehlt die Bericksichtigung
der Dbewussten und unbewussten problernspez if ischen Interpretat ion

durch den Leser einer Karte. In <6> 1ist sehr gut dargestellt,
welche komplexen Vorgdnge bei Abbildung der Realitéat in einer
mentalen Karte in unseren Kopfen ablaufen. Gleichartige Vorgange
sind auch bei der Verarbeitung von Karten (inhaiten) fir eine

fachspezifische Aufgabe zu unterstellen.

Stellt man, wie beim Aufbau eines einheitlichen Informationsys-
tems vorgesehen, einem Nutzer geographischer Daten (Karten) mit
Hilfe eines speziellen Mediums (Digital) =zur Verfigung, so miissen
die dafiir eingesetzten Werkzeuge (Programme) nicht nur die Bear-
beitung der Digitalen Karte, sondern auch die fachspezifische
Verarbeitung =zulassen. Diese fachspezifischen Aspekte der raum-

(c) CONDAT GmbH Berlin 1991 (2037-91-1) 1
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liehen Datenverarbeitung gilt es herauszufinden und in ein Kon-
zept einzubringens das dann zur Auswahl der eingesetzten Dv-
Werkzeuge dient.

Im Rahmen des Statistischen Informationssystems der Stadt Koéln
existiert bereits eine geographische Datenbasis, das Regionale
Bezugssystem (RBS), mit dessen Hilfe in vieltai/tiger Art und
Weise kartographische und nichtkartographische Produkte mit Raum-
bezug erstellt werden.

Ziel dieser Studie ist es, die fachspez if ischen Aspekte der raum-

bezogenen Datenverarbeitung des RBS aufzuzeigen, um daraus die
Anforderungen an die einzusetzende Software einer einheitlichen
geographischen Datenbasis abzuleiten. Als notwendige Ergdnzung

wird die Frage nach einer zentralen Adressdatei und ihrer Inte-
gration in das RBS mit untersucht.

Im Teil A der Studie werden zundchst die Anforderungen gemaB den
Leistungserwartungen des Statitischen Amtes erfasst und derzeit

verfigbare Systemidsungen vorgestellt. Dabei werden neben den
Anséatzen, wie sie in der Stadtverwaltung Koéln z.Z. vorhanden
sind, auch Losungen der Statistischen Landesamter Berlin Dbzw.
Hamburg, der Senatsverwaitung fir Stadtentwicklung und

Umweltschutz Berlin sowie der Stadt Wuppertal Dbetrachtet.

Im Teil B der Studie wird ein grobes Soiikonzept sowohl fir den
geographischen Teil als auch fir die Adressdatei vorgestellt. Zu
Fragen der Realisierung des Konzeptes unter SICAD nimmt die Fa.
SIEMENS Stellung. Den Abschlui3 bilden Ausfihrungen zu Eckdaten
der Realisierung, um die Abschédtzung von Realisierungsalternati-
ven zu ermdglichen.

(c) CONDAT GmbH Berlin 1991 (2037-91-1) 2



CONDAT
GEOCODE/SICAD-higrat ion 30.12.91

2- Erfassung der Anforderungen an das RBS des Stat. Amtes Koln

2.1. Entwicklung

Statistische Daten, wie sie in einem Statistischen Amt gesammelt,
ausgewertet, aufbereitet und bereitgestellt werden, sind nur dann
nutzbar, wenn neben der inhaltlichen Beschreibung (was wurde in
welchen Einheiten gemessen) auch der Zeitpunkt oder der Zeitraum
der Giltigkeit der Aussage und der raumliche Bezug (fir welchen
Oort oder fir welches Gebiet) beschrieben werden. Jeder stati-
stische Wert hat daher neben der sachlichen eine zeitliche und
eine rdumliche Dimension.

Auf der Ebene der Kommunalstatist ik wurden daher schon im Jahre

1967 vom deutschen Stadtetag (DST) "Richtlinien fir eine klein-
raumliche Gliederung des Stadtgebietes fir Zwecke der Aufbe-
reitung statistischer Angaben" herausgegeben. Im Jahre 1976 ver-
0ffentlichte der DST die iberarbeitete "Empfehlung zur Glie-
derung des Gemeindegebietes und Zuordnung von Daten nach Blocken
und Biockseiten"<4>. Unter Bericksichtigung methodischer Aspekte

wurde als kleinste ra&umliche Einheit fir statistische Aussagen
die sog. Blockseite vorgesehen. Aufbauend auf dieser Basiseinheit
kdnnen dann durch r&umliche Aggregation die Daten zu hdherwerti-
gen Einheiten (Block, Statistsicher Bezirk, Ortsteil, Stadtbezirk
oder anwendungsspezifische Gebiete etc.) =zusammengefasst werden.

Besonderes Ziel dieser Empfehlungen war es, neben der Unter-
stitzung der GroéBzahlungen, unterschiedlichste in der Verwaltung
genutzte rdumliche Gliederungssysteme zu vereinheitlichen, um die
Daten raumlich verknipfbar und damit vergleichbar =zu machen.

Die gebrduchlichste Beschreibung der r&umlichen Lage im ta&glichen
praktischen Handeln ist die Adresse als Kombination aus Strale
und Hausnummer. Da die Adresse die kleinste Einheit der zu erhe-
benden Daten 1ist, die spater auf Blockseite zu aggregieren sind,
werden an die AdreRsysternat ik ebenfalls besondere Anforderungen
gestellt. Diese schlagen sich in den o.g. Empfehlungen im Kapitel

zur Handhabung von ’'StraBenbezeichnungen und StraRenschlissel-
nummer’ nieder.

Zur praktischen Umsetzung der Empfehlung wurde Mitte der 70"er
Jahre im Statistischen Amt hierzu eine Biockbeschreibung und ein
StraBenverzeichnis eingefihrt. Es wurde die Blockgliederung in
der Stadtkarte 1:5000 festgehalten und fortgefiihrt. Aus dieser
Karte wurde die Zuordnung von Adressen zu Bldcken und Blockseiten
entnommen. Zur DV-rndligen Verarbeitung wurden eine Blockbe-
schreibungsdatei und eine Datei mit dem StraBenverzeichnis ge-
fiuhrt. Die Einzeladressen wurden in beiden Dateien zu Haus-

nummernbereichen zusammengefasst, so daBR die Einzeladresse nicht
gespeichert wurde.

(c) CONDAT GmbH Berlin 1991 (2037-91-1) 3
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Etwa zur gleichen Zeit wurde in der Zentralen Datenverarbeitung
des Hauptamtes der Stadt Ko&éln die "Informathek" geschaffen. Sie
hatte die Aufgabe, Planer und Entscheidungstrager mit "harten’
Daten aus den automat isierten Registern der operierenden Verwal-
tung zu unterstitzen. Nun kann und soll hier nicht die Rolle der
Informathek dargestellt werden. Interessant 1ist aber, daB Erkens
in seinem Bericht {ber "Sechs Jahre Erfahrung mit der Informathek
der Stadt Koln"<7> auf die Notwendigkeit der ’'Einfihrung eines
EDV-gestitzten raumlichen Bezugssystems, mit dem der Stadt-

grundrif kleinrdumig 1in den Computer projiziert wird’ hingewiesen
hat.

Hieraus ist abzuieiten, daB die Bereitstellung einer stadtweiten
amteribergreifenden verbindlichen kleinrdumlicheB'Gliederung nicht
nur eine einzelne Forderung der Statistiker ist, sondern als
zentrale Infrastruktureinrichtung vielen Amtern, die raumlich
gegliederte Informationen bendtigen, =zugute kommt.

Die rasante Entwicklung auf dem Gebiet der Computertechnologie
seit Anfang der 70er Jahre erdffnete neue rldglichkeiten und
fihrte zu einer wesentlichen Weiterentwicklung im Statistik-
bereich. Einerseits war die ErschlieBung der im Aufbau befind-
lichen automatisierten Register innerhalb und auBerhalb der
KommunalVerwaltung anzugehen und andererseits die Verbesserung
der Leistungen und Produkte moglich.

In einem vom Bundesminister fir Forschung und Technologie gefor-
derten Forschungsvorhaben wurden die vorhandenen Ansédtze konse-
quent weiterentwickelt und fihrten auf dern Gebiet der kleinrdum-
lichen Gliederung zu einem Ansatz, der unter dem Namen GEOCODE
bekannt geworden ist.

Nach mehreren Anlaufen wurde dieses Verfahren unter der Be-

zeichnung Regionales Bezugssystem (RBS ¥ im Statistischen Amt
aufgebaut und erstmals zur Unterstitzung der Volkszahlung im
Jahre 1987 erfolgreich eingesetzt. Es bildet seitdem eine bedeu-

tende Saule im ProduktionsprozelR des Amtes und tragt damit
wesentlich zur rationellen Aufbereitung und Prasentation der
Produkte bei.

Durch die standigen inhaltlichen Erweiterungen und den damit
verbundenen kontinuierlichen Priéfungen kann der Datenbestand als
inhaltlich vollstdndig und geometrisch genau im Sinne der stati-
stischen und planerischen Anforderungen gelten.

Aufgrund der 1inzwischen stattgefundenen Abgieichung des Block-

beschreibungsverf ahrens und des RBS, steht eine Neuordnung der
Aufgabenverteilung auf diesem Gebiet an.

(c) CONDAT GmbH Berlin 1991 (2G37-91-1) 4
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2.2. Leistungsprofil des RcsS

Das RBS ist dadurch gekennzeichnet, dal es kein vorgefertigtes
aus Gesetzen und Verordnungen abgeleitetes Verfahren ist, fir das
ein festes Leistungsprofil angegeben werden kann. Vielmehr sind
die Mo6glichkeiten der Unterstlitzung wvon Anwendungen so
vielfaltig, daB keine Beschreibung vollkommen sein kann. Die
Nutzung variiert in Abhangigkeit der unterschiedlichen Winsche
und Randbedingungen des Anwenders. Dies beginnt bei der Bereit-

stellung von einfachen Tabellen und Referenz-Dateien und fiuhrt
bis zu komplexen Anwendungen, bei denen auf eine Menge von Opera-
tionen zuriickgegriffen werden kann, aus denen das spezielle
Losungsverfahren zusammenzustellen ist.

Vtev.
Das Leistungsprof il des Statistischen RBS kann in dr-e'i Gruppen

aufgeteilt werden:

- Bereitstellung von raumbezogenen Referenzen fir den Ver-
walt ungsvol Izug

- Bereitstellung von raumbezogenen Daten
- Raumbezogene Analyse

- thematische Kartierung

In den nachfolgenden Abschnitten werden die Gruppen naher
dargesteiit und die Defizite aufgezeigt. Gleiches gilt fiur die
Verwaltung der notwendigen Datenbestande im anschlieBenden
Abschnitt

Samtliche hier beschriebenen Komponenten laufen auf den SIEMENS-
Rechnern der Stadt unter dem Betriebssystem BS20GO.

(c) CONDAT GmbH Berlin 1991 (2Q37-91-1) 5
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2.2.1. Bereitstellung von Datenbestidanden aus dem RBS

Div. Amter erhalten Beschreibungsdateien zum Zwecke der eigenen
Codierung von Raumbeziigen bzw. zur Weiterverarbeitung in eigenen
Programmen. Es handelt sich dabei um ein weites Spektrum von
einfachen Referenzlisten aus dem Strafienverzeichnis bis hin zZu
komplexen Beschreibungen, die aus dem Metz mit Hilfe der enthal-

tenen topologischen Beziehungen erzeugt werden.

Als Massenprodukt mit alljdhrlicher Neuauflage hat sich das

Strabenverzeichnis entwickelt. Es wird z.Z. mit einer Auflage von
4000 Exemplaren an Amter und Dienststellen in und auBerhalb der
Stadtverwaltung geliefert. Seit kurzem wird der gleiche Inhalt

auch auf Diskette zur Weiterverarbeitung auf einer PC-Datenbank
zur Verfigung gestellt.

Von vielen Nutzern wird die mangelnde Aktualitat schon nach

wenigen Wochen bemédngelt. Aus diesem Grund und aus dem Anspruch,
die Papierfiut einzuddmmen, mul 1in die weitere Konzeption des RBS
der Direktzugriff des Endnutzers (im Lesestatus) einbezogen
werden.

In nicht ganz so grober Anzahl, dafiir aber wesentlich haufiger

werden spezielle Referenzlisten oder -dateien bereitgestellt, die
eine fachspezifische Raumeinheit mit anderen Raumeinheiten ver-

knipft. Meist werden dann auch noch Sachdaten auf die Ebene
fachspezifischer Raumeinheiten aggregiert. Als Beispiel seien
hier die Wach- und Evakuierungsbereiche genannt, die fir die

Feuerwehr mit den generellen Bezugsraumen verknipft werden und
fir die dann die unterschiedlichsten Struktur- und Standortdaten
aggregiert werden.

Beispiel einer komplexen Auswertung ist die Block- und Block-
seitenbeschreibung mit StraBenschliissei / StraBennamen, Block-

nummern, Blockseitennummer und dazugehdérige Hausnummernbereiche.
Aber auch die Beschreibung wvon Strabenabschnitten zwischen zweil
Kreuzungen bzw. Einmindungen in Form von StraBennummer/-name
Hausnummernbereich 1links und rechts, Blockseitennummer links und

rechts und die an den Einmindungen angrenzenden Stralen gehdren
hierzu.

Far die Teilbereiche der generellen Verkehrsplanung und des Ver-
kehrsingenieur-Arbeitsplatzes (Beschilderung) innerhalb des ver-
kehrsbeobacht ungssystems wurden flir Testzwecke aus dern Basisnetz
Jje ein Teiinetz zur Weiterverarbeitung mit speziellen Verkehrs-
planungsprogrammen bereitgestellt. Dabei wurden aus dem Basisnetz
die HauptstralRen und das OPNV-Netz selektiert. Als zusatzliche
punktorientierte Daten wurden die Haltestellen und die Zentral-
punkte der Stadtteile und Verkehrszellen geliefert.

(c) CONDAT GmbH Berlin 1991 (2G37-91-1) 6
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Fiir die WeitertUhrung dieser Zusammenarbeit sind zwei Probleme zu
l6sen: Erstens die Zusammenfassung von Netzsegmenten zu grdBeren
Abschnitten nach bestimmten anwenderspezifischen Kriterien und
zweltens die Frage nach der Speicherung wvon Kreuzungsattributen,
wie z.B. Leistungsfdhigkeit und Abbiegewidersténde.

In der Zusammenarbeit mit der Pianungsabteilung der GEW wird das
vollstédndige Basisnetz bereitgestellt. Durch das Verknipfen mit
der Verbrauchsdatei der GEW Uber die Adresse wird die Verbrauchs-
menge je Segmentseite ermittelt und in Formeiner thematischen
Karte dargestellt. Die bisherige Auswertung erfolgt optisch. Das
Ziel liegt in einer spédteren Bereitstellung der geometrischen
Informationen fiur ein Planungsmodell analog zu den Verkehrs-
planungsprogrammen. Allerdings ist die Aufnahme und Pflege von
notwendigen Zusatzinformationen noch offen.

2.2.2. Raumbezogene Analysen

Die Operationen die auf der Basis des GEOCODE Systemansatzes
bereitgestellt werden ko&nnen, sind im Sollkonzept Dortmund <18>

aufgelistet und ausfihrlich beschrieben. Ebenso 1ist dort der
Zusammenhang der Operationen zu 17 reprasentativen Aufgabenstel-
lungen aus der Stadtverwaltung dargestellt. Fiir das Statistische

Amt der Stadt Koéln hat sich ein &dhnliches Profil herausgestellt
wie 1in <19> aufgezeigt wird.

Danach werden die Operationen zur LOsung raumbezogener Aufgaben
in S Gruppen unterteilt:

1. Selektion aus und Charakterisierung von vorgegebenen Bezugs-
raumen
2. Definition von neuen pezugsraumen

a) topologisch
- durch Nennung der im neuen Bezugsraum enthaltenen
existierenden Bezugsraume

durch Nennung einer Folge von begrenzenden Bezugsraume
(zB. StrabBenachsen oder Blockseiten)

b) geometrisch
- durch Vorgabe eines Grenzpolygons

- durch Figuren der anal. Geometrie (zB. Kreise,Bander)

(c) CONDAT GmbH Berlin 1991 (2037-91-1) /
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3. Bezugsraumbezogene Bestandsermittlung

Aggregieren bzw.

Auszahlen

von Merkmalen sowie

Berechnungen wie Prozent-,Dichtewerte,veranderungsraten

Aggregationsmdégiichkeiten sind hierbei:

Adressen / Punkte zZu

>egmenrseiren zu

oegmenre zu

Maschen zu

Arealisierung

Bildung neuer Bezugsrdaume rnit
- nach vorgegebenen Kriterien

- nach analytisch ermittelten Kriterien

analyse)

- von funktionalen Zusammenh&ngen

Bez iehungen)

5. Netzanalyse
- Ermittlung von Routen

- Verteilung von Flissen

(c) CONDAT GmbH Berlin 1991

zwischen

Segmentseiten (Biockseiten)

Segmente (StraRenabschnitte)
Maschen (Teilblocke)
Zonen (bei. Zusammenfassung

von Teilbldcken )

oegmenre
Maschen
Zonen

Maschen
zZonen

:onen

"gleicher" Merkmaisausprdagung

(z.B. Dichtewerte)

(z.B. mit Cluster

(z.B. Berufspendier-

zwel Bezugspunkten

in ausgewdahlten Netzen

(2037-91-1) S
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6. Bezugspunkt ~/Umfeidanaiyse
- Erreichbarkeitsanalyse
- Zugadnglichkeitsanalyse
Die zugrundezuiegende Entfernung kann
\A
a) topologisch (Wege auf ausgewdhlten Netzeierneten)

b) geometrisch (iber Luftiinien-Entfernung)

ermittelt werden.

7. Allokation
- R&umliche Zuordnung von Nachfragen zu Angebotsstandorten
- Ermittlung von Einzugsbereichen fir Angebotsstandorte

- Ermittlung der zugeordneten Nachfragesummen mit und
ohne Kapazitadtsbeschrankung des Angebotes

Auch hier kann die Zuordnung von Nachfrage zu Angebot
a) topologisch
b) geometrisch
erfolgen.
8. Geometrische Berechnungen (auf Basis der Koordinaten fir
Bezugsraume
- Ermittlung von Entfernungen von Bezugspunkten
- Ermittlung von Schwerpunkten von Bezugsraumen

- Ermittlung von Fldcheninhalten von Bezugsraumen

9. Thematische Kartographie
Die thematische Kartographie stellt eine besondere Kategorie
von Operationen zur LOsung raumbezogener Aufgaben dar. Sie
wird im nédchsten Kapitel ausfihrlich betrachtet. An dieser

Steile wird daher zunadchst nur der Aspekt der
- Bereitstellung geometrischer Informationen

betrachtet.

(c) CONDAT GmbH Berlin 1991 (2037-91-1) 9
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Fir die raumbezogene Analyse stehen praktisch noch keine speziel-
len Programme zur Verfigung. Die bisherigen Auswertungen wurden
durch Aneinanderreihung von DABANK Frograrnmlaufen und unter Zu-
hilfenahme wvon Funktionen des Editors durchgefihrt, die fir jede
Anwendung neu erstellt werden mussten. Zum Teil kommen auch
Statistische Standardprogramme wie SPSS zum Einsatz.

Das Grundprinzip kann so beschrieben werden:

Aus den Dateien des RBS werden die benot igten Daten selektiert

und in eine sequentielle Datei {Uberfihrt. Darauf greifen dann
'normale’ Programme zu, die eine bestimmte Berechnung durch-
fihren. Das Ergebnis wird in Abhadngigkeit der gewiinschten Aus-

gabeform gelistet oder wieder an die Grafik Ubergeben.

Das Zusammenfuhren von Sachdaten und Raumbezug hat sich hierbei
als ein aufwendiger und zeitraubender Teilschritt herausgestellt,
da eine vorherige Abstimmung der Identifikatoren CSchliisselwerte)
fehlt. Dieses Problem kann nur durch die Schaffung einer Zentra-
len SchiiisseIdatei behoben werden.

Fir die Vorbereitung der Aktion 'Biotonne’ wurden die Stadtvier-
tel anhand von 7 Kriterien mit Hilfe der Clusteranalyse in SPSS
typisiert. Das Ergebnis wurde dann den Raumeinheiten zugespielt
und graphisch ausgegeben.

Fir die Bereitstellung geometrischer Informationen in Form von
Node 1Ifiguren zur graphischen Uieiterverarbeitung steht das Pro-
gramm SINT1EFD zur Verfigung. Es ist in der Lage aus einem Netzab-
zug verschiedene fidchenhafte r;lodelifiguren flir jede flachenhafte
Raumbezugseinheit zu erstel ler*und sie in unterschied! ichen For-
maten an we iterverarbe itende Systeme zu ilbergeben.

Standardmalig werden Uber diese Schnittstelle die Modellfiguren-
dateien flur das Kartierprogramm SIKART erstellt. Ebenfalls wurde
mit SINMFD das Nettoblocklayout—Netz ermittelt und idber die
SICAD-Daten-Schnittstelie in eine GDB eingebracht.

Die Erweiterung des Funktionsumfanges des Programms SINMFD um die
Erstellung wvon linien- und punktfdrmigen ModeIlfiguren steht
dringend an.

(c) CONDAT GmbH Berlin 1991 (2037-91-1) 10
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2.2.3. Thematische Kartierung

Im Rahmen des Statistischen RBS 1ist hierbei =zwischen
- Karten zur Dokumentation der Dateiinhalte,
- der Darstellung von Ergebnissen raumbezogener Analysen und
- der Kartierung von anwenderspezifischen Sachdaten

zu unterscheiden.

Die Dokumentationsplotts sind naturgem&l eng an die Dacenver-
waltungssoftware gebunden und erlauben in einfacher Art und
Weise, den Inhalt der Dateien, die Datenelemente rnit ihren Attri-
buten bzw. Referenzen, graphisch darzustellen. Diese Unterlagen

dienen zur Dokumentation und zur Erfassung von Fortschreibungs-
fallen.

Die Darstellung von Ergebnissen raumbezogener Analysen h&dngt von
der Art der Aussagen dieser Analyse ab. Sofern das Ergebnis ein
neues Attribut eines Bezugsraum ist, kann dieses als Sachdatum
des Bezugsraumes interpretiert werden und mit einem allgemeinen
thematischen Kartierprogramm dargesteiit werden.

Handelt es sich aber um Darstellungen Dbesonderer Art ( z.B.

Routenverlaufe, Einzugsbereiche u.ada.) werden die Karten in der
Regel wvon den Analyseprogrammen selbst erstellt.

Die allgemeine thematische Kartierung basiert auf zwei Datenbe-

standen, zum einen die das Thema reprdsentierenden inhaltlichen
Angaben (Sachdaten) Je radaumliche Einheit und zum anderen die
geometrische Beschreibung der Jjeweiligen Einheit (ModeIlfiguren-
datei) . Beide Dateien sind Uber einen Schiltisselwert miteinander

verknipf t.

Kopp unterscheidet in Bezug auf die Darsteiiungsarten insgesamt

24 verschiedene Moéglichkeiten der thematisehen Kartierung, die
abhiangig von der Skaiierungsart der Sachdaten (diskret,konti-
nuierlich, metrisch oder nominal,ordinal) sowie der Art der

Wertedarstellung (punkt-,linien- oder fl&chenbezogen) sind <13>.

(c) CONDAT GmbH Berlin 1991 (2037-91-1) 11
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Die Dbisher im Statistischen Amt am hiufigsten erstellten thema-
tischen Karten sind in <19> aufgezadhlt und zwar fir

- fladchenbezogene Darstellungen
Chorophietenkarten
gqualitative- und quantitative Rasterkarten

- linienbezogene Darstellungen
Liniennetzkarten
Liniendiagrammkarten
Banddiagrammkarten

- punktbezogene Darstellungen
Kre isdiagrammkarten
ProportionalSignaturkarten

Histogramm (=Rechteckdiagramm)karte *?
Flir die Pfeildiagramm-, Punktestreuungs-, Isolinien- und Schicht-
stufenkarten besteht zwar ein aktueller Bedarf, der aber wegen

fehlender Software (-komponenten) zur Zeit nicht befriedigt werden
kann.

Unbefriedigend ist auch der Zustand, daBl mehrere allgemeine the-
matische Kartierprogramme eingesetzt werden miissen, um die o.g.
Produkte hersteilen zZu kdonnen. So fehlt in einem Programm

jegliche Kiassifizierungsmégiichkeit der Sachdaten und in einem
anderen Programm das Hinzufiigen von ergédnzenden Informationen.

In allen Programmen ist die Legendenerstellung mangelhaft. Hier
sollten vom Programm, in Abhangigkeit des Kartentyps, ein oder
mehrere Legendenvorschldge gemacht werden, aus der der Benutzer

eine Auswahl trifft. Zudem sollte er die Moglichkeit der textuel-
ien Nachbereitung der Uberschriften und erliduternden Texte haben.

Eine weitere Forderung ist die Darstellung mehrerer Bilder in
einer Karte. Auch thematische Inhalte sollten analog zum amt-
lichen Stadtpian der Stadt Ko&éln dargestellt werden. In diesem ist
die gesamte Stadtfldche im MABstab 1:25000 und zusdtzlich eine
Detailkarte der Innenstadt Im Mabstab 1:10000 dargestellt.

Auf dem Gebiet der Sachdatenspeicherung muB eine enge Integration
von STATIS als Sachdatenbasis und der Kartenherstellung gewahr-
leistet sein. Unakzeptabei ist die redundante Speicherung und
Beschreibung von Sachdaten einmal in der STATIS-Datenbank und
ein zweites Mal fir das Kartierprogramm.

Als weiterer Schritt der Integration wvon STATIS und der thema-
tischen Kartierung ist die Bereitstellung von Standard-Karten,
far die der Benutzer nur noch seine fachspezifischen Angaben zZu
geben braucht. Dies ist eng verknipft mit der Frage, ob man
fertige Kartenlayouts oder die Prozeduren zur Erstellung der
benutzerspezifischen Karte speichert.

Co) CONDAT GmbH Berlin 1991 (2037-91-1) 12
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Mittelfristig wird durch die Inbetriebnahme des STATIS der Bedarf
an thematischen Karten weiter steigen. Dann wird das Statistische
At seine zentrale Funktion als Hersteller thematischer Karten in

der Statistik aufgeben, da die notwendige Kapazitdat nicht vorge-
halten werden kann. Dafiir ist dem Anwender dann ein Instrumenta-
rium zur Verfiigung zu stellen, das ihn in die Lage versetzt, auch

sporadisch brauchbare Karten in vertretbarer Zeit zu erstellen.

Hierbei 1st auch 2zu beachten,in welcher Art und Weise der STATIS-

Benutzers das System nutzen kann. Dabei ist zwischen dem Direkt-
Benutzer und dem Offline-Benutzer zu unterscheiden. Wahrend das
Instrumentarium des Direkt-Benutzers in das BS2000 System zu

integrieren ist, muB fir den Offline-Benutzer das Instrumentarium
auf einer Workstation oder einem PC zur Verfligung gestellt
werden. D.h. daB neben den Sachdaten auch die geometrischen Daten

z.B. in Form von Modellfiguren-Dateien transferiert werden
miussen.

2.2.4. Speicherung und Fortschreibung der RBS-Datenbestande

Fiar den Bereich der Biockbeschreibung / StraBenverzeichnis
existiert ein stapelorientiertes Verfahren, sowohl fir die
Fortfihrung als auch fir die Auswertung. Es sind individuell

erstellte DABANK-Programme, die seit Jahren stabil laufen.

Eine Einzelbetrachtung dieses Bereiches ist aufgrund der not-
wendigen Neuordnung heute nicht mehr sinnvoll. Vielmehr mub im
Rahmen der Neuordnung des gesamtem RBS, unter Einbeziehung der
Entwicklung einer =zentralen Adress- und Referenzdatei, fiur die
Erstellung der hier bereitgestellten Produkte ein neues problem-
addguates Verfahren realisiert werden.

Die Netzdatenspeicherung und Fortfiihrung wird seit 19S7 mit Hilfe

des Programms SINETZ durchgefihrt. Es stellt die fir die Ver-
waltung der Netzdaten notwendige Menge von Operatioen zur Ver-
fiigung. Es sind speziell ausgerichtete Funktionen, die unter

Ausnutzung der topologischen Verkniipfungen und der Planaritdt ein
hohes MaB an Konsistenz bei der Fortschreibung und an Komplexitat
bei der Auswertung gewadhrleisten.

Die Operationen umfassen die Korrektur der Netzstruktur und der
Attribute”/Referenzen, die Erstellung von Dokumentations- und
Prifplotts, die Ausgabe von Listen und Dateien”das stapelweise
Laden von Referenzen und die Datensicherung. Daneben existieren
Funktionen zum Laden wvon neu digitalisierten Netzteilen, zZur
Transformation der Koordinaten und zum Verkniipfen neuer Netzteile
mit dem vorhandenen Netz.

Die Steuerung ist auf einen alphanumerischem Dialog mit inte-
grierter Makro-Sprache bechrankt.

(c) CONDAT GmbH Berlin 1991 (2037-91-1) 13
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Die Datenspeicherung zeigt aufgrund der eingesetzten flexiblen

Variablenbeschreibung datenbankdhniiche Ansatze. Damit 1ist eine
Veranderung der Attribute/Referenzen an den Netzelementen im
beschrankten Umfang moglich, ohne dall das Gesamtsystem neu gene-

riert werden muR. Eine ausfUhrlichere Beschreibung der Funktionen
dieses Programmes ist in Kapitel <3.2> enthalten.

Als Erganzung zum SINETZ-Programm ist das Programm SINSIC zu
sehen, das die mittlerweile vorhandenen technischen Mo&glichkeiten
des graphischen Arbeitsplatzes ausnutzt. Es ermdglicht in einer
ersten Ausbaustufe die interaktive graphische Fortschreibung der
Netzstruktur und der Attribute/Referenzen. Dieses Programm ist in
Form von benutzereigenen SICAD-Kommandos unter Ausnutzung der
graphischen Ein-/Ausgabefunktionen des SICAD-Grundsystems er-

stellt. Eine weitergehende Beschreibung befindet sich im Kapitel
<3. 3>.
Generell kann festgestellt werden, dak ein stabiler Zustand

erreicht und daB die Fortfithrung gewdhrleistet ist.

Als dringend notwendig, die Arbeitseffektivitat wesentlich stei-
gernd, wird die bisher zurlickgestellte Verbesserung der Referenz-
fortschreibung in Bezug auf die besondere Behandlung von Haus-

nummernbere ichen und Segmentseitenvariabien angesehen. Auch mubB
auf dern Gebiet der Plausibi litatsprifung anwenderspez ifischer
Attribute/Referenzen eine Erganzung erfolgen, um den Qualitats-
ansprichen auch weiterhin =zu geniigen. Als Beispiele seien hier

das Problem der sich Uberschneidenden Haunummernbereiche entlang

eines StraRenzuges und der Nachbarschaftsbeziehungen "enthalten
in’ genannt.

Das mit der Ubernahme des Nettobiocklayouts in eine SICAD-GDB
entstandene Problem der gemeinsamen Fortsehreibung mit der
Netzstruktur ist noch unbefriedigend geldst. Zur Zeit werden die
"Ebenen’ ohne Bezug zueinander, mit den SICAD-Funktionen oder dem
Programm SINSIC bearbeitet. Ziel 1ist es, beide Ebenen gemeinsam
auf dem Bildschirm darzusteiien und durch Umschalten jeweils in
der einen oder anderen Ebene die Bearbeitung vorzunehmen.

(c) CONDAT GmbH Berlin 1991 (2D37-91-1) 14
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2.2.5. Generelle Verbesserungen am RBS-System

Der Bereich des Regionalen Bezugssystems des Statistischen Amtes
hat bis heute eine finfjdhrige Aufbauphase hinter sich. In diesem
Zeitraum hat der Bereich seine Existenzberechtigung nachgewiesen

und ist heute eine der tragenden Sadulen des Produktionsprozesses
des Amtes.

Wahrend diese erste Phase durch Herantasten, Versuchen und Impro-
visieren gekennzeichnet war, ist nun eine Konsolidierung notwen-
dig, um die inzwischen als selbstverstandlich angesehenen Lei-
stungen auch weiterhin erbringen zu kdnnen.

Aufbauend auf den bisherigen Erfahrungen sind in Diskussionen
innerhalb des Statistischen Amtes eine Reihe von Anforderungen
erarbeitet worden, die zwar nicht direkter Gegenstand der Studie
sind, aber dennoch aufgezeigt werden sollen, um den erwarteten
und gewliinschten Trend zu charakterisieren.

Ausgehend von den zukinftigen Nutzern Statistischer Daten aus dem
STATIS ist die Notwendigkeit der Integration des Statistischen
Raumbezugssystems in das STATIS gegeben. Daraus ergeben sich
folgende Forderungen:

- gemeinsame Speicherung von Raumbezug und Sachdaten in
einer logischen Datenbank
d.h. Trennung von Speicherungs- und Darstellungsystemen

- gemeinsame, gleichartige Benutzeroberfliche

- gemeinsame Methodenbank als Kernstiick des Anaiyseteiis
fiir Fragestellungen mit

zeitl. Dimension (Zeitreihenanalyse, Prognose,

Soll-Ist Vergleich, Simulation)
rduml. Dimension (Benachbarte Nutzungen, Einzugsgeb.)
sachl. Dimension (Fidchennutzung/Bevdlkerung)

- erganzende Funktionen mit speziellem Charakter

Datenabfragen mit Kombination von radumlichen (geom-
metrischen, topologischen) sachlichen und zeitlichen
Kriterien

Zonen- und Puffergenerierung

Verschneidungen

Berechnungen auf dem Graph

Raumanylsen mit raumbezogenen Operatoren in der DB
Analysen durch Kombination von Raumbezugs- und Sachdaten

- gleichartige Prasentation der Daten

- Schnittstellen zu GroRverfahren wie KEWIS,KOKIS,GEWIS u.a.

(c) CONDAT GmbH Berlin 1991 (2037-91-1) 15
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Weitere rorderungen sind ein System,

- das eine dezentrale Verarbeitung, Analyse- und Prasenta-
tion ermdglicht

- die Einhaltung von oder zumindest die Anlehnung an
Standards wie:

Betriebssystem UNIX

X1l Fenstertechnik

graph. Benutzeroberflache (nach MOTIF)
Abfragesprachen SQL und/oder NATURAL (erweitert
um raumbezogene Operatoren)

2.3. Anforderungen an die =zentrale Adress- und Referenzdatei

Zur Zeit werden an den unterschiedlichsten Stellen der Stadtver-
waltung Adressdateien gefihrt, die aber an keiner Stelle dem
Anspruch der Vollstédndigkeit genligen.

So sind in den groBen Fachsystemen KEWIS Einwohnerregister,
KOKIS Kraftfahrzeugregister, GEWIS Gewerbe Informationssystem
und UWE Wahianalyse -System immer nur die jeweilige Teilmenge an
Adressen enthalten, die fiir den Betrieb dieses Verfahrens notwen-
dig sind.

Diese Adressbestande sind in einer =zentralen Einrichtung zZu-

sammenzufihren und dort fortzuschreiben. Von dort werden die
Fachsysteme versorgt. Sowohl fir die Pflege und Wartung der
Datenbestande, als auch fir die Verwaltungsverfahnen ist der

direkte Zugriff zu ermdglichen.

Damit soll ein autorisierter Adressdatenbestand geschaffen wer-
den, der alle gultigen in der Verwaltung nutzbaren Adressen
enthalt. Nur so ist eine korrekte raumbezogene Verarbeitung der
unterschiedlichen Sachdaten gewdhrleistet.

Die Einfithrung eines Giitigkeitszeitraumes und eines Entstehungs-

verweilses fir jede Adresse, soil zumindest auf dieser Ebene die
Verfolgung einer Historie ermdglichen.

(c) CONDAT GmbH Berlin 1991 (2037-91-1) 16
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3. Die GEQCQDti und Umgebungs Software

Im Kapital 1 wurden schon die wesentliebsten Programme genannt
und ihr Einsatz fiar die unterschiedlichsten Operationen
aufgezeigt. In diesem Kapitel wird eine dv-systemtechnische
Betrachtung vorgenommen.

Im Bereich des RBS werden zur Zeit 5 Standard-Programme einge-
setzt. Es sind dies fur

- die Verwaltung des Raumbezugsnetzes und der Bereitstellung

von Abzigen in Form von Listen und Dateien das Programm
SINETZ

- die interaktive graphische Netz- und Referenzfortschreibung
das Programm SINSIC

- die Bereitstellung von Modellfiguren fIdchenhafter Bezugs-
raume aus dem Netz das Programm SINMFD

- die ZusamrnenfUhrung von Sachdaten und Modellfiguren und
Erstellung von thematischen Karten das Programm SIKART

die thematische Kartierung und rd&umliche Verschneidungen das
Programmsystem SICAD-THEA

Neben diesen jeweils mit vielen Funktionen ausgestatteten Pro-
grammen werden zur Erledigung weiterer Funktionen individuelle

DABANK-Programme erstellt, die aber nicht Gegenstand der Be-
trachtung sind.

Das Programm SIKARUS, das zur Bereitstellung unterschied!icher
Model lyfiguren und =zur Unterstiitzung der Aggregation wvon Sachdaten
eingestzt werden sollte, aber inzwischen ausgemustert wurde, wird
nicht mehr betrachtet.

Die Programme SINETZ, SIKART, SIKARUS, SINMFD und SIKARUS haben
im Forschungsprojekt GEOCODE ihren Ursprung oder wurden als Er-
ganzungen, die auf dem gleichen Ansatz beruhen, erstellt. Sie

werden daher zusamrnenfassend als GEUCODE-Programme bezeichnet.

3.1. Der GEOCODE-Ansatz

Die bisher im Statistischen Amt aufgebaute Raumbezugsdatenbasis
basiert auf dem GEOCODE Ansatz. Daher soll dieser vor der Erléau-
terung der einzelnen Komponenten zunachst vorgestellt werden.

(c) CONDAT GmbH Berlin 1991 (2037-91-1) 17



CONDAT
GEOCODE/SICAD-Migration 3G.12.91

3.1.1. Inhaltliche Herleitung

Ausgangspunkt fir das GEOCODE-Modell ist die 5lock-/BIockseiten-
giiederung der ’'kieinrdumlichen Gliederung’ der Kommunaistati-
stik, wie sie fir die Bereitstellung von raumbezogenen Daten in

der Statistik und im Planungsbereich herausgebiidet hat.

Die der Biockgliederung zugrundeliegende Struktur kann in verein-
fachter Form folgendermalen beschrieben werden:

Die Gliederung des Stadtgebietes ergibt sich aus dem Netz, das

aus den Straben, Eisenbahnstrecken, B&chen und Flissen, Fubwegen
gebildet wird. Diese Elemente werden zur Abgrenzung von Bezugs-
raumen (z.B. Bloécken) herangezogen. Dort, wo diese Elemte nicht
ausreichen, um die Bezugsraumgrenzen zu beschreiben, werden Zu-

satz Iich Grenzenlinien geschaffen.

Die Elemente werden durch ihre Mittelachsen beschrieben. Dort, wo

die Mittelachsen sich schneiden (z.B. an StraBenkreuzungen), ent-
stehen ausgezeichnete Punkte, sie werden Knoten genannt. Die
Verbindungslinie zwischen zwei Knoten (entlang der StraBenachse)
wird als Segment bezeichnet. Die durch Segmente begrenzten Fla-

chen sind sogenannte Maschen.

Generell wird von einer gradlinigen Verbindung zwischen den Kno-
ten ausgegangen. Dort, wo eine Gerade nicht der Abbildungs-
genauigkeit entspricht, werden zur Modellierung des exakten
Verlaufes noch sogenannte Zwischenpunkte eingefigt.

Die Blockseiten entsprechen einer oder mehrerer Segmentseiten.
Uber die Segmentseiten wird auch die Verkniipfung zu den anliegen-
den Adressen hergestellt.

Die Maschen entsprechen bei dem bisher beschriebenen Feinheits-
grad den Wohn-Blocken. Auf der Blockgliederung aufbauende grdblere
Bezugsraume (z.B. Stat. Gebiet, Stadtteil) koénnen durch Zusam-
menfassung von Maschen beschrieben werden.

Mit diesem Modellteil ist der bruchlcse Ubergang von der klein-
raumlichen Gliederung zum RBS gewadhrleistet; d.h. alle in der
Block-/Blockseiten-Datei enthaltenen Informationen sind im Metz
explizit oder implizit enthalten und kdnnen ohne EinbuBen zur
Verfiigung gestellt werden.

Mit diesem ModelIteiI ist aber zusdtzlich die Moglichkeit der
netzorientierten Analyse gegeben. So kdénnen z.B. auf ausgewdhlten
Segmenten Routen berechnet werden. Dort, wo die Segmente nicht
alle Wegealternativen darsteiien, kdnnen schadlos weitere Unter-
teilungen der Maschen durch weitere Segmente vorgenommen werden.
Ein Block wird dann nicht mehr durch eine sondern durch mehrere
Maschen repradsentiert.
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Die Anforderungen an die geometrische Genauigkeit miissen an zweil
Stellen berticksichtigt werden. bei der Festlegung der Lage der
Knotenpunkte und bei der Bestimmung des Segmentverlaufs durch
Einfigen einer kleineren oder grdéReren Anzahl von Zwischen-

punkten. Beides muBR 1in Verbindung mit der Koordinatengenauigkeit
gesehen werden.

Dabei ist folgender Grundsatz anzuwenden: Die fir Statistik und
Planung wesentlichen Eigenschaften miissen herausgearbeitet
werden, unwesentliche und ’'teure’ Feinheiten sind wegzulassen.
Hierbei wird flir das statistische RBS in Koln eine Genauigkeit
angesetzt, wie sie aus der Stadtkarte 1:2500 zu ermitteln ist.

Dabei muld ein Knoten innerhalb der Kreuzungsflache liegen und

darf ein Segment in seinem Verlauf die StrabBenfldche nicht ver-
lassen .

3.1.2. Datenmodell

Das GEOCODE Datenmodell Dbesteht aus den drei Grundelementen Seg-
mente, Knoten und Maschen.

Das Zentrale Element 1ist das Segment. Uber das Segment wird die
topologische Verknipfung realisiert, indem die Ident ifikatoren

des Anfangs- und End-Knotens und die der rechts und links benach-
barten Maschen in den Datensatz aufgenommen werden.

Die Felder jedes Datensatzes lassen sich einem festen sowie einem
implementierungsabhdngig Strukturierten Teil zuordnen.

Dem fest strukturierten Teil sind
- Schlissel
- Verwelse / Verkettung der Elemente untereinander
- organisatorische Felder
- Basiseigenschaften des clemgkes

und dem impiemtierungsabhidngig Strukturierten Teil sind
- anwendungsabhidngige Attribute des Elementes

- anwendungsabhédngige Referenzen des Elementes

zugeordnet.
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Hieran ist deutlich =zu erkennen, wie die Netzelemente als Infor-
mat ionstrager fir anwendungsabhdngige Attribute und Referenzen
genutzt werden.

Weiter kénnen die Felder des Segmentes danach unterschieden
werden, ob sie fiir das gesamte Segment (Segementvariable) oder
nur flir eine Segmentseite (Segmentseitenvariable) glultig sind.

Im einzelnen ergibt sich folgender kurzgefasster Satzaufbau:
1) Segmentsatz

eindeutiger Segmentschlissel

von-Knoten

Bis-Knoten

Masche-Rechts

Masche-Links
Vorwarstverweis auf nachstes Segernent am Von-Knoten

Rickwadrstverweis auf nachstes Segernent am von-Knoten
Vorwdrstverweis auf ndchstes Segernent am Bis-Knoten
Riickwarstverweis auf ndchstes Segernent am Bis-Knoten

Giltigkeitsdatum Von
Giultigkeitsdatum Bis
letztes Anfassdatum

Segmenttyp

Segment lange

Segmentbreite (optional)
Textpunktkoordinaten

Steigung des Segmentes am Von-Knoten
Steigung des Segmentes am Bis-Knoten

Autobahnkennzeichen
StraBenausbau

Segementtyp im FNP

seitliche Nutzung linke Seite
seitliche Nutzung rechte Seite

StraBenschlUssei
Hausnumerierungstyp
Hausnummernbereich linke Seite
Hausnummernbereich rechte Seite
Stimmbezirk linke Seite
Stimmbezirk rechte Seite
Biockseitennummer linke Seite
Blockseitennummer rechte Seite
VZ-Blockseitennummer linke Seite
VZ-Biockseitennummer rechte Seite
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2J Maschensatz
eindeutiger riaschenschitssel
Verweis auf erstes Segment der liaschenkette
Giltigkeitsdatum Von
Giltigkeitsdatum Bis
letztes Anfassdatum
Maschenflache
Textpunktkoordinaten

Uberwiegende Nutzung

Gesamtbiocknurnmer
Stadtbez irk
Stadtteil
Blocknummer
Stadtviertel (i.V.m. Stadtteil)

St immbez irk

3) Knotensatz
eindeutiger Knotenschlissei
Verweis auf erstes Segment der Knotenkette
Gultigkeitsdatum Von
Gultigkeitsdatum Bis

letztes Anfassdatum

Knotenpunktkoordinaten

Etagencode

Externe Knotennummer
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3.1.3. Konsistenzgewdhrleistung

Das oben beschriebene Netz geniigt strengen Regeln. In der Mathe-
matik werden Mengen, die gewisse Bedingungen erfiillen, als topo-
logische Radume angesprochen. Aus diesem Grund wird das GEOCODE
Netz auch als topologisches Metz Dbezeichnet. Leider wurde der
Begriff topologisches Netz in den letzten Jahren aufgeweicht, so
dab hinter diesem Begriff unterschiedliche Regelwerke stehen.
Daher ist es notwendig, die giltigen Regeln explizit anzugeben.

Die Beachtung topologischer Bedingungen geschieht im Rahmen der
menschlichen Interpretation wvon Karten unbewusst. Bei rechnerge-
stiitzter Verarbeitung von Daten ist auf die Einhaltung topolo-
gischer Eigenschaften explizit =zu achten.

Die zugrundeliegenden theoretischen, mathematischen und speziell
graphentheoretischen Grundlagen kénnen hier nicht ausfihrlich
dargesteiit werden. Es sei auf zwei Verdffentlichungen hingewie-
sen, die dariiber speziell Dberichten. In 'A General Topological
Model for Spatial Reference’ beschreibt James P. Corbett eine
Methode zur Konstruktion eines geometrischen Komplexes aus den
hier gegebenen Primitiven und die notwendigen algebraischen
Operatoren <3>. Etwas anschaulicher hat Andre Frank die Proble-
matik in ’'Datenstrukturen fir Landinformationssysteme - Semanti-
sche, topologische und rd&umliche Beziehungen in Daten der Geo-
wissenschaften’ aufbereitet <S>. Die flur das Verstandnis des
GEGCODE-Ansatzes wichtigsten Punkte finden sich dort wieder.

Sie werden hier kurz gefasst wiedergegeben, um weltere

Bedingungen ergadnzt und dabei 1in die GEOCODE Terminologie umge -
setzt .

Die wichtigsten topologischen Beziehungen zwischen Knoten,
Segmenten und Maschen sind:
- Inzidenz: eine Segernent beginnt und endet an einem Knoten
- Adjazenz: zwel Knoten sind durch ein Segment verbunden
- Nachbarschaft: ein Segment trennt zwei Maschen, diese
beiden Maschen sind benachbart
Damit eine maschinelle Uberpriifung méglich ist, miissen die Sach-

verhalte eindeutig und vollstandig beschrieben sein.

Daraus folgt die Forderung nach der Eindeutigkeit der Knoten und

Kanten. Fir Knoten heilt dies, daBR einem Punkt 1in der Wirklich-
keit genau einem Knoten im System entspricht. Einem Knoten kdnnen
mehrere Punkte =zugeordnet sein, im GEOCODE wird aber fiir Jjeden

Knoten nur eine Koordinate erlaubt.
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Fir Kanten kann das Eindeutigkeitskriterium so formuliert werden:
Zwischen zwel Knoten gibt es héchstens eine Kante mit gleicher
Form. Es hat sich herausgesteiit daB der Einsatz verschiedener
Aigorythmen der Raumanalyse wesentlich erleichtert wird, wenn die
Eindeutigkeit nur eine Kante zwischen zwei Knoten zul&sst.

Die Vollstédndigkeit wird auf die Inzidenz von Knoten und Kanten
bezogen. Alle Inzidenzbeziehungen zwischen Knoten und Kanten sind
explizit zu speichern.

Kanten sind mathematisch formuliert, unverzweigt, zusammenhan-
gend, beschrédnkt, abgeschlossen und eindimensional. Einfach aus-
gedriickt bedeutet dies, sie haben einen Anfang und ein Ende
(jeweils am Knoten) und dazwischen diurfen keine Licken oder

Verzweigungen verkommen.
Da das GEOCODE-Netz zusatzlich der Planaritatsbedingung unter-

liegt. ist ein Schneiden wvon Kanten, ohne da(J an der entsprechen-
den Stelle ein Knoten existiert, nicht erlaubt.

Die Umsetzung der Bedingungen in ’'topologische Operationen’ fihrt
zu folgenden Prufungen:

Hinzufliigen eines Knotens

Prifen, ob Knoten mit einem vorhandenen Zusammenfailt (Ein-
deutigkeit ).
Priifen, ob Knoten eine existierende Kante teilt ( Vollstéan-

digkeit der Inzidenz).

Hinzufligen eines Segmentes
Priifen, ob Anfangs- und Endknoten bereits existieren, sonst
miissen die Knoten hinzugefiigt werden.
Prifen, ob Segment ein anderes schneidet, wenn Jja, dann ist
es abzulehnen.

Teilen eines Segmentes

Prifungen sind identisch mit Prifungen beim Hinzufligen eines
Knotens und beim Hinzufiigen eines Segmentes.

Vereinigen zweiler benachbarter Segmente

Prifung, ob Knoten geldscht werden darf, oder ob er noch fir
ein weiteres Segment bendtigt wird.

Loschen eines Knotens

Priifen, ob er nur noch mit einer Kante verbunden ist.
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Loschen eines Segmentes
Prifen, ob damit zwei Maschen zusammengelegt werden.

Die hier abgeleiteten Prifungen sind wegen der Bedeutung der
Maschen noch auszuweiten. Die entgiltigen Operationen, die sich
aus der praktischen Anwendung ergeben haben, sind im né&chsten
Kapitel als erweiterte Fortschreibungs-Kommandos beschrieben.

3.2. SINE iz

Das Programm SINE7Z (Statistisches Informationssystern - Netzver-
waitung) wurde 1in den Jahren 1975 bis 1930 entwickelt. Es 1ist die
softwaretechnische Umsetzung des GEOCODE-Ansatzes, dessen
Grundlagen 1im Kapitel 2.1.1. vorgestellt wurden. Die erste Pro-
grammversion wurde 1978 unter der Bezeichnung SEDAN vorgestelit
und freigegeben (siehe <17>). Seit der Ubernahme der Wartung des
Programms in den KOSIS-verbund im Jahre 1982 wurden keine inhalt-
lichen Erweiterungen mehr vorgenommen. Vielmehr wurde aufgrund
den nun vorhandenen Erkenntnisse aus dem praktischen Einsatz die
Stabilisierung des Programms in Form von Fehlerbehebung, Anpas-
sung an neue Betriebssystemumgebungen, Erstellen einer Mutter-
version fir unterschiedliche Betriebssysteme und Compiler, Er-
stellen der Dokumentation und kleiner Ergédnzungen des Funktions-
umfanges vorgenommen.

In SINETZ wurde der Versuch unternommen, eine datenbankahnliche
Flexibilitat zu erreichen, indem mit der Variablenbeschreibung
eine Art Data-Dictonary eingefihrt wurde, die es erlaubt, anwen-
der- bzw. implementierungsabhagige Satzaufbauten zu definieren.
Damit besteht die Moglichkeit, Satzfelder (variablen) aufzunehmen
oder herauszunehmen ohne daB eine Anderung am Programm und eine
erneute Ubersetzung vorgenommen werden muB.

Die Implementierungssprache ist FORTRAN. Heute geniigt der Quell-

code den Anforderungen des Sprachlevels 77 . Um einen wahlfreien
und schnellen Zugriff auf die Datensdtze zu gewadhrleisten,wird
die Zugriffsmethode FURTRAN-DA (direct acces) genutzt. Das ge-

samte Programm besteht aus ca. 200 Subroutinen.

Die Benutzersteuerung erfolgt Uber einen kommandoorientierten

alphanumerischen Dialog. Mit Hilfe einer einfachen Makrosprache
kdnnen eigene parametrisierbare ’'Kommandos’ geschrieben werden.
Die graphische Unterstitzung ist auf eine Darstellung der
Netzstruktur und der Variablen als Plot, entweder auf einen spe-

ziellen Bildschirm (Tektronix 4014) oder mit Hilfe eines Plotters
auf Papier, beschrankt.
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E.S stehen insgesamt ca. 60 Kommandos zur Verfliigung, die sich auf
13 verschiedene Arbeitseinheiten (Phasen) aufteilen.

Der Aufbau eines Metzes wird mmit folgende Phasen unterstiitzt:

"LADE Ubernehmen von Digitalisierten Netzdaten

*NELA Ubernehmen von Codierten Netzdaten

*TRAF iransformieren 1in ein anderes Koordinatensystem

"VERK Verkniupfen von benachbarten Netzausschnitten

"RAS Bildung einer neuen Untergliederung des Gesamt-
netzes

Die rortschreibung erfolgt mit den Phasen:

*KORR interaktive alphanumerische Korrektur und Fort-
schreibung der Metzstruktur und der Referenzen /
Attribute

*RELA Hinzufiigen von Referenzen/Attributen an

Netzelemente aus einer Stapeldatei

Die Dokumentation wird unterstiitzt durch Kommandos der Phasen

*PLOT Flotten der Netzstruktur und der =zugeordneten
Referenzen/Attribute

ALIST Auflistung der Netzdaten

Zur Verwaltung stehen vier weitere rhasen zur Verfiigung:

"SAVE Sicherung von Subdateien (Netzausschnitte,Makros,
Variablenbeschreibung u.A)

" MOV Aufbauen und Modifizieren der Variablen-
beschre ibungen

"MAK Makro-Editor
*LARA Lade Netz aus dem Archiv

Zum  Aufbau des Kolner Raumbezugsnetzes wurde die Phase *NELA
eingesetzt. Die weiteren Phasen zum Netzaufbau wurden nicht ein-
gesetzt. Die Phase *LARA wurde noch nicht genutzt, da bisher nur
eine NetzKorrektur und keine Netzfortschreibung mit Zeitbezug
erfolgte.
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Eine Beschreibung aller Kommandos i1ist in <14> enthalten. Hier
sollen nur die flir den GEOCODE Ansatz Charakteristischen Komman -
dos erlautert werden.

Die speziellen Anforderungen und Moglichkieten des GEOCODE An-
satzes sind einerseits an den strengen Regeln der Fortschreibung
und an den besonderen Mbglichkeiten der Ausgabe zu erkennen.

Die Kommandos der Phase *KOR zur Korrektur und Fortschreibung der
Netzstruktur sind in die Basiskommandos und die erweiterten Kom-
mandos unterteilt.

ZUu den Basiskommandos gehdren das einfache Hinzufligen (HNEL) ,
Andern (ANEL) und Lé6schen (LNELj der Netzelemente Segment, Knoten
und nasche. Der verlauf eines Segmentes kann durch das Hinzufigen
oder LOschen von Zwischenpunkten (HZP,LZP) exakter abgebildet

werden. Lagegleiche Segmente und Knoten kdnnen vereinigt werden
(VNEL).

Mit den segmentbezogenen Kommandos wird aufgrund der Benutzeran-
gaben VON-Knoten, BIS-Knoten, Masche-Rechts und Masohe-Links,
auch eine topologische Verkniipfung der Netzelemente durchgefUhrt.
Durch fehlerhafte Benutzerangaben und durch das elementweise
Vorgehen 1ist die Netzkonsistenz nicht zu jedem Bearbeitungszeit-
punkt gewahrleistet. Daher gibt es noch die Kommandos zur Gene-
rierung bzw. Prifung der Netzkonsistenz (GEMA und ORMA). Wahrend
der Sitzung und iber Sitzungsunterbrechungen hinweg kann sich
der Benutzer Hinweise Uber modgliche Inkonsistenzen holen (KRIMA).

Die topologische Struktur kann mit Hilfe der Kommandos ’'Liste die

Kette der Segmente’ an den Knoten bzw. der Maschen’ (LK K , LK M)
angezeigt werden.

Die Verantwortung Uber die Netzkonsistenz liegt bei Einsatz
dieser Kommandos ganz beim Bearbeiter. Er muB alle far einen
Fortschreibungsfall notwendigen Kommandosequenzen und deren Aus-
wirkungen im Kopf haben. Auch mussen aufgrund der sequentiellen
Bearbeitung gleichartige Daten mehrmals eingegeben werden. Eine
Unterbrechung der Arbeit ist zwar Jjederzeit mdglich, aber nur an
definierten Stellen sinnvoll. Dies hat 1in der praktischen Arbeit

zu unbefriedigenden Situationen gefihrt.

Wesentlich Dbenutzerfreundlicher sind die erweiterten Kommandos.
Mit diesen werden zwei Ziele erreicht, immer wiederkehrende Kom-
mandofolgen mit redundanter Eingabe von gleichen Parameterwerten
sind zusammengefasst und die Netzkonsistenz hinsichtlich der
Netztopologie und der Planaritdt ist nach AbschluB eines jeden
Kommandos gewahrleistet. Dies 1ist die Umsetzung der in Kapitel

<3.i.3> aufgezeigten Anforderungen. Sie sind hier noch einmal
beispielhaft erléutert:
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So existiert in den erweiterten Kommandos keine Bearbeitungsmog-
lichkeit einzelner Knoten, da kein Knoten aiieine existieren
darf. Ein Knoten kann nur 1in Verbindung mit seiner Anbindung an
ein Segment manipuliert werden, d.h. ein Knoten wird hinzugefiigt,
wenn ein neues Segment hinzugefiigt oder wenn ein vorhandenes
Segment geteilt wird oder ein Knoten wird geldscht, wenn ein
Segment gelodoscht oder wenn zwel Segmente an einem gemeinsamen
Knoten vereinigt werden.

Eine weitere Regel 1ist, daR ein Segment nicht ohne Anschlub an
das existierende Netz bestehen darf, daher muB ein neues Segment
mindestens an einen vorhandenen Knoten anknipfen. verbindet ein

neues Segment zweli existierende Knoten, so entsteht damit gleich-
zeitig eine neue Masche. Analoges gilt flir den Fall des Loschens,
wird ein Segment geldscht und beide Knoten sind noch an andere
Segmente gekniipft, so ist dies eine Zusammenlegung zweier benach-
barter Maschen; ist einer der Knoten an kein weiteres Segment
geknipft, so ist dieser zu 1loschen.

Die Einhaltung der Planaritdtbedingung ist gewdhrleistet, wenn
sich die Segmente nicht {berschneiden. Dabei sind eventuell vor-

handene Zwischenpunkte zu Dberiicksichtigen.

Fir die Bearbeitung der Netzstruktur unter Bericksichtigung der

hier aufgezeigten Regeln sind folgende Kommandos notwendig und
ausreichend:

- Hinzufligen eines Segmentes mit Anschlul an einen existieren
den Knoten

- Teilen eines vorhandenen Segmentes an einem Punkt im Segment
verlauf

- Teilen einer Masche durch Hinzufigen eines Segmentes
zwi sehen zwel exist ierenden Knoten

- Hinzufigen von Zwischenpunkten

- Loschen wvon Zwischenpunkten

- Lo6schen eines freien Segmentes

- Vereinigen von zwel benachbarten Segmenten

- Vereinigen von zweil benachbarten Maschen

Von diesen S Kommandos werden der Gruppe der erweiterten Komman-

dos die ersten 5 angeboten. Die Realisierung der restlichen drei
Funktionen innerhalb des Programms SINETZ Ist fir Koln nicht
dringend, da die Netzkorrektur i.d.R. Uber den interaktiven gra-

phischen Arbeitsplatz erfolgt.
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Eine weitere Funktion des Pnogramms SINETZ ist noch darsustellen,
obwohl sie zur Zeit in Koln nicht genutzt wird, die =zeitbezogene
Fortschreibung des Netzes.

Die stdndig wachsende Mdéglichkeit auf historische Sachdaten zu-
riickzugreif en macht es notwendig auch zurilckliegende Raumbezige
bereitzustellen. Hierzu i1ist in SINETZ ein Ansatz vorhanden, der
allerdings erst noch endgliltig ausgetestet werden mufi.

In der Phase *KOR wird =zwischen Korrektur und Fortschreibung
unterschieden. Dabei wird unter Korrektur die Behebung von
Fehlern verstanden und unter Fortsehreibung die Ubernahme von
Veranderungen der Realitdt in das dv-technische Abbild.

Sofern die Fortschreibung genutzt werden soll, ist =zunadchst eine
sog. Archivdatei anzulegen. Diese enthalt alle zu diesem
Zeitpunkt gultigen Elemente der Netzdatei, aber ohne die
Strukturierenden Verweise. Nach jeder Fortschreibung sind die in
dieser Sitzung veradnderten Elemente in die Archivdatei zu {dber-
nehmen. In der Archiv-Datei werden nun alle Elemente, die zu
irgendeinem Zeitpunkt gtultig waren, gesammelt. Mit der Funktion
"Lade aus dem Archiv’ wird flr einen vom Bediener Dbestimmten
Zeitpunkt ein gultiges Netz generiert, indem alle zu diesem

Zeitpunkt giltigen Netzelemente abgezogen und miteinander ver-
knipft werden.

Damit ist es moéglich, fir Jjeden beliebigen Zeitpunkt nach der
ArchiversteIlung und dem aktuellen Tag ein in sich konsistentes
Netz zu erzeugen.

Die *LIST Phase dient dazu, Listen und Dateien in Tabellenform zu

erstellen. Dabei ko&nnen die Felder in einem freien Format, das
allerdings den FORTRAN-Konventionen geniigen mui3, ausgegeben wer-
den. Bei Ausgabe von Druckerlisten besteht [Moglichkeit Spalten-
iberschr iften zu definieren. dl.

Es ko6nnen so an den Basiselementen orientierte Knoten-, Segment-
und Maschen-Listen (K,S,M) erstellt werden. Fir diese Art Listen

kénnen aus den jeweiligen Satzen beliebige Felder selektiert
werden.

Eine spezielle Liste stellt die Segmentseitenliste (SS) dar, bei
der je Segement zweil Datensatze erzeugt werden. Segmentseiten-
orientierte Variablen kénnen mit Segmentvariablen gemischt werden
und werden Jjeweils nur 1im entsprechenden Seitensatz berticksich-
tigt. Jeder Segmentseitensatz kann zusé&tzlich durch das Kenn-
zeichen 'R’ bzw 'L’ gekennzeichnet werden, fir welche Seite die
Werte glltig sind.
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Zusatzlich zu den Segmentvariablen kdénnen bei Abzug von Segmenten
bzw. Segmentseitensdtzen noch alle Koordinatenpaare der Zwischen-
punkte mit ausgedruckt bzw. ausgegeben werden.

Von Dbesonderer Bedeutung ist aber der Listentyp Maschenseite

CMS), der sich die topologischen Strukturverweise zunutze macht.
Diese Liste enthdlt pro maschenbegrenzender Segmentseite einen
Satz mit Maschen-—, Segment- und/oder Segementseitenvariablen.

Sortiert sind die S&tze nach aufsteigender Maschennummer und in
Reihenfolge der Maschenseiten im Uhrzeigersinn, beginnend mit der
ndrdlichsten Seite.

Das Programm SINETZ wird als stabil angesehen, der Funktions-
umfang ist notwendig und fir die jetzt durchgefihrten Aufgaben
auch ausreichend.

Zwei Bereiche, die im Kapitel 1 schon einmal angesprochen wurden,
sind dabei noch =zu verbessern. Zum einen gehdért dazu die inhalt-
liche Aufbereitung von NetzabzUgen, indem z.B., Segmente 1im Ver-

lauf einer Route zusammengefasst und die Variablen dabei neu Dbe-
rechnet werden und zum anderen die Speicherung von knotenorien-
tierten Attributen, wie z.B. Abbiegewiderstéande.

Eine weitere Verbesserung ist im Bereich der Historie notwendig.
Zur Zeit konnen diese Daten auch durch das Zuricklegen von Netz-
dateien an bestimmten Stichdaten z.B. zum Jahresende ’archiviert’

werden. Die Bereitstellung von zurickliegenden Netzvarianten ist
aber nicht ausreichend. Vielmehr muB die Entwicklung einer Raum-
bezugseinheit verfolgt werden kdnnen. Dazu missen mindestens die

Netze zu den zweili interessierenden Zeitpunkten auf der Ebene der
anwendungsbezogenen Bezugsraume miteinander verglichen und Para-

meter abgeleitet werden, die die Entwicklung charakterisieren.
Allerdings muB hierzu festgesteilt werden, daR die methodischen
Grundlagen noch nicht ausgereift sind, so daB keine ausreichend

sichere Basis flir einen Realisierungsansatz Dbesteht.

Entwicklung wvon raumlichen Veranderungen ist Dbisher aus der
Ebene der kleinsten Raumbezugseinheiten mdglich. So wird z.B. in
Berlin fir jede Adresse Verweise auf die zeitlichen Vorganger
bzw. Nachfolger mitgefihrt, die die Entwicklung dokumentieren.

Offen ist noch das Problem der sinnvollen Archivierung von Basis-

elementen bei Veranderung der vieifalltigen anwendungsbezogenen
Bezugsraume.
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3.3. SINSIC

Ais Ergédnzung zum Programm SINETZ ist das PROGRAMM SINSIC (SINETZ
unter SICAD) =zu sehen. Das Programm stellt die Moglichkeiten der
Interaktiven Graphischen Datenverarbeitung in der GEOCODE System-
umgebung fir die Portschreibung des Basis-Netzes einschlieRlich
der Attribute/Referenzen zur Verfigung.

Unter Einsatz der SICAD Grundsoftware und des Maskensteuerungs-
systems IFG/FHS werden eine Reihe von benutzereigenen Kommandos
bereitgesteilt, die den speziellen Anforderungen, wie sie im
Kapitel zum SINETZ-Programm beschrieben sind, genigt.

Neben den speziellen SICAD-Kommandos gehdrt zu SINSIC noch das
Briickenprogramm SINABZ, welches aus Grinden der Schnittsteilen-
kompatibilitdt eingesetzt wird.

Die Kommandos wurden in drei Phasen entwickelt. Die Grundversion
wurde 1im Hauptamt der Stadt Wuppertal realisiert und stellte die
sSog. Basiskommandos und eine erste Version der dafiir notwendigen
einfarbigen graphischen Darstellung des Netzes auf dem Bild-
schirm zur Verfigung. In einer zweiten Phase wurden aus den
Gemeinschaftsmitteln der ’'Wartungsgemeinschaft RBS und maschinel-
le Kartierung’ im KOSIS-Verbund die sog. erweiterten Kommandos
implementiert. Dies war Verbunden mit der Erweiterung auf die

farbigen Darstellungsmdglichkeiten des graphischen Arbeitsplat-
zes. In einer dritten Phase wurde die Attribut- und Referenzfort-
schreibung integriert, was mit einem redesign der graphischen

Darstellung und der graphischen Selektionsméglichkeiten gekoppelt
war.

Die Implementierungen basieren auf der FORTRAN-Programm Schnitt-
stelle des SICAD-Grundsystems und nutzen im wesentlichen die gra-

phischen E/A Funktionen. Die SICAD spezifischen Datenstrukturen
kdnnen nicht genutzt werden.

Das Grundprinzip des Ablaufs ist folgendes:

Aus dem unter SINETZ verwalteten Basisnetz wird, unter Beachtung
der topologischen Zusammenhdnge, der notwendige Ausschnitt selek-
tiert und an das SINSIC-Programm Ubergeben. Die Korrekturen wer-
den dann am graphischen Arbeitsplatz durchgefihrt und in speziel-
len Dateien zwischengespeichert. Nach Abschlubl aller Verander-

ungen in diesem Ausschnitt werden Anderungskommandos generiert,
die in einem weiteren Schritt als Kommandostapel in SINETZ ver-

arbeitet werden und die entsprechende Verdnderung im Basisnetzes
bewirken.
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Die Kommandos sind ausfihrlich in <i> beschrieben. Hier eine
kurze Zusammenfassung und Erlauterung:

Fir die allgemeine Verwaltung stehen 5 Kommandos =zur Verfiigung

U1iUKOR Einlesen des Abzuges,

WUBL Einpassen des Kartenblattes nach Blattwechsel

WUSELA Arbeitsgebiet aus dem Abzugsgebiet auswahien
und Wiederaufsetzen nach Unterbrechung der
Sitzung

WUSICH Sichern der bisherigen Anderungen

WUSTOP Beenden der Arbeit und Erzeugen von Anderungs-

kommandos
Die Darstellung des Netzes auf dem Bildschirm wird mit folgenden
Kommandos gesteuert:

WUSWP Darsteilungsmodus setzen d.h. Hintergrundnetz,
Grundnetz oder Referenzdarsteliung auswdhlen

WUEZSV Setzen der darzusteilenden Referenzvariablen

WUDA Gesamtes Arbeitsgebiet darsteilen (ZOOM OUT)

WUDF Fenster definieren (ZOOM 1IN)

WUDG Hintergrundnetz darstellen (gesamte Abzugsgebiet)
WUD Bild neu aufbauen

Flar die Bearbeitung der Netzstruktur koénnen die 7 Basiskommandos
und die 5 erweiterten Kommandos, wie unter SINETZ beschrieben,
eingesetzt werden. Die 3 erweiterten Kommandos zum L&schen von
Netzteilen sind auch hier noch nicht implementiert.

Fir die Anzeige von A/N-Information gibt es 4 Auskunftskommandos.

WU S 1AT Belegung der
WULIST AnlIsten von
WULK Anlisten von
WUKRIMA Anlisten von

(c) CONDAT GmbH Berlin 1991 (2037-91-1) 31



GEOCODE/SICAD-Migration 30.12.091

Fir die Bearbeitung der Attribute/Referenzen kdnnen die Dbetrof-
fenen Netzeiemente mit folgenden Kommdos selektiert werden:

WUEE Selektion einzelner Elemente eines Netzeiernent-
types
U1URRK Selektion aller Elemente eines Netzelementtyps

innerhalb eines Fensters

WURPO Selektion aller Elemente eines Netzelementtyps
innerhalb eines geschlossenen Polygons

WURSEL Selektion anhand von Attribut/Referenzwerten
mittels einer Warteliste

Die Anderungen an der selektierten Menge koénnen entweder variab-
lenorient iert oder elementorientiert vorgenommen werden.

WURVWE eine Variable wird an allen selektierten Elementen
geandert

WUREWE die Attribut-/Referenzwerte werden in einer Maske
auf dem A/N-BiIdschirm gezeigt und kdnnen dort
geandert werden. Die selektierten Elemente werden

nacheinander abgearbeitet.

Neben den hier aufgefiithrten Kommandos werden noch einige Komman-
dos aus dem SICAD-Grundssystem genutzt, wie z.B. DGP Einpassen
der Karte auf dem Digitizer.

Die Entwicklung des Programms SINSIC kann noch nicht als abge-
schlossen betrachtet werden. Es sind noch Defizite in folgenden
Bereichen zu vermerken:

Von den im Fflichen”eAheft zur Referenzfortschreibung (siehe<l15>)
beschriebenen Funktionen konnten bisher nicht alle implementiert
werden. So ist die bedienergerechte Behandlung von Segdment-
seitenvariablen und inbesondere die der Hausnummernbereiche noch
offen. Hierzu gehdrt auch die spezieile Behandlung von Knoten-
attributen wie =z.B. Abbiegewidersténde. Auch ist auf dem Gebiet
der Darstellung von Referenzen insb. bei der graphischen
Umsetzung von Attributen/Referenzen an Maschen noch eine Verbes-
serung notwendig.

Ebenfalls ist das Zusammenspiel zwischen den Variablenbeschrei-
bungen in den Programmen SINETZ und SINSIC einschlieBlich der

eventuellen Anpassung des Abzugsprogramms SINABZ, beser zu ge-
stalten. S7
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Kleinere Anderungswiinsche haben sich aus der praktischen Tatig-
keit entwickelt. So ist das Ansprechen wvon Maschen iber den
Mittelpunkt mithsam, wenn der Mittelpunkt auBlerhalb des aktuellen
BiIdauschnittes 1liegt. Hierfir ist eine Funktion bereitzustellen,
die eine Maschenauswahl {iber die Segrnentseite erlaubt.

Oder es werden Elemente selektiert, die nicht 1in die Selektions-
menge gehdren, was aber nicht erkannt wird, da sie auberhalb des
Fensters liegen. In diesem Fall sind entsprechende Hinweise an

den Bediener =zu geben.

Nachdem, wie oben beschrieben, das einmal erstellte Netto-Block-
layout in eine SICAD-GDB geladen wurde, besteht der Wunsch nach
einer integrierten Fcrtschreibung des Basisnetzes und des Netto-
layouts. Wie im Kapitel 1 angedeutet, muB die Moglichkeit der

DarstelIung beider Ebenen geschaffen werden und durch Umschalten

in der einen oder in der anderen Ebene eine Fortschreibung mog-
lich sein.

Die Fcrtschreibung des Basisnetzes kann mit den SINSIC Kommandos
erfolgen und fir die Fortschreibung des Nettoiayouts sind Komman-
dos aus zusatzlichen SICAD Anwendungs-Paketen KARTI, KART?2 UND
evtl. noch weiteren notwendig.

3.4. SINMrD

Das Programm SINMFD ist ein spezielles Abzugsprogramm, um aus dem
topologischen Netz fir unterschiedliche Bezugsrdume Modellfiguren
(MF' s) abzuleiten. Es wurde 1im Rahmen der Zusammenarbeit der

SINETZ Anwender aus Gemeinschaftsmitteln In einer Grundstufe
entwickelt.

Modellfiguren geben mittels geometrischer Figuren die Form des
Bezugsraumes modeilhaft wieder. Man findet sie in graphisch
orientierten Systemen wie z.B. SICAD oder SIKART. Die Model-
lierung von Bezugsraumen ist abhdngig von Anforderungen der An-
wender und von der Philosophie der eingesetzten Systeme. Sie
fadllt daher sehr unterschiedlich aus. Nadheres Uber die in SIKART

genutzten Modellfiguren und deren Formate ist in <12> enthalten.

Das rrogramm SINMFD setzt auf einer mit der LISi-Phase des Pro-
gramm SINETZ erstellten Abzugsdatei auf.

Der Bediener hat folgende Steuerungsméglichkeiten:

Der gewlinschte Bezugsraum wird Uber seinen Namen ausgewdhlt.
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Es kdnnen z.7. 4 Zieldateien mit unterschiedlichem Format er-—
stellt werden

- die SIKART MFD in Binadrforrnat
- die SIKART MFD 1in Zeichenformat
- die SICAD Datendatei der GDB

- die EASY-MAP Datei

Es kénnen Brutto- oder Netto-Fldchen modelliert werden. Im Falle
eines Nettolayoutes wird der Abstand der Grenzlinien voneinander
aus der Segmentbreite des Segmentsatzes oder mit Hilfe einer
Segmentbreitentabeile {iber den Segmenttyp ermittelt.

Grundséatzlich werden die Textpunkte der Flachen jeweils neu be-
rechnet. Es besteht aber auch die Méglichkeit die berechneten
Werte durch eigene Koordinatenwerte zu {iberschreiben.

Als zusdtzliche Ausgabe 1ist die Erstellung einer Datei mit den
ermittelten Fldche je Bezugsraum mdéglich. Sie dient 1in Rahmen der
Weiterverarbeitung 1i.A. zur Ermittlung von Dichtewerten.

Das Programm SINMFD ist zur Zeit auf die Erstellung flachenhafter
ModelIfigurten beschrankt. Es besteht der Bedarf, auch Linienhaf-

te oder punktformige Modellfiguren aus den Bezugsraumen zu er-
mitteln.

3.5. SIKARi

Als ein Programm zur allgemeinen thematischen Kartierung wird das
Programm SIKART (Statistisches Informationssystern - Kartierung)
eingesetzt.

Die erste Programmversion wurde 197S unter dem Namen INKAS-P

vorgestelit (siehe <!O>). Im Rahmen der Aktivitaten der KOSIS
Wartungsgemeinschaft wurde von Statistischen Landesamt Berlin
eine Uberarbeitung vorgenommen. Die Verfiigbarkeit von kommerziell

angebotenen Programmen mit gleichartigem oder umfangreicherern

Leistungsprofil haben zur Einstellung der Weiterentwicklung ge-
fihrt .
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von den im Kapitel 1 aufgezeigten Mdglichkeiten der thematischen
Kartierung konnen folgende mit SIKART erstellt werden:

- Chorophletenkarten

- Liniennetzkarten

- Liniendiagrammkarten

- Kreisdiagrammkarten

- Proportionalsignaturkarten

- Histogrammkarten
Trotz des relativ groRen Leistungsumfangs ist der Einsatz immer
wieder mit Problemen behaftet, die eine kontinuierIichen Nutzung
verhindern und zum Ausweichen auf andere Produkte fihren.
Die wesentlichen Probleme liegen in den Bereichen der Benutzer-
steuerung, der Legendengestaltung und -Plazierung, sowie der

Ausnutzung von neueren Graphischen Geraten.

Fir die Benutzersteuerung steht eine Kommandosprache =zur Ver-

ftgung, die sich durch einen hohen Abstraktionsgrad und eine
starke, =zum groBen Teil undurchsichtige, Abhangigkeit der Komman-
dos untereinander auszeichnet. Dies fihrt =zu einer geringen Ak-
zeptanz durch den Benutzer. Er setzt das Programm daher sehr
schematisch ein und traut sich wenig zu experimentieren. Zur
weiteren Verunsicherung filhren noch die Unstimmigkeiten zwischen
den im Benutzerhandbuch beschriebenen Leistungen und dem tat-

sdchlichen Programrnablauf .

Die Mangel Dbei der Legendengestaitung sind in der Nachbereitung
zu sehen. Als positiv wird empfunden, daR eine Standardlegende in

Abhangigkeit des Kartentyps erstellt wird. Es fehlt aber die
Mbglichkeiten graphisch unbefriedigende Darstellungen, sowie
Texte flexibel =zu &andern. EbenfallIs wird die starre Piazierung

kritisiert.

Das Programm ist fiir die Ausgabe auf einem Stiftplotter konzi-
piert und nutzt daher nicht die fla&chfUIlenden M&glichkei ten der
heutigen Rasterplotter. Auch wird die fehlende Moglichkeit des
Ansehens der Karte vor der Ausgabe (Previewing) als starker
Mangel angesehen.
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3.6. SICAD

Das System SICAD (SIEMENS-ComputerAidedDesign) wird in dieser
Studie nicht beschrieben, da sein Aufbau und seine Leistung in
allgemeiner Form als bekannt vorausgesetzt werden kann. Hier
werden nur einige Aspekte des speziellen Einsatzes im
Statistischen Amt aufgezeigt.

Neben dem Einsatz des SICAD Arbeitsplatzes fir die Netzfort-
schreibung mit SINSIC wird das System auch fiir besondere Aufgaben

der kartographischen Darstellung eingesetzt. Dies betrifft die
Erfassung und Ausgabe von Karten, die Uber das Stadtgebiet
hinausgehen oder einen Abstraktionsgrad haben, der nicht aus dern

Basisnetz abzuleiten 1ist. Das wesentliche Ziel besteht darin, das
Programmodul SICAD-THEA zur Erstellung von thematischen Karten
einzusetzen. Soweit mdglich, werden dabei die geometrischen Daten
mit Hilfe des Programms SINMED aus dem Basisnetz gewonnen.

Einige der flur SIKART aufgezeigten Mangel sind auch bei SICAD-

THEA zu finden. Dies betrifft die Legendengestaitung und den
AnschluB des Rasterplotters. Zusatzlich wird die Einbindung und
Aufbereitung (z.B. Klassifizierung) der Sachdaten als mangelhaft

angesehen.

Als positiv wird das Uberlagern von mehreren Karten und damit das
Hinzufligen von topographischen Informationen und die Moglichkeit
des Previewing gesehen. Allerdings wird letzteres aufgrund der
langen Aufbauzeiten der Bilder nur wenig genutzt.

Die hier wiedergegebenen Erfahrungen beruhen auf der Arbeit mit
SICAD in den letzten drei Jahren. Die Veranderungen, die sich
aus dem Einsatz der Version 5 ergeben, sind hier noch nicht
eingeflossen.

3.7. DABANK

Zu den im Rahmen des RBS eigesetzten DABANK-Programmen ist eine
Einzelbetrachtung nicht sinnvoll, da sie ad hoc flir ganz speziel-
le Probleme erstellt werden. Dabei reicht das Spektrum der
Leistung von der einfachen geometrischen Berechnung bis zur spe-
ziellen Aggregation und Klassifizierung fir SICAD-THEA.

Mit diesen Programmen wir S5twendigkeit der Bereitstellung von
Raumanalysefunktionen, wi sie in Kapitel 1 aufgezeigt sind,
untermauert.

Im einzelnen soIlen diese Funkt ionen hier nicht noch einmal
aufgezahlt werden. Als offentsichtliches Defizit ist das Fehlen
eines entsprechenden Standardprogramms, das die notwendigen
Funktionen bereitstellt, festzustellen.
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3.8. Zusammenfassung

Das in diesem Kapitel dargestellte Konzept und die zur Umsetzung
dieses Konzeptes eingesetzten Programme ermdéglichte die bisheri-
gen Erfolge des statistsichen Raumbezugssystem.

Dabei ist das zugrundeliegende Konzept GEOCODE eine wesentliche
vorrausetzung zum stabilien Einsatz eines Rauminformationssystems

dieses Ausmabes. Dies wird auch durch die Tatsache belegt, daB
inzwischen kommerziell angebotene Systeme” in Rahmen der
Weiterentwicklung oder Dbei Neuentwicklung ebenfalls den Ansatz
der topologischen Netzstruktur nutzen, sofern sie {iber die reinen

kartographischen Leistungen hinausgehen und Funktionen im Sinne
eines Geographischen Informations Systems anbieten.

Die eingesetzten Programme sind unterschiedlich zu bewerten. Das
Kernprogramm SINETZ, einschliefBlich der Erweiterung durch das
Programm SINSIC, muB hinsichtlich seiner Funktionalitdt der nab-
stab aller Alternativen sein. Jeder Abstrich an den Leistungen

einzelner Funktionen mull aufgrund der gemachten Erfahrung als
Rickschritt angesehen werden.

Die Programme zur thematischen Kartierung sind an ihren Lei-
stungsgrenzen angelangt und missen durch Alternativen ersetzt
werden. Gleiches gilt fir die Hi Ifsprogramme zur Unterstiitzung
einzelner Teilschritte in Verfahren der Raumanalyse.

Brickenprogramme wie SINMFD sollten {berfliissig werden durch die
Bereitstellung eines integrierten Systems fir den gesamten Be-
reich der raumbezogenen Analyse.

Alle eingesetzten Programme sind veraltet. Es ist daher dringend
notwendig nach neuen Produkten zu suchen, die einerseits modernen

dv-technischen Ansprichen geniigen und anderseits dem Dbewdhrten
Ansatz folgen.
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k. Technisches Geographisches Informationssystem der Stadt Koln
fTGIS)

4.1. Gesamtkonzept

In der Stadtverwaltung Koln sind zur Zeit 10 Verfahren bekannt,
die eine geographische Datenbank nutzen, nutzen kdnnten oder
spater einmal nutzen sollen.

Zwei der Verfahren, das RBS der Statistik und die thematische
Kart ierung, sind im tadglichen Einsatz und fir zwel weitere Ver-
fahren Kataster und Vermessungskarten und die KanalVermessung hat
der Aufbau mit der Digitalisierung begonnen. Die restlichen Ver-
fahren sind noch im Flanungsstatus.

einen Uberblick gibt die nachfolgende labeile:

Karten beteiligte
Verfahren grundiage Amter Status
Kataster und Vermessungskarten A 25 Digitalisierung
KanalVermessung A 25
Stadt. Grundbesitz A 23 Konzept
Stra[3endatenbank A 66
Leitungskataster A 66/25/VU’'srilotstudie
raumliches Stadtpianungsmodell A 61 Untersuchung
Umweltschitz A 57
Baugenehmigungsverfahren B 63 Konzept
RBS der Statistik B 12 ) in Produktion/
thematische Karten C 12/25/68) 1Integrat ion

angestrebt

Anmerkung:

A 1: 500 bis 1: 1000
B = 1: 2500 bis 1: 5000
C 1:25000 bis 1:50000

(Zuordnung nach MERKIS)

FUr die DV-technische Realisierung ist das SIEMENS-Produkt SICAD
ausgewahlt worden. In SICAD werden die graphischen Elemente einer
Karte in einer oder mehreren logischen Ebenen gespeichert. FUr
eine konkrete Zeichnung werden Elemente aus verschiedenen Ebenen
probiemspezifisch zusammengestellt.

Fir jedes der o.g. Verfahren wird eine Anzahl wvon SICAD-Ebenen
zur Verfigung gestellt. Dem Integrationsaspekt wird dadurch
Rechnung getragen, da[3 Jedes Verfahren auch auf Ebenen aus
anderen Verfahren passiv zugreifen darf. Dies entspricht der
Vorgehensweise bei analogen Karten, bei der i.d.R. auf sS0g.
Grundkarten zurlickgegrifen wird, in die dann spezielle Themen

eingetragen werden.
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Die Ebenen, die zusammengenommen die Flurstickskarte ergeben,
haben eine zentrale Bedeutung fiir alle anderen Verfahren. Daher

wird die Flurstickskarte als Grundlage flur die Digitale Karte
auch zuerst digitalisiert.

Das Ebenenkonzept 1ist aus dem "Objektabbiidungskatalog NW" und
aus der Zeichenverordnung "ZV-Aut fiir NW" abgeleitet worden.
Es ergibt sich daraus folgende Belegung der Ebenen:
01 * Flurstiicksgrenzen (auBer 1in Verkehrswegen)
- Grenzen (LI,50)

02 *Flur- und Gemarkungsgrenzen — > Sachs. Flur
- Grenzen (LI,BO,LY)

03 Politische Grenzen
- Ortsteii (TX)

04 * Flursticksgrenzen und -nummern in Verkehrswegen
- Grenzen (LI,BO)
- Nummer (FR) — ) Sachs. Flurstiick

05 *Flursticksnummern zu Ebene 01
- Nummer (FR) — > Sachs. Flurstiick

06 *Gebdudebegrenzungslinien
- Begrenzung (LI,BO)

Anmerkung:

Die wichtigsten graphischen Elemente und ihre SICAD-Eiementnamen

Punkt PG
Linie,Bogen,Spline LI,BO,SN
Polygon LY
Flache FL
Symbol,SymbolanschluBpunkt SY,SA
Text,Textattribut TX, TA
Text als Unterelement zumSymbol TP
Flursticksnummer FR
Graphisches Element GE
Luftlinie LL
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[y

(OF

09

Gebaudebezeichnungen
- Gebaudenamen (TX)
- Hausnummer
- Geschosszahl
- Dachform (SY)
- Rathaus
- Postamt
- Schule
- U-Bahnhof
- S-Bahnhof
- Parkhaus
- Parkdeck
- Tiefgarage

" Gebidudeausgestaltung und Fidchenbiidung — > Sachs. Gebaude
- Begrenzungslinien (LI, BO)
- Wohn- oder &ffent I.Gebaude (FL)

- Wirtschafts- oder Industriegebaude"

- Durchfahrt,Arkade,Freitreppe etc, (LI,GE)
- Schornstein (SY)

- Christi.Kirche, Synagoge, Kapelle

- Umformer

* tatsdchliche Nutzung
- Griinland (SY)
- Gartenland
- Heide
- Landwirtschaftliche Mischnutzung
- Landwirtschaftliche Betriebsflédche
- Brachland
- Laubwald
- Nadelwald
- Mischwald (einzelne Nadelwaldsignatur)
- Mischwald (einzelne Laubwaldsignatur)
- Geholz
- Gehdlz (einzelne NadelwgehoOlzsignatur)
- Gehdlz (einzelne Laubgehodizsignatur)
- Unland

10 + Grenzeinrichtungen

- Hecke,Wall,Mauer,Rain, Graben, Spundwand (SY,LI,BO)
- FlieBrichtungspfeil (SY)

11 + Beschriftung, soweit nicht in anderen Ebenen

(c)

- Landschafts-,Gewann- oder Lagebezeichnungen (TX)

- Strassenname (TX, 3Y+TP) — > Sachs. Strasse
mit Klassifizierung nach
versch. Arten von Strassen und Wegen
von Autobahn bis Fussweg
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12 Bas istopographie Liegenschaftskart
- topographische Linien fir
Strassen u. Wege 1t ebene 11

30.12.91

(LI,BO)

- km-Steine (SY+TP)

- Tunnel,Hochstrassen (SN,LY)

- Gleise und Bahngelande (SN,LY)
Schrift dazu (SY)

- Flugplatz (LI,BO,SY)

- Fahren (LI,LY)
Signatur dazu (SY+TP)

- Bricken (LI)

- div. Gewasserteile (LI,SY,TP)

13 Erganzungstopographie Liegenschaftskarte/Flurkarte

- Begrenzungseinrichtungen
sowelit nicht 1in Ebene 06 (LI,BO,SY]

- Betriebsfldchen Grenzlinie (LI,BO)
Symbol dazu (SY)

- Erholungsflachen Grenzlinie (LI,BO)
Symbol dazu (SY)

- Seilbahnen,Lifte (LI)
Symbol dazu (SY)

- B&ume 1im Strassenraum (SY)

- Quellen (SY)
etc.

14 Erganzungstopographie Liegenschaftskarte/Stadtkarte

- verkehrsampel (SY)
- i- / S—Bahnstation soweit
nicht Ebene 07 (SY)
15 entfallt
16 Geladndeform, kiinstlich
- Boschungskanten (LI, SN,BO)
- Bo6schungsschraffen (GE)

IS Versorgung und Entsorgung Liegenschaftskarte/Stadtgrundkarte

- Wassergewinnungsgeléande (LI,BO,SY)

- div. Leitungen (LI, SN, SY)

- Fernsprechhauschen (SY)

- Klédranlagen,Deponien (LI,BO,SY)
21 + runktsymbole, Punktnummern

- Trig. Hoch- und Boden Punkte (PG)

- Grenz- und Gebaudepunkte (PG)

28 wie 06 {

) aber mit geringerem Genauigkeitsanspruch und
teilweiser Reduz ierung auf Gebdudefront linien
fir die Zwecke des Leitungskatasters.

Nicht amtl. aufgemessene Gebaude.

29 wie 07
30 wie 03 )
(c)
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Erfassung der Ebenen, die mit * gekennzeichnet sind, ist in
Arbeit. Sie repradsentieren die Flurstiickskarte. Diese Arbeiten
sollen bis ca. Ende 1994 abgeschlossen sein. Danach schlieBt sich
die Erfassung der Topographischen Informationen an, die in den
mit + gekennzeichneten Ebenen abgelegt werden. Auch hier 1ist ein
Zeitraum von ca. 5 Jahren angedacht.

Nach Abschlub dieser Arbeiten steht fir das Stadtgebiet eine
blattschnittfrei digitale Karte zur Verfigung, die inhaltlich der
Flurstickskarte und einem MaBstab 1:500 bis 1:1000 entspricht.

Der Bedarf vieler Anwender, insb. fiir pianungsorientierte Anwen-
dungen, liegt aber bei Grundkarten im Mablstab 1:2500 bis 1:20000.
Prinzipiell kann man davon ausgehen, dalk diese Karten aus den
Fiurstiickskarten abzuieiten sind, sofern die dabei anzuwendenden
Generalisierungsregeln im Rechner abgebiidet werden kdnnen.
Allerdings ist flir diese Aufgabe zur Zeit noch kein geschiossen-
nes verfahren bekannt.

Eine Digitalisierung der SOOOerKarten erscheint nicht gerechtfer-
tigt und ist zudem sehr aufwendig . Auch aus Kapazitadatsgriinden
schlieflt sich eine parallele Erfassung zur Digitalisierung des
Katasters aus. Daher wird ein Scannen der Karten mit anschlieBen-

dem Vektorisieren angestrebt. Damit wird die Karte in Form von
geometrischen Primitiven erfasst und kann als Hintergrundkarte
von den Anwendern benutzt werden. Sie soll ab 1992 den Anwendern

zur Verfliigung stehen.

Offen ist ob und wenn Jja, wie die inhaltlichen Zuordnungen zZu
Obj'ekten bzw. Attributierungen vorgenommen werden. Hierzu wird
eine Automatisierung angestrebt, die Losungen stehen aber noch

aus. Nur 1im Notfall 1ist eine manuelle Gbj'ektbildung vorgesehen.

Die Aktualisierungsfrage kann zur Zeit auch noch nicht
beantwortet werden.
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4.2. Defizite

Die Defizite bei der Realisierung des TGIS sind zum einen 1in der
ungeniigenden inhaltlichen Abstimmung aller Beteiligten und in der
noch ungeklédrten Zusammenspiel zwischen den Ebenen untereinander
zu sehen.

4.2.1. Inhaltliche Abstimmung

Erfahrungen, wie die Zusammenarbeit zwischen unterschiedlichen
Amtern zu erfolgen hat,liegen noch nicht vor. Es gibt allgemeine
Grundsédtze, die aber nicht festgeschrieben sind.

Zu den allgemeinen Grundsdtzen gehoren:

Die kartenfihrende Stelle (Amt 25) stellt dem Anwender die
Grund-karten zur Nutzung zur Verfilgung, Sie diirfen wvon die-
sem nicht verdndert werden.

Der Anwender kann in eigenen Ebenen seine Bedirfnisse reali-
sieren.

Es soll eine redundante Speicherung und die mehrfache Pflege
gleicher Daten vermieden werden.

Diese Grundsatze sind aber fir die in der Praxis auftretenden
Fragen m.E. nicht ausreichend.

FUr die Festlegung von Grundsédtzen fir das gemeinsame Arbeiten
unterschied!icher Amter im Bereich des TGIS wird kein Bedarf
gesehen.

FUr die Koordinat ion der Anwenderwiinsche exist iert kein Abst im-
mungsgremium. Jedes Fachamt bestimmt die eigene Vorgehensweise,
das Hauptamt Ubernimmt die Beratung in allgemeinen Fragen und
"koordinert" die Anwender soweit,daB keine Inkonsistenzen entste-
hen .

Uber die Behandlung unterschied!icher Definitionen gleicher "Ob-
jekte"™ liegen noch keine Vorstellungen vor. (Beispiel:Block als
Bruttoblock oder Nettoblock, Strasse als Fldche bzw. Linie).

Aufgrund der technischen Entwicklung (GDB mit RDBMS Anschluss)
wird keine Notwendigkeit gesehen,die einzelnen Ebenen aufeinander
abzustimmen. Der Datenaustausch iber die Datenbankschnittsteile
wird als ausreichend angesehen.
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Es wird vom Anwender erwartet, dal er neue, seinen speziellen
Bedirfnissen entsprechenden Objekte aus vorhandenen Objekten
zusammenstellt. Wie dies realisiert werden kann, ist aber noch
offen. Als Beispiel hierfiir kann die Diskussion Uber die Ab-
leitung von Nettobiockgrenzen aus Flursticksgrenzen angesehen
werden, die weiter unten dargestelit wird.

Bisher gibt es nur eine Anwendung, die auf den Grundkarten auf-
baut. Es ist die Kanalvermessung, die auf den Fiurstiickskarten
aufbaut. Will man dies als Beispiel fir das Zusammenspiel
mehrerer Verfahren heranziehen, so 1st zu beachten, daBR es keine
Definitionsschwierigkeiten gibt und beide Verfahren im gleichen
Amt betreut werden.

4.2.2. z.usammenspiel zwischen den Ebenen

Die Probleme der integrierten Haltung von groBen Datenbestédnden
sind generell vielfaltig. Es beginnt bei der Frage der Aktuali-
tat, des Standes, der integrierten Fortschreibung, geht Uber die
oben schon angeprochene Frage der Definition von Objekten bis hin
zum Problem der Aufnahme von Planungen und Planungsvarianten.
Jede Einfihrung eines neuen Verfahrens hat i.d.R. Auswirkungen
auf schon bestehende Verfahren oder Teile davon, d.h. dak die
Einfihrung neuer Ebenen in ein GIS auch Ruckwirkungen auf schon
vorhandenen Ebenen hat.

Aus dem breiten Spektrum von FragesteIlungen sei im Rahmen dieser
Betrachtung beispielhaft das Problem der automatischen Ableitung
hoherwertiger Objekte herausgegriffen.

oeispiel 1: Die Bildung des Objektes "Flur" aus einem oder
mehreren benachbarten Objekten "Flursticken"

Die Jjetzige Losung sieht zwei getrennte geometrische Elemente
vor. Es sind die Flurstiicksgrenzen maBgenau digitalisiert, die
Flurgrenzen als Beilinie.

Damit ist die Darstellung von Fluren, in den Fadllen in denen die
Zeichenvorschrift die Beilinie vorschreibt, nicht mehr mabgenau.

Bei einer Fortschreibung des Flurstickes wird die Fiurgrenze

nicht automatisch angepasst. Welche Unterstiitzung gegeben werden
kann, ist noch zu erarbeiten.
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Beispiel 2; Nettoblockgrenze aus den Flustlicksgrenzen

bzw. Nettoblockseitenverlauf
Nettoblockgrenzen bestehen aus Linienzigen, die die Blockseite
reprasentieren. Diese Linienzige liegen auf Fiurstiicksgrenzab-
schnitten und sollten daher aus diesen abgeleitet werden.

Wie sind die Fiurstiickgrenzen zu selektieren und zu verknipfen ?

Es wurden mit Amt 25 i.V.m. Amt 10 mehrere Ansdtze andiskutiert.

aj Die manuelle Erfassung iber Linienziige zwischen zwei Punkten
im Flursticksgrenznetz wurde wegen zu hohem Aufwands verwor-
fen.

bj Die Flurstiicke eines Blockes anhand ihres Schwerpunktes mit

Hilfe des Polygons der Bruttoblockflédche einfangen. Wenn
alle innenliegenden Grenzen eleminiert sind verbleibt das
Nettopolygon.

Setzt die Verfligbarkeit des Bruttoblockpolygons in digitaler
Form voraus. Offen bleibt die Aufspaltung in Blockseiten.

c) Auswahl der Grenzelemente aufgrund derNutzung des
Flurstiicks (bebaut o.A.). Aus der so ermittelten Menge von
Flunstiicksgrenzenringen werden die doppelten Grenzabschnille

eleminiert. Auch hier Dbleibt die Aufspaltung in Blockseiten
offen.

d) Ausgehend wvon der Blockseitendatei 1ist die Menge aller
Adressen einer Blockseite zur Verfiigung zu stellen. Anhand
der Adressen aus dem Liegenschaftsbuch !die Fiursticksnumrnern
ermittelt' und mit dieser Menge die Flursticksgrenzen einer
Blockseite selektieren (Uber Sachsatze) . Aus dieser Menge
FlurstUckgrenzen, die doppelt genutzten Abschnitte herj/aus-
nehmen und aus den verbleibenden Grenzlinien das Block-
seitenfidchenpoiygon bilden.

Bei diesem Vorgehen sind mehrere Datenbestéande mit unter-
schiedlichen Standen zu verkniipfen. Wie groB Ist der Anteil
der falschen oder unmdéglichen Zuordnungen *?

Wie wird Im Liegenschaftsbuch der Hausnummernzusatz gehand-

habt?
Wie sind die Blockseiten zu behandeln, die nicht als Flursticks-
grenze vorhanden sind (z.B. Nutzungsgrenze innerhalb wvon Flur-
stiicken, wie Sportplatz, Kleingartenkolonie) *?
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4.3. 1Integration der Fortschreibung unterschied!icher Ebenen

Ein wesentliches Ziel der Einrichtung eines einheitlichen geo-
graphischen Informationssystems ist die integrierte Fort-
schreibung der gemeinsamen Datenbestéande.

Mit der Einfihrung der SICAD-version 5.x wird eine umfangreiche
Umorganisation der Daten erfolgen. Aufgrund der dann /jjlpgiichen
Objektbezogenhait ergeben sich volIkommen neue Fortsehreibungs-
mbéglichkeiten, die weit {Uber die bisherigen Funktionen hinaus-
gehen. Daher kann dies z.Z. nicht beurteilt werden.

4.4. Nutzung der vorhandenen Ebenen fiir Anwendungen des Amtes 10 *

Ein weiterer Aspekt des einheitlichen Informationssystems ist die
Nutzung von Ebenen durch andere Anwender.

Ein Beispiel hierfiir ist die Idee statistische Daten {iber Gebaude
mit den Gebaudegrundrissen der FlurstUckskarte zusammenzufUhren
und sie in Form einer thematischen Karte darzusteilen.

Leider konnte diese Aufgabe aus Kapazitadatsgriinden noch nicht

untersucht werden. Auch 1ist die grundsatzliche Frage der Nutzung

von GDB-Daten fiir Darstellungen mit THEA noch nicht ausprobiert
worden.

Daher kann auch dieser Aspekt z.Z. noch nicht beurteilt werden.
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5. Das 0kologische Planungsinstrument Berlin £fOPI)

5.1. Entwicklung und Zweck

Seit 1983 wird in der Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und
Umweltschutz der Einsatz der graphischen Datenverarbeitung voran-
getrieben. Im Jahre 1985 wurde die erste Version des Berliner
Umweitatlasses verdffentlicht, dessen Karten seitdem DV-gestiitzt
aktualisiert und fortgeschrieben werden. Seit 1986 wird das Ziel
eines Umweltinformationssystem angestrebt, worunter ein 6kologi-
sches Pianungsinstrument verstanden wird, das die weitreichenden
analytischen Mdglichkeiten von Graphiksystemen dem Planer zur
Verfigung stellt.

In <2> wird das Dv-technische Ziel des Projektes folgendermaben
beschrieben: "Mit der graphischen Datenverarbeitung sollen die
notwendigen Instrumente In Form eines 'Werkzeugkastens’ zur Ver-
figung gestellt werden, d.h. daR jede bendtigte Funktion des
0kologischen Planungsinstrumentes als eigenstdandiges Programmsys-
tem (Modul) flir die Umsetzung bzw. Berechnung beliebiger Daten-
grundlagen zur Verfigung steht."

Das Intrumentarium soll die groRtenteils noch zu entwickelnden
Methoden und Verfahren zur Gewinnung von handlungsrelevanten
GroBen (Informationen) aus dem Wissen iber die Grundlagen (Daten)
unterstiutzen.

Zur Realisierung des Zieles wurde 1986 ein gemeinsames F+E-

Vorhaben des Umweltbundesamtes, der Senatsverwaltung und des
Bundesministers fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
initiiert, das 1990 abgeschlossen werden konnte. Die Ergebnisse

dieser Arbeiten sind hier Gegenstand der Betrachtung.

5.2. Die Systemkomponenten

Mit dem ©Okologischen Planungsinstrument werden folgende Ziele

verfolgt: Erfassung der Daten, Auswertung, raumliche Zuordnung,
Zustandsdarstellungen, Bewertung, Konfliktbeschreibung, Aufzeigen
der Handlungschwerpunkte, MaBnahmenerarbeitung und -begrindung

und Dokumentation.

z.ur Ldsung der Aufgaben stehen folgende drei Bausteine zur
Verfigung:

- das Umwelt Informationsystem,
- der 0Okologischen Bewertungs- und Planungsansatz und

- der Umweltatlas Berlin
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Im Rahmen dieser Studie werden 1im wesentIichen das Umweltinforma-

tionssystern und die dort bereitgestellten Methoden und Verfahren
untersucht.

Die wichtigsten Komponenten des Umweltinformationssystems sind
ua-cenoanKen zur opeicnerung von

Sach- und
Geometrie-Daten

SOW 1s

- Instrumente zur

Verknipfung von Sach- und Geometriedaten,
Erfassung, Verwaltung und Analyse der Daten;
Bewertung der Daten,

Simulat ion veradnderter Situat ionsannahmen,
Darstellung auf Bildschirmen und Karten
unter einer einheitlichen Benutzeroberfl&dche.
In den anschlieRenden Abschnitten werden wichtige Aspekte der
einzelnen Komponenten noch genauer vorgestellt.

5.2.1. Digitales Raumliches Bezugssystem

Im Gegensatz zu der Betrachtungsweise der Statistiker wird im OPI

unter dem Begriff "Raumliches Bezugssystem’ keine strenge
Trennung zwischen dem Sachdatum und der dazugehodrigen geo-
metrischen Beschreibung gemacht. Mit dem Sachdatum ist seine
raumliche Dimension in Form einer punkt-, linien- oder flachen-

haften Geometrie direkt gespeichert, Dbzw. umgekehrt das Sachdatum
ist ein 'Attribut’ des geometrischen Elementes.

Trotzdem ist fiir die weitere Betrachtung zwischen der geometrischen

und der thematischen Eigenschaft eines Datums des "digitalen
raumlichen Bezugssystems’ zu unterscheiden.
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Geometrie der Daten

Die Unterteilung der Daten nach geometrischen Gesichtspunkten
fihrt zu

- Punktdaten z.B. Emissionsdaten von Betrieben, Probenent-
nahmestandorte

- Liniendaten z.B. Ladrmdaten entlang eines StraiJenabschnit-
tes

- Fladchendaten =z.B. Nutzungen, Schutzgebiete, Versiegeiungs-

grade.

Mehrere cinzel-Daten konnen wiederum ein Objekt beschreiben, da*
aus einer Kombination verschiedener Geometrien besteht.

Um die Einzel- oder ubj'ektdaten verarbeiten (im wesentlichen
verkniipfen) =zu ko&nnen, missen sie auf eine vergleichbare Raumein-
teilung gebracht werden. Hierzu werden im Umwe llinformat ionssys-

tem drei Verfahren (Auswertungsgeometrien genannt) zur Verfiigung
gestellt :

- die Aufteilung auf ein Rasternetz
- die Verschneidung zu kleinsten Geometrien

- die Projektion auf ein einheitliches Bezugssystem.

Aufgrund anwendungsspezifischer Gegebenheiten und der inhalt-
lichen Anforderungen wurde als Einheitliches Bezugssystem eine
Unterteilung der statistischen Bldcke nach homogenen Nutzungen
(in AuBengebiet nach Bodengesellschaftsstrukturen) gewdhlt.

Themen der Daten

Sachdaten im statistischen Sinne kdnnen im Umweltinformations-
system einer Thematischen Grundkarte oder einem Sachdatum zuge-
ordnet werden.

So stehen dem Planer heute {iiber 20 Thematische Grundkarten wie
z.B.:

- Altlasten- und Altlastenverdachtsflachen

- Standorte der NiederschlagsmeBstationen

- Natur und Landschaftsschutzgebiete

- Standorte der Kinderspielplédtze und Kindertagesstatten

- MitteIbereiche der BereichsentWicklungsplanung

- Statistische Gebiete
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Bei den Thematischen Grundkarten sind Geometrie und Sachdatum
gemeinsam gespeichert. In bestimmten Fallen i1ist die Speicherung
in getrennten Dateien (verbunden iUber einen gemeinsamen Schlis-
sel) notwendig, insbesondere dann, wenn Primadrdaten vorliegen

oder keine graphische Bearbeitung erfolgt (z.B. bei Modell-
rechnungen ) .

Beispiele fir solche Sachdatenbestdnde sind:

- Art der baulichen Nutzung

- Einwohner pro statist ischern Block

- Flachengrofie der Blocke

- Lagerung von wassergefahndenden Stoffen pro Block

- Versiegelungsart

- Daten des Altlastenverdachtsflachenkatasters (Art,Lage,
Sanierungsstand etc.)

- Naturdenkmaie

- Grundwasserhdhen idber NM

5.2.2. Analyse- und Auswertungssystem
Fur die Analyse und Auswertung werden im Rahmen des 0©0kologischen
Planungsinstrumentes zur Zeit analytische verfahren

- zur raumlichen Aggregation

- zur raumlichen Interpolation sowie

- statistische Verfahren

angeboten.

Im Rahmen dieser Studie sind die r&umlich orientierten Verfahren
von Interesse und daher werden nur diese detailliert dargestelit.

Rdumliche Aggregation

Die einfache rdumliche Aggregation erfolgt {ber den Raumbezugs-
ident ifikator , der in allen Datensdtzen enthalten sein mubB. Der
Ident ifikator wird im Umweltinformationsystem "logischer Raum-
bezug’ genannt. Das Verfahren ist unabhé&ngig von jeder Geometrie
einzusetzen. Aggregat ion der Werte kann mit verschiedenen Metho-
den ( Summieren, Auszadhien, Mittelwert Dbilden etc.) erfolgen.
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Eine geometrisch gestiitzte radumliche Aggregation basiert auf der
Verschneidung von Geometrien, Ablage der Beziehungen in Tabeilen,

die dann als Grundlage fiir die Aggregation der Sachdaten herange-
zogen wird.

Verschneidung

Die Funkt ion Verschneidung 1ist das =zentrale Werkzeug des 0Okolog-
ischen Planungsinstrumentes. Sie ermittelt aus zwei sich {ber-
lagernden Raumstrukturen eine logische Schnittmenge in Form einer
neuen Geometriestruktur. Fir diese neue Struktur werden die Sach-
daten i.d.R. anteilig bilanziert. Dieses neue Thema kann wiederum
als Ausgangsmenge einer erneuten Verschneidung dienen.

Am haufigsten kommen in der praktischen Anwendung Verschneidungen
zwischen Fl&chen-, Linien- und Punkt-Daten mit Fidchen-Daten vor,
wobei die Daten dann auf Flachen aggregiert bzw. aufgeteilt
werden.

Punktdaten werden iber Hilfskonstruktionen mit Linien und anderen
Punkten ’'verschnitten’. Ais Hilfskonstruktionen dienen =z.B. Rand-

zonen entlang von Linien bzw. um einen Punkt herum (Buffering) .
Eine andere Hilfskonstruktion fir eine 'Verschneidung’ von
Punktdaten mit Punktdaten ist das Kriterium "Distanz’ . Die

Hilfskonstruktionen sollen ein Einf iufjgebiet, bezogen auf das
Thema, reprasentieren.

Neben den geometrischen Bedingungen wie "enthalten’, "geschnit-
ten’ kénnen sachdatenbezogene Operatoren wie ’'und’, "oder'’ bzw.
"exklusives oder’ fir die Bildung der neuen Geometrie bzw. der
Zuordnung herangezogen werden.

Bei der Zuordnung eines Punktes oder einer Linie auf ein Objekt
hoherer Typs bedient man sich des Relationen-flodells, d.h., es
wird eine Zuordnungstabelle ermittelt. Diese Tabelle dient als
Basis der Werteaggregation.

Das gleiche Verfahren kann angewendet werden, sofern fir alle
Flachen, die zuzuordnen sind, das Kriterium 'vollstédndig enthal-
ten in’ erfidllt ist, wenn also keine Uberlappungen existieren.
Uberlappen sich die zu verschneidenden Flichen, so muB in einem
Zwischenschritt zundchst die Aufteilung des Wertes einer Flache
auf seine Teiifidchen erfolgen. Sodann kann aggregiert werden.
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Raumliche Interpolation

Zur Aggregation eignen sich Punktdaten mit einer relativ 1lokalen

Bedeutung, die Werte der einzelnen Punkte missen unabhdngig von-
einander sein. Besteht zwischen den Punktdaten aber ein flachen-
hafter Zusammenhang (z.B. Daten flir Immisionen die an ausgewdhl-
ten Punkten gemessen werden), so sind die Werte zwischen den
Punkten zu interpolieren, um eine flachenhafte Aussage zu ermdg-
lichen .

Innerhalb des tUmweltinformationssystems besteht die Moglichkeit
diese Art von Punktdaten durch interpolation in Form von Iso-

linien, Gittermodellen oder Transekten zu berechnen und darzu-
stellen.

Zzum Nachweis, ob zwischen den Daten ein fladchenhafter Zusammen-—
hang besteht, sowile zur Ermittlung eines lokalen Anteils der
Punktinformation wird die sog. Variogrammanaiyse zur Verfigung
gestellt.

Als Alternative zur konventionellen Interpolation mittels einer
starren Funktion wird ein verfahren auf Basis der gleitenden
Mittelwerte (Kriging) angeboten.

5.3. Die Implementierungsumgebung

Die Werkzeuge des O0kologischen Planungsinstrumentes stehen in
einer BS2000 Umgebung auf den SIEMENS-Rechnern der Senatver-
waltung fir Stadtentwicklung und Umweltschutz sowie des Landes-
amtes fir Elektronische Datenverarbeitung zur Verfligung.

Als zentrale Software wird SICAD mit zahlreichen speziellen Pro-
ceduren eingesetzt. Die thematischen Karten werden mit dem SICAD-
Baustein THEA erstellt. Zur Berechnung von Isolinien wird das
Interpolationsprogramm SCOP genutzt.

Die interaktiven graphischen Arbeiten werden auf einer SICAD-
Workstation 9733 durchgefUhrt. Als A/N-Terminals dienen SIEMENS
PCD-2 Rechner mit 9750 Emulation, die 1iUber eine MX-300 ange-
schlossen sind.

Die Personalcomputer dienen zur dezentralen Datenerfassung und
Programmentwicklung. Auf dem mehrplatzfiahigem UNIX-System sind
unter dem Datenbanksystem ORACLE die Sachdaten gespeichert.

Fur die Planungen in den einzelnen Bezirken ist der Einsatz
weitere PC’s vorgesehen, auf denen Abzliige der SICAD-Datenbank ge-
speichert sind. Mit Hilfe des Systems YADE konnen sie fiir gra-
phisch unterstiitzte Abfragen genutzt werden.
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5.4. Bewertung des Ansatzes

Das Modell des Okologischen Planungsinstrumentes entspricht einem
reinen geometrischen Ansatz, wie er kartographischen Systemem
zugrunde liegt. Da das Umweltinformationsystem auf den Erfahr-
ungen des Umweitatlasses aufbaut und im Rahmen des 6kologischen
Planungsinstrumentariums weiterhin sehr eng mit diesem verknipft
ist, 1st dies eine ganz konsequente Weiterentwicklung.

Der Weg, alles auf graphische bzw. geometrische Fragestellungen
zu beziehen ist fur die in Kapitel <2.2.2) formulierten
Anforderungen nicht ausreichend. Er ist nur zur Ld&ésung eines
Teils der dort geforderten Funktionen geeignet, namlich dann,

wenn mittels einer oben beschriebenen Analysemethode das Problem
geldst werden kann.

Als Beispiel kann die Frage nach dem Einwohnerpotentiai innerhalb
eines Einzugsgebietes einer Infrastruktureinrichtung herangezogen
werden. Im Umweltinformationssystem steht dafiir die Funktion der
Aggregation Uber Randzonen, hier ein Kreis um den Standort, zZur
Verfligung. Gefordert ist aber die Ermittlung des Potentiales {iber
die tatsdchlichen Fufiwege, unter Berlcksichtigung aller Umwege,
die sich aus naturlichen und/' kinstlichen Z&suren ergeben.

Die Trennung der Sach- und Geometriedaten aufzuldsen ist fir die
angestrebten Analyse- und Auswerte-Funktionen geniigend, fir die
Verwaltung umfangreicher Sachdaten mit unterschied!ichem Raum-
bezug aber nicht ausreichend.

Dies zeligt sich deutlich an den berichteten Erfahrungen {iber den
unerwartet groBen Aufwand bei der ErschlieBung der Datenbestéande
der Fachabteilungen und der laufenden Aktualisierung und Fort-
schreibung der Daten wahrend des Projektes.

Daher wird gewilinscht, daBk die Fachabteilungen die Daten so lie-
fern, dal sie ohne groBlen Aufwand in das UmweItplanungsystem
integriert werden ko&nnen. Konsequent bedeutet dies, daB die geo-

metrische Beschreibung mit dem Sachdatum geliefert werden mub.
Gerade flur Jjene, die nicht mit graphischer Unterstiizung arbeiten,
und dies ist die Mehrzahl der Fachabteilungen, stellt die Er-
mittlung der Geometrie eine =zusdtzliche Erschwernis dar, so dab
die ErschlieBung ihrer Daten eher gebremst als unterstitzt wird.

Auch der Weg, irgendein einheitliches Bezugssystem des OPI
zugrundezulegen, wird nur dort Erfolg haben, wo die Integration
problemlos stattfindet. In den restlichen Fadllen wird er daran
scheitern, dal dieser Mehraufwand in den Fachabteilungen nicht

akzeptiert wird.
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Das Problem der Zusammenfiihrung wvon Datenbestdnden aus verschie-
densten Verwaltungen und Fachabteilungen sowie der Gewdhrleistung
der Fortschreibung dieser, wird daher Uber kurz oder lang nur mit
Hilfe eines Systems zur Verknipfung unterschiedlicher Raumbe-
zugseinheiten 1l6sbar sein. Dies erfordert allerdings eine wesent-

liche Erweiterung des Konzeptes und neue Werkzeuge auBerhalb des
bisher genutzten Systems.

Auch fir die notwendige Verbesserung der Plausibilitatsprifungen
in bezug auf die Richtigkeit wund Vollstandigkeit der geometri-
schen Beziige kann ein solches Verkniipfungssystem Hilfe leisten.
Hier gilt es schon im allerersten Schritt die notwendige Genauig-
keit einzuhalten, da in den nachfolgenden Schritten diese eher
nur in den seltensten Fal lern befr*beh'tcrep®te-R i“6n?ien.

Das Positive am geometrisch orientierten Ansatz liegt darin, dah®
er den Vorstellungen des Planers sehr nahe kommt und dem gewohn-
ten Umgang mit Karten entspricht. Die Funktionen sind im
allgemeinen leicht wverstandlich, erfordern wenig Abstraktion und
sind daher 1leicht einsetzbar. Erkauft wird si”err'aies rnit einem
unverhdaltnismabig hohem Rechenaufwand. Insbesondere bei Ver-
schneidungsoperationen in praktischen Dimensionen iberschreitet
die Reaktionszeit die akzeptable Wartezeit.

Im Rahmen eines geornetrisch-geographischen Gesamtsystems kdnnen
die hier Dbetrachteten Werkzeuge als Teilsystem ihre Bedeutung
haben. So, wie sich das Umweltinformationssystem Jjetzt darsteilt,
fehlen wesentliche Komponenten, um als eigenstandiges System
dauerhaft und effizient eingesetzt werden zu kdnnen.
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6- Regionales Bezugssystem Berlin (SIREG)

6.1. Entwicklung und Zweck

Das Statistische Landesamt Berlin hat im Rahmen des Aufbaus der
Berliner Struktur und Planungsdatenbank in mehreren Forschungs-

projekten mit DATUM e.V. zusammengearbeitet. So flossen gegen
Ende der 7Ger Jahre auch die Ideen des GEOCODE-Projektes In die
Berliner Aktivitadten ein. In bezug auf das Regionale Bezugssystem

wurden als Kernstick das Programm SEDAN auf die Systemumgebung
einer ADABAS Datenbank ibertragen.

Im Rahmen der ersten Auseinandersetzung mit einer datenbankge-
stitzten RBS Losung wurde ebenfalls versucht, die damals vorhan-
dene sequentielle StraBen- und Adressdatei, um einen Historien-
teil zu erganzen und 1in eine Datenbank zu Uberfihren. Diese
Entwicklung auf Basis einer generellen Zugriffsschale (ADAMARS)
in COBOL implementiert wurde durch die Bereitstellung von
NATURAL, als eine speziell auf Datenbanken ausgerichtete Program-
miersprache, Uberholt.

Die Mbégllenkeiten des neuen Instrumentes forderten eine Uberar-
beitung des Ansatzes der Kopplung des Raumbezugsnetzes und der
Adressdatei heraus und fithrten zu einem integrierten System mit
dem Namen SIMON (Stat. Informationssystem - Multiple offene iber-
lagerte Netze) . Es wurde ausschiieiR lich in NATURAL geschrieben.
Die notwendige graphische Bearbeitung wurde durch ein System zur
graphisch-interaktiven Geometrieoearbeitung SIDIG (Stat. Informa-
tionsystem Digitalisierung) abgedeckt.

Inzwischen ist das System um weitere Komponenten erganzt worden,
so daR heute die unten beschriebenen Komponenten unter dem Namen
SIREG (Stat. Informationssystem - Regionales Bezugssystem) im
Statistischen Landesamt Berlin =zu finden sind.

Das Regionale Bezugssystem Berlin SIREG dient zur Unterstiitzung
der laufenden Statistischen Arbeiten, der Verwaitungsautomation
und der thematischen Kartierung.

Unter die laufenden statistischen Arbeiten fallen die
- Vorbereitung von Erhebungen
- Vorbereitung von Wahlen
- Regionalisierung (Geocoding) von Fachdaten
- Aggregation von Fachdaten
- Auswertung und Darstellung von Wahlergebnissen
und Fachdaten

Die Unterstiitzung der Verwaltungsautomation besteht in der

- Bereitstellung eines einheitlichen Adress- und Straben-
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bestandes

- Unterstitzung von Verwaltungsverfahnen wie
Einwohner- und Kfz-Wesen
Einsatz leitsystem der Polizei und Feuerwehr
Tourenplanung der Stadtreinigung
wasserwesen (Suchindexbiidung fir MicroverfiImung)

Fir den tiereich der thematisehen Kartierung wird seitens SIREG
die Geometrie von Bezugsraumen in Form von

- Grenzpolygonen von Bezugsfldchen (allgemeine oder fach-
spez if ische)

- Koordinatenfolgen von beliebigen Bezugslinen

- Koordinatenpaare von Bezugspunkten

bereitgestelit.

Anmerkung:
Die Kartierung selbst ist nicht Aufgabe der RBS-Gruppe, sondern
wird von einer gesonderten Gruppe bzw. den Fachabteilungen selbst
durchgefUhrt,
Hl« 6Gmu-
] lk> \A

Als Abnehmer der vom RBS regelmdBig bereitgestellten Produkte
sind zu nennen:

- andere Bereiche des Statistischen Landesamtes

- der Senator fir Bau und Wohnungswesen

- der Senator flir StadtentWicklung und Umweltschutz
- die Polizei

- die Feuerwehr und

- Eigenbetriebe Stadtreinigung und Energieversorger

Auf Anfrage erhalten div. andere Senats- und Bezirksverwaltungen
und auch Private sowohl Standard-Produkte als auch spezielle
Auswertungen.

6.2. Die Systemkomponenten
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Die Datenbestande des SlrttG-Systems sind in 6 ADABAS/NA iURAL
Dateien untergliedert und zwar 1in die

Blockseitendatei
mit StraBen und Adressen

- Verkehrsnetzdatei
mit StraBenabschnitten und Kreuzungen

- Objektdatei
mit Infrastrukturobjekten

- Geometriedatei
mit speziellen Koordinatendaten

- Blockstrukturdatei
mit Blockhistorie

Piausibilitdtendatei
mit Daten zu den Piausibilitdtsroutinen

Alle Elemente sind mit einem Giuitigkeitszeitraum (Von-, 6is-
Datum) versehen. Mit Ausnahme der Piausibilitdatendatei existiert
fiir alle Dateien eine entsprechende Archivdatei.

Die Fortschreibung der .Elemente erfolgt fir alphanumerische Daten
Hilfe von entsprechenden Masken und der geometrischen Daten mit

Hilfe des Programms SIDIG Uber eine spezielle Schnittstelle. Flar
jedes Element besteht ein Fortschreibungsmodul. Es existiert
jeweils eine umfangreiche Piausibilitédtsprifung. Die Programme

sind durchweg 1in NATURAL impiemntiert.

Als Daten-Schnittstelle fir die Abnehmer wird neben dem normalen
Abzug aus den Dateien, fir die Blockseiten-, Verkehrsnetz- und
Objektdatei auch jeweils eine Datei mit den Anderungensinfor-
mationen angeboten.

Eine besondere Bedeutung kommt dem Programm SIDIG zu. Fur die
Digitalisierung werden iber 130 Funktionen in 12 Funkt ionsgruppen
angeboten. Es existieren neben dem umfangreichen Digitalisier-
modul noch Zusatzkomponenten wie z.B. SIDIFF, das die Differenz
der Geometrie bzw. Attribute zwischen zwei Karten zw ermittelt,
SIDADD ein BlattSchnittmodul zur VerkniUpfung und/oder Zerlegung
von Karten, SIDATT ein Attributeditor, SIPLO ein Modul zur Er-
stellung und Ausgabe eines Flottes. An Datenschnittstellen
existieren Funktionen zum Einlesen und Ausgeben von Daten im
internen SIDIG-Format bzw. 1im RBS-Format und zur Erstellung eines
GKS-Metaf iies bzw. eines allgemeinen sequentiellen Formates.

Die fir diese Studie wichtigsten Dateien des RBS werden nach-
folgend noch ausfiihrlicher Dbeschrieben. Zum Verstandnis der
Strukturen sei auf die zugrundeliegenden ADABAS/NATURAL-Konvent-
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ionen hingewiesen. Jede Datei enthdlt eine Satzart. In einem Satz
vorkommende Felder kdnnen sich Dbei entsprechender Definition
wiederholen Criultiple Felder bzw. Periodengruppen j

6.2.1. Die Blockseitendatei
Die Biockseitendatei besteht datenbanktechnisch aus zwei Dateien,

der Adressdatei und der Strabendatei.

Jeder Satz 1n der Adressdatei beschreibt eine Blockseite. Ein
Satz enthalt:

- die Blockseitennurnrner
- alle Bezugsraume, in die die Biockseite vollstandig fallt

- den geometrischen verlauf der Nettoblockgrenze fUr diese
Seite

- die StraRennummer
- die an dieser Biockseite liegenden Adressen
Jeder Adresse sind folgende Attribute =zugeordnet

- alle Bezugsrdume, soweit sie nicht blockseitenscharf
abgegrenzt werden konnen

- Nummer des Pianquadrates,in dem die Adresse liegt
- Grundstiickseingangskoordinate
(z.Z. noch ermittelt aus der Lage, die sich ergibt,
wenn die Adressen entlang der Blockseite gleich-
malRig verteilt werden, spater soll die Koordinate
aus der Liegenschaftskarte entnommen werden)
Jeder StraBensatz enthalt:
- die StrabBennummer
- den StralBennamen
- die Stadtbezirksnummer (n) in der die StraBe liegt

- die urtsteilInummer

- den / die Postzustellbez irke
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6.2.2. Die Verkehrsnetzdatei

Die Verkehrsnetzdateli besteht datenbanktechnisch aus einer Datei
mit den StraBRenabschnitts- und einer Datei mit den Kreuzungs-
daten .

Jeder StralBenabschnittssatz enthédalt
- die StrabBennummer

- die Blocknummer auf der rechten Seite des Abschnittes
(als Verweils auf die Blockseitendatei)

- die Blocknummer auf der linken Seite des Abschnittes
(als Verweils auf die Blockseitendatei)
- die Bezugsrdume der Polizei und Feuerwehr

- die geometrische Beschreibung der Mittelachse des Ab-
schnittes als Polygonzug

Jeder Kreuzungssatz enthalt:
- die Kreuzungsnummer
- die an dieser Kreuzung endenden StraBenabschnitte
- die Stadtbezirksnummer (n), in der die Kreuzung liegt
- die urtsteiinummer

- die Bezugsrdume der Polizei und Feuerwehr
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6.2.3. Die Objektdatei

In der Objektdatei sind infrastrukturelle Objekte wie
Kindertagesstatten, Schulen u.a. sowie Polizei und Feuerwehr
relevante Objekte beschrieben.
Jeder Objektsatz enthalt:

- die ObjektKennzeichnung

- die Objektbenennung

- eine Objekttypisierung

- die Adresse

- Grundstickse ingangskoordinate
(siehe Anmerkung im Adresssatz)

6.2.4. Die Geometriedatei

In der Geometriedatei werden geometrische Daten zur Beschreibung

von Bezugsrdumen abgelegt, soweit sie nicht aus der
Biockseiten- bzw. StraBenabschnillsgeometrie hergeleitet werden
kdnnen. Dazu gehdren =z.B. die La&ndergrenzen des EG-Raumes, die

Bundeslander.

Die Speicherung erfolgt In Form von Grenzsegmenten bzw. Linien.
Bei Ubergabe an die Kartierungssoftware werden die einzelnen
Teile mit dem Programm GEO-AUS zu Polygonziigen zusammengestellt.

Weiter sind in dieser Datei Texte und Thre Plazierung zur
Ergadnzung von thematischen Karten gespeichert.

6.2.5. Die Blockstrukturdatei

Mit der Blockstrukturdatei wird der Versuch unternommen, eine
Historie auf Blockebene zu speichern. Dazu werden alle block-
bildenden Elemente mit ihrem Giltigkeitszeitraum gespeichert. Fir

die Zukunft ist auch die Speicherung der Blockgeometrie als
Polygonzug geplant.

Die Datei ist noch im Aufbau befindlich.
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6.2.6. Die Plausibilitatsdatei

Die Piausibiitédtendatei dient als Zentnaler Speicher fir die
Daten aller Bedingungen, die in den Routinen zur Prifung der
Plausibilitdten bendtigt werden.

6.3. Die Implementierungsumgebung

Das Gesamte RBS ist eine ADABAS/NATURAL Implementierung und wird
in einer IBri~Gro(3rechner Umgebung eingesetzt.

Die Digitalisierung mit SIDIG und die Erstellung thematischer
Karten mit THEMAK II erfolgt auf Graphischen Workstations. Beide
Programme und das flir allgemeine Statistische Graphiken einge-
setzte Programm STAGRA basieren auf einer GKS-Implementierung und
sind daher relativ gerdteunabhangig. FUr die thematische Kar-
tierung steht neben einem Stiftplotter auch ein Rasterplotter
zur Verfigung.

Flar die Workstations werden zur Zeit Micro-Vax Systeme einge-
setzt. Ein gleicher Rechner wird als Netzserver fir ein groBes

PC-Netz genutzt, das zusadtzlich mit dem IBM-GroBrechner verbunden
ist.

6.4. Bewertung des Ansatzes

Das Bemerkenswerte an dem Berliner Ansatz ist, daBk die gesamte
RBS-Problematik nicht als graphische Problemstellung, sondern in
konsequenter Weiterfiihrung des GEOCODE Ansatzes, als ein Daten-
bankprobiem mit geometrischen Komponenten verstanden wird. Die
Beschreibung von zum groBen Teil komplexen Raumbeziigen und  rnit
vielen inneren Abhangigkeiten wird getrennt von der Prasenta-
tionsebene geldst. Damit erreicht man die notwendige Flexibili-
tat, um auf beiden Ebenen die gréRtmdgliche Leistung zu erbrin-

gen, um fir einzelne Aufgaben die bestmdglichen Programmkomponen-
ten einsetzen zu kodnnen.

Ein weiterer interessanter Aspekt ist die Integration der Adress-

datei in die Blockseitendatei. Dies fihrt einerseits zu einer
hohen Datenkonsistenz, setzt aber andererseits eine weitgehende
Ubereinstimmung der Randbedingungen fir Dbeide Datenbestande
voraus. So muB die Zustandigkeit fir die Fortschreibung an einer

Stelle mit entsprechender Entscheidungskompetenz 1liegen und ein
rechtzeitiger Informationseingang gewdhrleistet sein.

Problematisch erscheint der tinsatz des Programms SIDIG zZur
Fortsehreibung der geometrischen Daten des RBS. Aufgrund seiner
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Ausrichtung an einer reinen Graphik Bearbeitung wird die gegen-—
seitige Beeinflussung des BBS und der Grafik =zu wenig genutzt.

Die Ursachen hierfir liegen darin, dak SIDIG fiir reine kartogra-
phische Aufgaben eingesetzt wird (z.B. fir die Erstellung des
Flachennutzungsplanes) und in der relativ weiten Trennung der

Systeme voneinander

Durch diese Trennung werden zum einen die Mdglichkeiten der
interaktiven Grafik zur Unterstiitzung der Fortschreibung der RBS-
Daten nicht wvoll ausgenutzt und zum anderen kdnnen durch die

Aufldsung der topologischen Beziehungen die in RBS enthaltenen
Prifungsmdglichkeiten bei der graphisch erient ierten FortSchrei-
bung nicht genutzt werden. Ein Vergleich der Funktionen von
SIDIG und SINSIC zeigt deutlich, daB bei SIDIG die Verantwortung
fir die Konsistenz der graphischen Struktur noch weitgehend beim
Bediener liegt, eine Situation die zu fehlerhaften Datenbestanden
fihren und durch speziellere Funktionen vermieden werden kann,
wie in Kapitel <3.1.3> beschrieben. Eine Prifung der Daten Dbei
Ein- Dbzw. Rickspeicherung in die Datenbank ist zu spat, denn sie
fihrt zu unnétig hohen Aufwendungen bei der Korrektur.
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7. Adress- und Schlisseldatenbank Hamburg

7.1. Entwicklung und Zweck

Im Statistischen Landesamt der Freien und Hansestadt Hamburg
entstand in Zuge der Auswertungen der Grobkza&dhlungen wvon 1968 und
1970 eine kleinrdumliche Gliederung auf Basis der Einzeladressen
als feinstmdgliche Raumbezugseinheit. Dem Stand der damaligen
EDV-Technik entsprechend wurden zur Realisierung des Verfahrens
drei Dateien eingesetzt, das Regionale System Band (RSB) , das
StraBenband und das Blockband. Kernstiick war das RSB, in dem fir
jede Adresse (StraBenschlissei und Hausnummer) die ZugehOrigkeit
zu anderen Bezugsradumen festgehaiten wurde. Zur Ubersetzung des
Strabenschitissels in den StralBennamen wird das StraBenband heran-
gezogen, das daneben noch Zusatzinformationen Dbietet, welche
Hausnummern der Strable zu einem Postamt, zu einem Wahlbezirk und
einer EinwohnerdienststelIe gehdren.

Aufgrund der Schwédchen des Systems und der erweiterten DV-techni-
schen Méglichkeiten wurde eine Neuorganisation des Raumbezuges
vorgenommen und die sog. Adress- und SchlisselIdatenbank (AS-
Datenbank) geschaffen. Die Neuorganisation betraf nun nicht nur
die DV-Technik, sondern umfasste auch eine Neustrukturierung der
Informationsfliisse. Seit 1986 Ist die AS-Datenbank in ein Ver-
waltungsverf ahren eingebettet, das die Information zum Raumbezug
von der Entstehung bis zur Nutzung regelt. Wesentliche Kennzei-
chen des Verfahrens sind die Tagesaktualitat und der direkte
Zugriff verschiedener Verfahren der operierenden Verwaltungs-
ebene (siehe <9>).

Neben der beschriebenen Regionalisierung wurde in den Jahren 1982
bis 1984 auf Basis einer Blockeckpunktdatei eine geometrische
Beschreibung der Baublockgrenzen und StraBenabschnitte auf
Koordinatenbasis in Form eines GEOCODE Netzes geschaffen <11>.
Nachdem zundchst nur die zur Blockbeschreibung notwendigen Ele-
mente das Netz bildeten, sind inzwischen wesentliche Verfeine-
rungen vorgenommen worden, um den Anforderungen aus den Verfahren
der operierenden Verwaltung =zu genigen.

Eine verfahrenstechnische Integration der AS-Datenbank in das
RBS-Netz ist aus technischen und organisatorischen Grinden noch
nicht angestrebt, wird aber auch nicht ausgeschlossen. Zur Zeit
wird Jjeweils zum Auslieferungstermin beider Datenbestdnde an
einen Abnehmer ein Abgleich der Datenbestdnde vorgenommen.

Wie in der Uberschrift zum Ausdruck kommt, besteht im Rahmen
dieser Studie das Interesse mehr an der AS-Datenbank als an der
Netzdatei. Letztere unterscheidet sich auch nur in wenigen Klei-
nigkeiten von den In der Stadt Koln vorhandenen Mo&glIchkeiten.
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Die AS-Datentaank stellt ein vollstandige Beschreibung der in

Hamburg ex istierenden Raumbezugssysteme, basierend auf den Ein-
zeladressen dar. Sie enthdlt tagesaktueli den Adressbestand und
wird dem Nutzer mit direktem Lesezugriff auf Einzelsatze in

bestimmten Dateien =zur Verfiigung gestellt.

Sie ist integriert 1in ein &dmteriibergreifendes Verfahren, in dem
versucht wurde eine der sachgerechter” Abbildung der
Zustandigkeiten =zu erreichen. So werden die 1in den Bauprifamtern
vergebenen bzw. aufgehobenen Hausnummern ragucn 'a'n das

Statistische Landesamt gemeldet unerfdort den Bezugsradumen zuge-
ordnet und in das System eingetragen. Weitere Stellen sind an der
Aktualisierung nicht Dbeteiligt.
Genutzt werden diese Daten flr

- das Einwohnerwesen

- das Kraftfahrzeugwesen und

- in Ordnungswidrigkeitsverfahren
im direkten Zugriff, sowie

- im Wahlamt

- im Einsatzleitsystem der Polizei und Feuerwehr (i.V.m.
dem Raumbezugsnetz)

- 1im Gewerbekataster der Wirtschaftsbehodrde
- 1in der Planung der Stadtreinigung

- zur Regionalisierung von Daten verschiedener Amter und

privaten Organisationen

in Form von Ab- oder Auszigen.

Hervorzuheben ist noch eine ’'Datei der Mitteilungen’. Sie wird
als elektronischer Briefkasten genutzt. In diese Datei kann der
Datenbankbetreiber Satze ablegen, Satze lesen und quittieren,
sowie Satze 1ldschen. Der Nutzer kann hingegen nur Satze lesen
und quittieren und eigene S&tze einspielen. Hieriiber werden alle
Anderungen die das Stala an der AS-Datenbank vornimmt far den
externen Anwender bereitgestellt.
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/.2. Die Systemkomponenten

Die Datenbestande der AS-Datenbank sind in 15 ADABAS/NATURAL
Dateien untergliedert. 8 davon gehdéren in den engeren Kreis des
Raumbezugssystems und zwar die

- Datei 'Adresse’

als zentrale Speicherung der 25G000 Adressen rnit den
Referenzen auf 10 weitere Bezugsraume

- Datei 'Strale’
mit den StralBennamen und hdchsten Hausnummern

- Datei ’'Baublock’
mit Baublockfldche und Verweis auf Verkehrsplanbezirk

- Datei ’'Gebietsnamen’

mit den Bezirks- und Stadtteilnamen, sowie Referenz auf
die Einwohnerdienststelle

- Datei ’'Post’
mit den Postamtsnummern und Postleitzahlen

- Datei 'Schule’
mit Name und Anschrift der Schule, sowie Referenz auf
den Schulaufsichtsbezirk

- Datei ’'Wahlbezirke’
mit den Wahlkreisnummern, Wahllokalname und -Anschrift
und Verweis auf die Wahldienststeile

-Datei ’'Wahldienststeile’
mit Wahidienststeiienname und Anschrift.

Drei weitere Dateien sind reine Schliisseldateien und zwar

- Datei 'Staat’
mit Staatsschliissel und -name

- Datei ’'Staatsangehdrigkeit’
mit Staatsangehdrigkeitenschliissel und -Bezeichnung

- Datel ’'Gemeinde’
mit Gemeindeschliissel und -name, sowie Postleitzahl.
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Die Verwaltung der Benutzer und ihren Zugriffsberechtigungen
werden durch die

- Datei 'Benutzer’
- Datei 'Berechtigung’ und
- Datei 'Funktion’

unterstitzt.

rir die Kommunikation mit externen Benutzern besteht die

- Datei ’'Mitteilung’
mit den Satzbereichen fiir die Daten vor der Anderung/
Léschung und nach der Anderung/EinfUgung, sowie
Informationen {iber den Absender und Verarbeiter.

Zum vollstédndigen Systemverstandnis ist noch folgendes zu ver-
merken :

In allen Datensidtzen wird bei einer Anderung das Datum und der
Benutzerschliissel eingetragen.

In den Dateien 'Adresse’, ’'"StraBe’, ’'Baublock’, ’'Staat’, ’'Staats-
angehorigkeit’ und ’'Gemeinde’ wird ein Gultigkeitszeitraum mitge-
fihrt. In der Datei 'Adresse’ wird zwischen dem Giltigkeits-
zeitraum der Adresse und dem Glilt igkeitzeitraum Baublockzuge-
horigkeit unterschieden.

FUr die Adressen und Baublodcke wird dariber hinaus noch festge-
haiten, warum der Satz entstand bzw. historisch wurde. Weiter
werden in den S&tzen dieser Dateien Verweise zwischen den aktuel-
len und historischen Satzen gefihrt, iber die sogenannte
Historikketten gebildet werden konnen, mit deren Hilfe sich die
individuelle Geschichte der Adresse bzw. des Baubiockes verfolgen
laRt. Mit diesen Informationen ist die regionale Vergleichbarkeit
von zeitlich auseinanderiiegenden Datenbestédnden gewdhrleistet,
soweit sich die Daten auf Adresse oder Baublock beziehen.

Um die Vollstédndigkeit des Raumbezuges zu gewahrleisten, werden
auch Hilfsadressen und Leersatze aufgenommen. Zur Kennzeichnung
wurde das Merkmal Adressenart eingefihrt, mit dessen Hilfe die
Normaladressen von Einzeladressen in Kleingadrten, leeren StralBen-
abschnitten, Leerblocken und leeren Kleingarten-Abschnitten zu
unterscheiden sind. Weiter wird iUber das Merkmal Satzzustand
festgehaiten. ob es sich um eine zukinftige, vorlaufige, vollgil-
tige, zum Abrifl genehmigte oder inaktualisierte Adresse handelt.
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7.3. Die Implementierungsumgebung

Die AS-Datenbank ist eine NATURAL/ADABAS Implementierung und wird
in einer IBM-Gro (5rechner Umgebung eingesetzt. Alle Benutzer sind
iber Terminals direkt an den Host angeschlossen.

Die SINETZ-Impiementierung fir das RBS ist der in Ko&éln einge-
setzten Version gleich. Zur interaktiven graphischen Fort-
schreibung der Netzstruktur wird ab 1992 ein PC-basierte Work-
station mit dem Programm IGN (Interaktive Graphische Metzfort-
schreibung) eingesetzt. Eine graphisch unterstiitzte Referenzfort-
schreibung ist in Entwicklung.

7.4. Bewertung des Ansatzes

Die AS-Datenbank ist als eine der umfassenden und modernsten
Losungen fir die Problem der Adressdatenhaltung anzusehen. Dies
beruht auf der groben Flexibilitat in bezug auf neue oder veran-
derte Referenzen durch die Datenbankimplementierung, der Mog-
lichkeit des direkten Zugriffs der Anwender, der Bereitstellung
von Anderungsinformationen neben den iblichen Aus- und Abzlgen,
der zweistufigen Historienverwaltung mit der komfortablen RUck-
und Vorwadrtsverfoigung entlang der Historikketten

Der in Hamburg gewdhlte Ansatz, im Rahrnen des Regionalen Bezugs-
systems die Verwaltung der Adressen und der Netzdaten systemtech-
nisch zu trennen, hat aber zwei wesentliche Nachteile. Zum einen

birgt er die Gefahr des Auseinanderlaufens der Datenbestéande in
sich und zum anderen werden die Prifmdéglichkeiten insbesondere
fir die Referenzen, nicht genutzt.

Dern Auseinanderlaufen der Datenbestande kann durch gezielte
Organisatorische MaRnahmen entgegengewirkt werden. So mub z.B.
die Verantwortung fir beide Datenbestédnde in eine Hand gelegt
werden und entsprechende Kapazitdaten flir die teilweise doppelten
Arbeiten bereitgestelit werden.

Die fehlenden sofortigen Prifungen wahrend der Bearbeitung kdnnen

nicht ausgeglichen werden. Die Prifung im Rahmen des Abgieichens
findet wviel zu spat statt. Dann kann nur noch der Fehler festge-
stellt werden und eine erneute Bearbeitung eines Falles bewirken

Zwar wird versucht, durch umfangreiche Prifungen innerhalb der
Dateien der AS-Datenbank die Richtigkeit zu gewdhrleisten, aber
die besonders wirkungsvollen Prifmdéglichkeiten mit Hilfe der
Nachbarschaftsbeziehungen, die das Netz bereitstellt, koénnen

nicht oder nur zu spat eingesetzt werden.

Der Vorteil 1liegt in der relativ groberen Unabhd&ngigkeit 1in der
Systemgestaltung und in der Entkopplung der Aktualitadt der Daten.
So konnen bei einem unregelmaBigen Anfall von Fortschreibungsfal-
len 1in Spitzenzeiten zundchst die Adressen bearbeitet werden, um
dann in den ruhigeren Zeiten das Netz 2zu &andern.
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8 - UJuppertaler Ansatz SINETZ [ SICAD

S.1. Entwicklung und zweck

Ende der 7Ger Jahre wurden 1im Vermessungsamt der Stadt Wuppertal
die ersten Versuche der Graphischen Datenverarbeitung unternom-
men . Dafiir standen ein offline Digitalisiergerdt fiir die Koordi-

natenerf assung und eine Pradzisionszeichengeradat zur Ausgabe zur
Verfigung.

Als ein Anwender fir graphische DV auBerhalb des Vermessungsbe-
reiches wurde das Amt fir Stadtentwicklung und Stadtforschung, in

dem auch die Statistischen Aufgaben durchgefihrt werden, gewon-
nen. Hierbei bestand das Ziel, =zu der bestehenden Biockseitendatei
die notwendigen Geometrischen Daten zu erfassen, um auf der

Zeichenanlage thematische Karten erstellen zu konnen.

So wurde der GEOCODE-Ansatz Ubernommen und das Programm SEDAN
(heute SINETZ) Installiert. Im Rahmen eines Gesarntkonzeptes wurde
der Sachdatenbereich neu organisiert und die s0g. DATENBASIS
geschaffen, 1in der die Sach- und Geometriedaten gemeinsam gespei-
chert sind. Als Schnittstelle zur graphischen Ausgabe, die {iber
ein speziell auf den PrazIsonspiotter ausgerichtetes Kartierpro-
gramm erfolgt, wurde das Programm SIKARUS geschaffen.

Die Bereitstellung des SICAD-Systems und des ersten Interaktiv-
graphischen Arbeitsplatzes hat einen weiteren technologischen

Schub ausgelost, der zur Einfithrung der interaktiven graphischen
Fortschreibung der Netzdaten auf einem SICAD-Arbeitpiatz fihrte,
mit einem Programm, das heute unter dem Namen SINSIC im Rahmen

des KOSIS-Verbundes auch in anderen Staddten eingesetzt wird.

8.2. Die Systemkomponenten

Im Rahmen der Aufgabe, eine kleinrdumliche Gliederung fur das
Stadtgebiet vorzuhalten, werden drei Komponenten eingesetzt:

1. SINETz / SINSIC zur NetzVerwaltung

2. DATENBASIS zur Speicherung
aller Attribute, Referenzen
(incl* StraBenschliissel und
Hausnummernbereiche),
SegmentKoordinaten und
Sachdaten
an einem Segmentseitensatz

3. SIKARUS zur Auswertung der DATENBASIS.
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Die Komponenten SINETZ / SINSIC werden zur NetzVerwaltung, d. h.
zur Pflege des Netzes eingesetzt. Die Netzspeicherung ist auf
ein Minimum reduziert und enthdlt als Mindestreferenz lediglich
die Segmentseitennummer (Blockseitennurnrner ).

Die Netzdaten werden Jjeweils nach Fortfihrung in Form von
Segmentseitenlisten In die DATENBASIS, eine lineare Datenbank
Uberfiithrt. Die DATENBASIS enthdlt pro Blockseite die geometrische
Beschreibung des Blockseitenverlaufs, alle Bezugsraume, denen
diese Blockseite zugordnet 1ist, incl. der Adressbereiehe, sowie
auch statistsiche Sachdaten. In der DATENBASIS werden dann wei-

tere Referenzen (hdherwertige Bezugsrdume u.&.j sowie Attribute
und Sachdaten hinzugefiigt und gepflegt.

Auf diesem Datenbestand aufbauend erfolgen dann die raumbezogenen
Auswertungen. Die sachbezogenen und geometrischen Ausgaben (incl.
moéglicher Aggregat ionen) werden mit Hilfe des Programms SIKARUS
durchgefiithrt und an ein speziell auf den PrazIsonsplotter ausge-
richtetes Kartierprogramm iibergeben.

Die Fortschreibung des Netzes wird vorn vermessungsamt durchge-
fihrt. Die Arbeiten mit der Datenbasis erfolgen im Amt fir Stadt-
forschung und Stadtentwickiung. Fir die Bereitstellung der
Systemkomponenten Ist das Hauptamt zustandig.

Eine weitergehende detaillierte Darstellung der Inhalte oder Kom-
ponenten bringt fiir die Kolner Situation keine relevanten Er-
kenntnisse, da aufgrund der Entwicklungen im Rahmen des STATIS

die Phase der linearen Datenbank schon wieder verlassen worden
ist.

Allerdings wurde mit dem Einsatz des graphischen Arbeitsplatzes
fir die Netzfortschreibung schon sehr frih die Integration der
graphisch interaktiven Datenverarbeitung”® vorapgetrieben. Dieser
Aspekt ist im Rahmen dieser Studie von Yh”"eW dnteresse, daR er im
nachsten Abschnitt ausfihrlich beschrieben wird.

8.3. GEOCODE Netzfortschreibung unter SICAD

Wie oben erwéahnt, wird die Netzfortschreibung durch das Vermes-
sungsamt durchgefUhrt. Dort wurde auch das System SICAD einge-
fiuhrt, so daBl es nahe lag, die Netzfortschreibung mit graphisch
interaktiver Unterstiitzung anzustreben. Da diese Idee im Hauptamt
auf Interesse stiebB, wurden mehrere Ansatze untersucht. Ein er-
folgreicher versuch endete 1in der ErstelIlung der Grundversion
eines Programmes, das heute unter dem Namen SINSIC (SINETZ/SICAD)
in erweiterter Form in Ko&ln eingesetzt wird.
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SINSIC ist im Sinne der SICAD-Terminologie ein spezieller Bau-
stein, der aus benutzereigenen Kommandos besteht. Diese sind in
FORTRAN geschrieben und basieren auf den CALL-Schnittstellen des
SICAD-Grundsystems. Dabei wird die Kommandosteuerung und -inter-
pretation sowie die graphische Ein- und Ausgabe genutzt. Die
Leistungen des Programms sind im Kapitel <3.3> Dbeschrieben.

In einem weiteren Versuch wurden die SINETZ-Daten in eine GDB
geladen. Ausgangspunkt war die Idee, verschiedene Themen (mit
gleichem Genaugkeitanspruchj zusammenzufilhren. Ais Versuchsobjekt
wurde hier der Fidchennutzungspian und die kleinrdumliche Glie-

derung (RBS) gewahlt. Dabei wurden alle Segmente in eine Ebene
gespeichert und soweit wunterteilt, daB die Grenzen der Flachen
Jjedes Themas (RBS und FNF) gebildet werden konnten. Die not-
wendige Zusammenfiithrung erfolgte Uber Sachsatze. Eine ausfihr-

liche Darstellung dieses Systems ist in <20> enthalten.

Da auch in dem =zusammengefUhrten Thema die Regeln des GEOCODE-
Netzes zur Fortschreibung anzuwenden sind, wurde versucht, die
SINETZ- Kommandos 1in SICAD Proceduren UberzufUhren. Dabei konn-
ten einige Funkt ionen problemlos bereitgestellt werden, einige
Funktionen mussten sehr umstédndlich und manche konnten nicht
realisiert werden.

Bei Versuchen, den Datenbestandes fir kartografische Zwecke zu
nutzen, stellten'sich weitere Probleme ein. So war man mit dem
Versuch, ganz Wuppertal als Blockkarte mit Schraffuren darzustel-
len, an die Grenzen des Display-Files gestoBen. Ein andere Grenze
wurde beim Versuch, eine Selekt ion durchzufUhren, erreicht. Hier-
bei wurde die maximale Anzahl wvon 1000 selektierten Elementen
Uberschritten. Ebenfalls konnten die Antwortzeiten nicht mehr als
vertretbar angesehen werden.

Nachdem auch der Versuch, die Firma SIEMENS bei der Losung
dieser Probleme einzubinden, keine weiteren Erfolge brachte,
wurden die Bemihungen, SINETZ weiter in SICAD zu Integrieren,

eingestelit.

Neue Mo6glichkeiten werden durch den Einsatz der SICAD-Version 5.x
gesehen. Insbesondere scheint die ObjektbiIdung ©problemlosere
Lésungen zuzulassen. Diese MoOglichkeit fihrt 2zu einer wesent-
lichen Vereinfachung der Datenstruktur und letztlich auch zZu
einer Vereinfachung der Proceduren.

Allerdings werden auch noch eine Reihe offener Probleme gesehen,
die sich aus der Nutzung der Netzelemente als Informationstréager
sowie den Anspriichen der plausiblen Datenhaltung ergeben.

So stellt sich die Frage, ob Netz Ident ifikatoren, Attribute und
Referenzen als GDB-Sachsatz oder in einer angeschlossenen Daten-
bank gefihrt werden sollten. Offen bleibt die Frage der komfor-
tablen Fortsehreibung und der Konsistenz der Verknipfung.
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welitere Fragen liegen in der Behandlung des Unterschiedes
zwischen dem topologischen Ld&schen in SINETZ und dem physischen
Léschen in SICAD.

Auch die Abbildung einfach erscheinender Funktionen Ist aufwen-
dig. wie am Beispiel der Segementteilung gezeigt werden kann.

Die in SICAD vorhandene Bindung der Linie an die Flachen lant
keine Anderung an der Linie zu, bevor nicht die Bindung aufgeho-

ben ist. So muB ein einfaches Teilen eines Segmentes in S Schrit-
ten ablaufen:

Finde Linie

Finde Flache rechts

Lege Flache rechts still
Finde Fléache links

Lege Fléache links still

Teile Linie

BiIde Flache rechts neu

Bilde Flédche 1links neu

Jeder dieser Schritte ist 1in bezug auf die Bedieneranforderungen
an sich schon aufwendig und erst recht 1in der hier gezeigten
notwendigen Kombination zur L&ésung einer SINETZ-Funktion.

Erst recht stellt sich die Frage, wie die in Kapitel <3.1.3>

aufgezeigten topologischen und geometrischen Priifungen abgebildet
werden konnen.

Zur topologischen Priifung miisste nach einer Anderung alles In die

GDB zurickgeschrieben werden, wonach dann die Prifung erfolgen
kann. Die hierbei erkannten Fehler, z.B. In Form einer KRIMA-
Liste, miissen dann wieder in der Anderungsphase behoben werden.

Dazu 1st der Datenbestand wieder aus der GDB abzuziehen.

Auch die geometrischen Prifungen werden nicht durch das System
unterstitzt, sondern missen durch eigene aufwendige Programme/
Proceduren erstellt werden.

Die hier aufgeworfenen Fragen spiegeln in kurzer Form die in
Wuppertal aufgeworfenen Probleme wider. Eine tiefergehende
Untersuchung dieser Ansatze erscheint aufgrund der permanenten
Weiterentwicklung des SICAD-Systems ohne die Einbeziehung der Fa.
SIEMENS nicht sinnvoll. In einem neuen Anlauf kdénnten dann die
M&églichkeiten der neuen SICAD-Version 5.x erarbeitet werden.
Hieran ist auch das Vermessungsamt sehr interesssiert.

Zur Unterstitzung der Anwenderforderungen gegeniber der Firma

SIEMENS bietet sich der SICAD-Facharbeitskreis NW (Nordrhein
Westfahlen) an. In diesem Arbeitskreis sind z.Z. 15 SICAD-Anwen-
der vertreten, u.a. die Stadte Koéln und Wuppertal. Dieser Ar-

beitskreis erscheint als geeignete Plattform zur Artikulierung

und Durchsetzung eventuell notwendiger Erweiterungen des SICAD-
Systems .
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8.4. Bewertung des Ansatzes

Das in Wuppertal eingesetzte v/erfahren basiert auf einer
Trennung der Netzdaten, des geometrischen Teils mit einer mini-
malen Anzahl wvon Attributen und Referenzen von den anwendungs-

bezogenen Daten wie hodherwertigen Bezugsrdumen und sachthemen-
bezogenen Daten.

Ein wesentlicher Nachteil dieser vorgehensweise liegt in der
Nichtausnutzung der topologischen Prifmdéglichkeiten wahrend der
Fortschreibung in der DATENBASIS. So werden Fehler erst 1in spéa-
teren Stufen des Verfahrens erkannt; Z. B. ein fehlender oder

falsch zugeordneter Block wird erst beim Flotten wvon Sachdaten
bemerkt.

Der vorteil liegt in der relativen Unabhé&ngigkeit Dbeider Kompo-
nenten. So kann ohne weiteres die NetzVerwaltung auf ein anderes
System umgestellt werden, ohne dai3 dies Auswirkungen auf die
DATENBASIS hat, sofern die Bereitstellung der Segmentseitensatz-
information gewdhrleistet ist.

Bemerkenswert ist das Engagement fir die Ubernahme der SINNETZ-
Funktion auf das SICAD-System, das von einer groRen Identifika-
tion der Mitarbeiter mit dem SICAD-System getragen wird. Die
fachliche Kompetenz muB, gemessen an der Erstellung der Grund-
version des SINSIC (ohne erweiterte Funktionen) wund an anderen
SICAD-Anwendungen, bescheinigt werden.

Obwohl die oben aufgeworfenen Fragen nicht strukturiert sind,
zeigen sie aber deutlich, wo die grundsé&tzlichen Probleme liegen,
die bis zur SICAD-Version 4.x praktisch nicht 16sbar erscheinen.
Welche Verbesserungen die Version 5 bzw. noch weitergehende Ent-
wicklungen mit sich bringen, kann nur von SITiENS Dbeantwortet
werden. Der Weg Uber den Arbeitskreis NW ist hierzu aber schwer-
fallig, wenn man die Abarbeitung der dort gefilhrten Ergadnzungs-
und Verbesserungsliste beurteilt. Hier miissen andere Wege er-
O0ffnet werden.
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