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haben, denken dankbar an seine Vorlesungs- und Ubungsstunden zuriick.
Sie erinnern sich mit Freude an die temperamentvollen Vortrige, die von
der Begeisterung fiir die Wissenschaft der Geodisie zeugten, in der ihr
Lehrer lebte. Sie alle wiinschen Professor Baeschlin noch viele frohe Tage.

Fri tz Kobold

Automatisierung und neuzeitliche Vermessungsmethoden
bei der Flurbereinigung in der Bundesrepublik Deutschland

Von Dipl.-Ing. Anton Stegmann,

Reg. Verm.-Direktor im Ministerium fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten Baden-Wiirttemberg, Stuttgart

In weiten Gebieten der Bundesrepublik Deutschland ist eine Ver-
besserung der Agrarstruktur unumginglich und dringend geworden, weil

die Betriebsgrdflen vielfach zu klein,

die Fluren stark zersplittert und unzureichend erschlossen,

die Hoflagen beengt und nicht erweiterungsfihig
sind. ‘

Alle MaBBnahmen, die der Verbesserung der Agrarstruktur dienen, ins-
besondere Zusammenlegung, Aufstockung, Dorfauflockerung und Aus-
siedlung, lassen sich im Rahmen einer Flurbereinigung am vollkommen-
sten durchfithren. Diese hat nach dem Flurbereinigungsgesetz vom 14.
Juli 1953 die Aufgabe, die Feldmark neu einzuteilen und zersplitterten
Grundbesitz nach neuzeitlichen betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkten
zusammenzulegen, Wege, Griiben und andere gemeinschaftliche Anlagen
zu schaffen, Bodenverbesserungen vorzunehmen, die Ortslagen aufzulok-
kern und alle sonstigen Malnahmen zu treffen, durch welche die Grund-
lagen der Wirtschaftsbetriebe verbessert werden, der Arbeitsaufwand
vermindert und die Bewirtschaftung erleichtert wird. Dabei sind die
rechtlichen Verhiltnisse zu ordnen, die 6ffentlichen Interessen, vor allem
die Interessen der allgemeinen Landeskultur, zu wahren und den Erfor-
dernissen der Landesgestaltung, LLandesplanung usw. Rechnung zu tra-
gen. _
Die bundesdeutsche Flurbereinigung ist also ebenso wie die schweize-
rische Giiterzusammenlegung eine Infegralmelioration.

Die Flurbereinigung ist in der Bundesrepublik deshalb besonders vor-
dringlich, weil fiir ihre Landwirtschaft in einem kurzen Zeitraum giinstige
Produktionsvoraussetzungen geschaffen werden miissen, um sie in die
Lage zu versetzen, innerhalb der européiischen Wirtschaftsgemeinschaft
bestehen zu kénnen.

Die Flurbereinigung kann in der Bundesrepublik Deutschland leider
nicht in wenigen Jahren durchgefithrt werden; denn allein die vordring-
lich zu bereinigende Fliche umfafit rund 8,7 Millionen Hektar.
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Die Flurbereinigungsverwaltungen der Bundesrepublik muften und
miissen sich deshalb ernstlich bemiihen, die Flurbereinigung durchgrei-
fend zu beschleunigen. Dafiir bieten sich drei Moglichkeiten an, ndmlich:

systematische Vermehrung der Dienstkriifte,

Ubergang zu einem schneller durchfithrbaren, aber nicht alle MaB-
nahmen der regulidren Flurbereinigung umfassenden Verfahren, und
Mechanisierung und Automatisierung der Verfahrensbearbeitung.

Die angestrebte Personalvermehrung konnte fast in keinem Bundes-
land erreicht werden, weil ausgebildete vermessungstechnische Dienst-
kriafte aller Gruppen nicht in ausreichender Zahl vorhanden sind und
die notwendige Ausweitung der Stellenpldne in einigen Bundeslindern
nicht zu erreichen war.

Bei dem im Flurbereinigungsgesetz vorgesehenen beschleunigten
Zusammenlegungsverfahren werden die Grundstiicke im Rahmen der
alten Flureinteilung zusammengelegt. Das Verfahren gleicht also der im
Kanton Waadt gebriduchlichen « Réunion parcellaire». In bereits bereinig-
ten Gemarkungen und in verhiltnismifig regelmifligen Fluren, in denen
die Anlage eines neuen Wegenetzes und grollere wasserwirtschaftliche
MaBnahmen zunéichst nicht erforderlich sind, werden durch das beschleu-
nigte Zusammenlegungsverfahren rasch beachtliche betriebswirtschaft-
liche Erfolge erzielt.

In weiten Gebieten reichen jedoch das beschleunigte Zusammen-
legungsverfahren und Einzelmallnahmen, wie Einzelaussiedlungen und
freiwilliger Landtausch, nicht aus, die Agrarstrukturin dem erforderlichen
Umfang zu verbessern. Deshalb behiilt das normale Flurbereinigungs-
verfahren nach wie vor seine iliberragende Bedeutung. Es muliten also
Mittel und Wege gefunden werden, den Zeitbedarf fiir das normale Ver-
fahren entscheidend herabzudriicken.

Fiir das bessere Verstindnis der folgenden Darlegungen diirfte es
notwendig sein, auf die wichtigsten Unterschiede zwischen der Bearbei-
tung schweizerischer Giiterzusammenlegungen und deutscher Flurbereini-
gungen hinzuweisen. !

1. Die Flurbereinigung in der Bundesrepublik Deutschland ist nach
dem Flurbereinigungsgesetz ein behdrdlich geleitetes Verfahren, das von
Flurbereinigungsbehérden durchgefithrt wird; nur in Bayern ist ein Teil
der Aufgaben der Behorden auf die Teilnehmergemeinschaften iibertra-
gen, deren Vorsitzende hohere technische Beamte der Flurbereinigungs-
damter sind. In der Schweiz dagegen sind die Giiterzusammenlegungs-
genossenschaften Triger der Verfahren.

2. In der Bundesrepublik kann die Obere Flurbereinigungshehérde
eine Flurbereinigung anordnen, wenn sie nach Aufklirung der voraus-
sichtlich beteiligten Grundeigentiimer und auf Grund der Anhorung be-
stimmter Organisationen und Behorden die gesetzlichen Voraussetzungen
fiir eine Flurbereinigung und das objektive Interesse der Beteiligten fiir
gegeben hilt. Die Verfahrensanordnung ist also nicht wie in den meisten
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Kantonen der Schweiz davon abhiingig, ob eine bestimmte Anzahl von
Zustimmenden vorhanden ist.

3. Bei der deutschen Flurbereinigung werden die am Verfahren Be-
teiligten nach den Grundbiichern ermittelt. Fiir die Gro3e der Grund-
stiicke sind in der Regel die Eintragungen im Liegenschaftskataster maf-
gebend. Die Einlageflurstiicke werden also nichf, wie in der Schweiz meist
iiblich, neu vermessen; auch werden in der Bundesrepublik fiir den Ein-
lagestand keine neuen Karten angefertigt und keine Neuberechnungen
der Fliachen durchgefiihrt.

- 4, Um die Teilnehmer mit L.and von gleichem Wert abfinden zu koén-
nen, wird in der Bundesrepublik fiir landwirtschaftlich genutzte Grund-
stiicke das Wertverhiltnis nach dem Nutzen ermittelt, den sie bei ge-
meiniiblicher ordnungsgemsifler Bewirtschaftung jedem Besitzer ohne
Ricksicht auf ihre Entfernung von der Ortslage oder vom Wirtschaftshof
nachhaltig gewihren kénnen; es werden also Eriragswerte ermittelt. Der
Schitzung bei schweizerischen Giiterzusammenlegungen dagegen werden
Verkehrswerte zugrunde gelegt.

5. Bei dem in der Bundesrepublik Deutschland iiblichen Verfahren
wird das neue Wege- und Gewdssernelz in die Natur iibertragen, also abge-
steckt, abgemarkt und aufgemessen. Nach den Ergebnissen der Neuver-
messung werden neue Karten gefertigt und die Flédchen der Blocke, Wege
und Gewisser neu berechnet. Fiir die Blocke — das sind die von Wegen,
Gewissern, Eisenbahnen und der Gebietsgrenze begrenzten Flichen - er-
mittelt man nach den Schéitzungsergebnissen die Werte. Die neuen Grund-
stiicke werden innerhalb der Bldcke ausgewiesen und berechnet; die
dabei ermittelten Flidchen werden in die 6ffentlichen Biicher (Grundbuch
und Kataster) iibernommen. In der Schweiz wird die gesamte Neueintei-
lung — also das neue Wege- und Gewiissernetz und die neuen Grundstiicke
~ in einem Arbeitsgang in die Natur iibertragen. Die Grundbuchvermes-
sung schlie3t sich als selbstidndige Arbeit an die Giiterzusammenlegung
an. _

Den in der Bundesrepublik allgemein iiblichen Ablauf eines Flur-
bereinigungsverfahrens zeigt Anlage 1.

Der Zeitbedarf fiir die gesamte Verfahrensdurchfithrung wird durch
folgende Arbeitsabschnitte entscheidend beeinfluf3t:

a) die Aufstellung der Nachweise und Verzeichnisse, die zur Ermittlung
der Beteiligten und ihrer Rechte sowie zur Errechnung der Abfin-
dungsanspriiche notwendig sind;

b) die Absteckung, Abmarkung und Aufmessung des Wege- und Ge—
wassernetzes; ,

¢) die geoditischen Berechnungen und die Herstellung der Verfahrens-
karten;

d) die Bearbeitung des Flurbereinigungsplanes einschlieBlich der Auf—
stellung der Verzeichnisse fiir den neuen Stand zur Berichtigung der
offentlichen Biicher (Grundbuch und Kataster).

275



Wie in der kaufménnischen Biirotechnik haben die Léinder bald nach
Wiederaufnahme der Flurbereinigungstiitigkeit in den Jahren 1947 und
1948 fiir die Registerarbeiten bei der Flurbereinigung Durchschreibe- und
Vervielfaltigungsverfahren eingefiihrt.

Durch die finanzielle Unterstiitzung des Bundesministeriums fiir Er-
nihrung, Landwirtschaft und Forsten konnten die Flurbereinigungs-
dmter mit leistungsfihigen Rechenmaschinen, Koordinatographen, Repro-
duktionsgeriten und modernen geoditischen Instrumenten ausgestattet
werden.

Methodisch hatte sich zunichst bei den hduslichen Arbeiten nur we-
nig geidndert. :

Anders lagen die Verhiltnisse hinsichtlich der

Vermessungsmethoden

Das Richtpunktverfahren

Das Wege- und Gewissernetz wird vielfach nach dem Richtpunktver-
fahren abgesteckt. Bei diesem Verfahren werden zunichst lediglich die
Schnittpunkte der Leitlinien geradliniger Anlagen des Wege- und Ge-
wissernetzes, die sogenannten Richtpunkte, abgesteckt und versichert.
Fiir die den Leitlinien gegeniiberliegenden Wegeseiten werden die Male
nach Tabellen oder Diagrammen hiuslich ermittelt. Die Richtpunkte be-
stimmt man als Polygon- oder Kleinpunkte. Die iibrigen Brechpunkte des
Wege- und Gewissernetzes werden orthogonal aufgemessen. Dieses
Richtpunktverfahren ist in der Bundesrepublik zwar noch jetzt weit-
gehend in Gebrauch, doch ist man mit Riicksicht auf die Automation teil-
weise dazu iibergegangen, das Wege- und Gewissernetz vollstindig — also
beiderseitig — abzustecken und zu versichern.

Verwendung der Luftphotogrammelrie

Auf einer Besichtigungsreise bundesdeutscher Flurbereinigungsfach-
leute in die Schweiz im Sommer 1950 wurde den Fahrtteilnehmern der
Einsatz der Luftphotogrammetrie bei schweizerischen Giliterzusammen-
legungen erldutert. Durch diese Erkenntnisse angeregt, wurden in der
Bundesrepublik die bereits vor dem Kriege eingeleiteten Versuche, die
Wege- und Gewissernetze luftphotogrammetrisch zu vermessen, mit
Nachdruck wieder aufgenommen.

Herr Oberreg. Verm.-Rat Schirmer (Rheinland-Pfalz) wies durch die
systematisch angeordnete Versuchsmessung «Bergen» nach, dal} sich die
Luftphotogrammetrie zur Vermessung der Wege- und Gewissernetze
sehr wohl eignet.

Durch Versuchsmessungen in anderen Bundeslindern wurden die
beim Versuch «Bergen» gewonnenen Erkenntnisse im wesentlichen be-
statigt.
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Daraufhin haben die Flurbereinigungsverwaltungen Rheinland-Pfalz -
und Bayern die Luftphotogrammetrie als neue Methode zur Aufmessung
der Wege- und Gewissernetze eingefiihrt. Auch in Niedersachsen,
Schleswig-Holstein, Nordrhein-Westfalen und Baden-Wiirttemberg wurde
eine Reihe von Verfahren luftphotogrammetrisch bearbeitet.

Die luftphotogrammetrischen Arbeiten bei der Flurbereinigung lau-
fen im wesentlichen folgendermaflen ab:

a) Vor der Befliegung werden alle aufzumessenden Punkte des vor-
her abgesteckten Wege- und Gewéissernetzes sowie auflerhalb des Verfah-
rensgebiets liegende Dreieckspunkte und sonstige koordinierte Punkte,
die als Pallpunkte benétigt werden, signalisiert.

Um die aufzumessenden Punkte luftsichtbar zu machen, werden ent-
weder Farbstoffe oder Gips kreisférmig — 0,3 m Durchmesser — auf die
Grenzsteine aufgebracht oder weile Platten mit dem gleichen Durchmes-
ser aus Emaille, Blech oder Kunststoff auf die Punkte gelegt. Um die
Identifizierung zu erleichtern, versieht man bestimmte Punkte mit zu-
sidtzlichen Kreisringen von 1,60 m Durchmesser und 0,12 m Breite oder
Signalisierungsstreifen von 0,80 m Linge und 0,08 m Breite.

Als Kartenunterlage fiir die Signalisierung dient die Versfeinungs-
karte, die bei der Absteckung des Wege- und Gewissernetzes gefiihrt
wurde; in diese werden alle signalisierten Punkte sorgfiltig eingetragen.

b) Der Bildflug wird in der Regel so-geplant, daBl die Flugachse
auf einer mittleren Gitterlinie des Grundkartenwerkes verlauft.

¢) Fiir Flurbereinigungsarbeiten werden Bildma@stibe von 1: 8300
bis 1:11000 verwendet. Damit wird bei 60prozentiger Lings- und
33prozentiger Queriiberdeckung eine Basisliinge von rund 600 m erhalten.

d) Der Bildflug soll im Frithjahr ausgefithrt werden. Als Aufnahme-
kammern wurden bis 1959 ausschliellich Normalwinkelkammern
18: 18 cm verwendet. In Rheinland-Pfalz kam bei den Befliegungen im
Jahre 1959 eine Weitwinkelkamera 15: 23 cm zum Einsatz.

e) Nach dem Bildflug erhiilt die Flurbereinigungsbehdérde Kontakt-
abziige, nach denen festgestellt wird, welche Punkte nicht erfaBit wurden.
Aullerdem werden nach diesen Bildern die PaBpunkte ausgewihlt. Ein
eigentlicher Feldvergleich unterbleibt.

f) Die PaBlpunkte — auf 1000 ha rund 45 — werden meist nach terre-
strischen Methoden (Vorwirtseinschneiden, Riickwirtseinschneiden, Po-
lygonziige, polare Festlegungen usw.) bestimmt. In Bayern wird zur Pal}-
punktbestimmung teilweise die Luftbildtriangulation verwendet.

g) Die Doppelbilder werden mit Stereoplanigraphen, die zum Teil
mit dem «Ecomat» ausgestattet sind, ausgewertet. Auf die Kartierung
wird verzichtet, wenn die Karte nach Koordinaten aufgetragen wird.

Die Maschinenkoordinaten werden in das Landessystem transfor-
miert. Dazu wird das Helmertsche und das affine Verfahren verwandt.

h) Bei den notwendigen Ergidnzungsmessungen mi3t man die fehlen-
den Punkte moéglichst einfach von den nichstgelegenen photogramm-
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metrisch bestimmten Punkten aus durch B’ogenschnitt, orthogonal oder
polar auf. ' ‘

Da die Luftbilder die fiir den Entwurf des Wege- und Gewisser-
netzes wichtigen topographischen Gegenstinde enthalten, werden in fast
allen Lindern bei schwierigen Verfahren zur Erleichterung der Gelidnde-
erkundung und des Feldvergleiches hiufig Luftbildpline, die darch be-
sondere Erstbeflieqgungen gewonnen werden, verwendet. Diese Erstauf-
nahmen werden auch - soweit erforderlich — zur Gewinnung von Héhen-
schichtenlinien verwertet. ,

In Rheinland-Pfalz wurden 1959 erstmalig die am Stereoplanigra-
phen ausgemessenen Hohenkurven in entzerrte Luftbildpline einkopiert.
Diese Bildpline werden mit gutem Erfolg sowohl zum Entwurf der
Wege- und Gewissernetze wie auch als Kartenunterlage fiir die Wege-
und Gewdsserpldne verwendet.

Die Polarmethode

Obwohl die von Oberreg. Verm.-Rat i. R. Rompf zu Anfang der
dreiffiger Jahre durchgefiihrten Versuche, die Wege- und Gewiissernetze
unter Einsatz selbstreduzierender Tachymeter wvoll nach der Polar-
methode aufzumessen, durchaus positiv ausfielen, scheiterte die allge-
meine Einfiihrung der Polarmethode damals an dem Widerstand der
Katasterverwaltungen. Daraufhin hat der verstorbene Oberreg. Verm.-
Rat Cronrath in der damaligen Rheinprovinz das sogenannte kombinierte
Verfahren, eine Verbindung von Orthogonalmessung und Polaraufnahme,
eingefiihrt. '

Seit 1950, vor allem aber seit Einfithrung der Automation, hat be-
sonders in hiigeligen und gebirgigen Lagen die Polarmethode die ortho-
gonale weitgehend verdringt. In Baden-Wiirttemberg und in Hessen
werden zur Zeit die Wege- und Gewdissernetze fast ausschliellich polar
aufgemessen.

Neuzeitliche Reproduktionsverfahren

SchlieBlich darf noch darauf hingewiesen werden, da3 die manuellen
Arbeiten bei der Herstellung der Verfahrenskarten durch modernere
Reproduktionskameras und durch das Siebdruckverfahren wesentlich
verringert werden konnten. Jedes Bundesland verfiigt iiber eine oder
mehrere neuzeitliche Reproduktionsstellen, zu deren Einrichtung der
Bund namhafte Mittel zur Verfiigung stellte.

Die Automatisierung in der Flurbereinigung

Die Mechanisierung hat also bei der Flurbereinigung der Bundes-
republik seit Jahrzehnten Eingang gefunden. Zur eigentlichen Automati-
sierung in der Flurbereinigung ging man im Jahre 1956 iber.

Zu Anfang dieses Jahres nahm das bayerische Flurbereinigungsamt
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Bamberg den ersten relaisgesteuerten Rechenautomaten Z11 der Firma
Zuse in Betrieb. i

Auf Grund der auf einer Studienreise nach Schweden im Sommer
1955 gewonnenen Erkenntnisse fithrte der Verfasser Untersuchungen
durch, die ergaben, dal3 sich bei der Bearbeitung von Flurbereinigungen
das Lochkartenverfahren sowohl zur Aufstellung der Register und. Ver-
zeichnisse wie auch zur Ausfithrung der geoditischen Berechnungen vor-
ziiglich eignet. Die Arbeitsgemeinschaft fiir das technische Verfahren in
der Flurbereinigung, der der Verfasser seine Untersuchungsergebnisse
vorlegte, empfahl in ihrer Arbeitstagung im April 1956, im Interesse der
Beschleunigung der Flurbereinigung relaisgesteuerte oder elektronisch
arbeitende Rechenautomaten einzusetzen. Noch im gleichen Jahr stellte
das Bundesministerium den Liandern Mittel zur Anschaffung von Re-
chengeriten Z11 zur Verfiigung.

Die Aufstellung der Regislter und Verzeichnisse
nach dem Lochkartenverfahren

Zur Aufstellung der Register und Verzeichnisse verwenden die Flur-
bereinigungsverwaltungen aller Bundesliinder Deutschlands das Loch-
kartenverfahren.

Bei diesem Verfahren werden Zahlen und Buchstaben in Lochkarten
in Lochschrift eingestanzt. Die Lochkarten konnen beliebig oft in Loch-
kartenmaschinen abgefiihlt und ausgewertet werden. Die Karten lassen
sich leicht sortieren, mischen und doppeln.

Das Lochkartenverfahren wird somit besonders dann wirtschaftlich,
wenn

gleiche Angaben mehrfach, jedoch verschieden zusammengestellt
verwendet werden sollen, oder

die Resultate eines Arbeitsganges als Ausgangswerte fiir nachfolgende
Arbeiten benutzt werden kénnen.

Gerade diese Voraussetzungen treffen fiir die Flurbereinigungsarbei-
ten bei der Aufstellung der Register und Verzeichnisse zu.
Die Kernstiicke konventioneller Lochkarteneinrichtungen sind

der elektronische Rechenstanzer — bestehend
aus dem Rechner und dem Stanzer — und
die Tabelliermaschine.

Dazu sind als Ergdnzungsmaschinen notwendig:

Locher Lochschriftiibersetzer
Lochpriifer Kartenmischer und
Sortiermaschinen Kartendoppler

Die Lochkartenmaschinen arbeiten nach Programmen, die in Schalt-
platten verdrahtet werden.

Der Arbeitsablauf bei der Herstellung der Register und Verzeich-
nisse ist im wesentlichen folgender:
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Fiir das Eigentum der Teilnehmer sind die Eintragungen im Grund-
buch, fiir die Gré3e und Beschreibung der Grundstiicke in der Regel die
Angaben der Liegenschaftskataster mafBgebend. Im Grundbuch und
Liegenschaftskataster sind die einzelnen Flurstiicke mit Nummern — den
Flurstiicksnummern — bezeichnet. Durch die bei der Schitzung fest-
gelegten Begrenzungen der Wertklassen werden die Flurstiicke in Schiit-
zungsabschnitte zerlegt.

Auch die neuen Flurstiicke bestehen aus Schitzungsabschnitten; sie
werden vor Ubernahme der Flurbereinigungsergebnisse in das Grundbuch
und in das Kataster mit neuen Flurstiicksnummern bezeichnet.

Sowohl fiir den alten wie auch fiir den neuen Stand kommen somit
die Flurstiicke beziehungsweise deren Schitzungsabschnitte in verschie-
denen Verzeichnissen teils nach aufsteigenden Flurstiicksnummern inner-
halb eines Numerierungsbezirks, teils nach Teilnehmern — Ordnungs-
nummern — geordnet vor. Deshalb werden die Flurstiicke beziehungs-
weise deren Schitzungsabschnitte als Elemente verwendet, fiir die die
erforderlichen Angaben auf Lochkarten iibernommen werden.

Die Lochkarten werden im Laufe eines Verfahrens mehrfach nach
verschiedenen Gesichtspunkten sortiert. Als Sortierbegriffe kommen

Ordnungsnummern, Numerierungsbezirke, Flurstiicksnummern,
Wertklassen und Nutzungsarten

in Betracht.

Die Lochkarte mull die Sortierbegriffe und die sonstigen Angaben
enthalten, die in die einzelnen Verzeichnisse iibernommen werden sollen,
also Flichen, Flurstiicksnummern usw.

Da die Eigentiimernamen in mehreren Verzeichnissen gefithrt wer-
den, locht man sie in sogenannte AdreBkarten — Namenskarten — ab, auf
die die Ordnungsnummern der Teilnehmer mit abgelocht werden, um die
AdreBlkarten den Flurstiicks- beziehungsweise Elementenkarten bei-
mischen zu kénnen.

In den meisten Léindern sind neue Liegenschaftskataster vorhanden;
dort kénnen die Liegenschaftskarteien oder die Besitzstandsblitter be-
ziehungsweise deren Photokopien als Ablochunterlage fiir die Flurstiicks-
beziehungsweise Elementenlochkarte verwendet werden.

Liegen keine als Ablochunterlagen brauchbaren Kataster vor, wie
zum Beispiel in Baden-Wiirttemberg und Rheinland-Pfalz, so miissen
Ausziige aus den Grundbiichern und den Katastern als Ablochunterlagen
gefertigt werden.

Die Flurstiickslochkarten sortiert man zunédchst nach Numerierungs-
bezirken und Flurstiicksnummern; auf der Tabelliermaschine erhidlt man
ein nach Gemarkungen und aufsteigenden Flurstiicksnummern angeord-
netes Verzeichnis — den Flichennachweis —; die Flichensummen werden
fiir die Numerierungsbezirke und das Flurbereinigungsgebiet automatisch
gebildet.

Die Flichen der Schitzungsabschnitte werden zur Zeit noch in den
meisten Liandern nach den allgemein iiblichen graphischen Methoden be-
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rechnet und in Schitzungslisten, meist besonderen Fertigungen des
Flichennachweises, oder in die Photokopien der Liegenschaftskarteien
eingetragen und von diesen in die Flurstiicks- beziehungsweise Elemen-
tenlochkarten abgelocht. Der elektronische Rechenstanzer rechnet fiir
jedes Element das Wertverhiltnis und stanzt es ein.

In Hessen und Niedersachsen stehen fiir die Wertberechnungen auto-
matisch lochende und schreibende Planimeter der Firma Zuse (Z80) zur
Verfiigung. Die Planimetei'ablesungen werden auf einen Lochstreifen ge-
locht, in den auflerdem die Flurstiicksnummern und die Wertzahlen der
Klassen eingetastet werden. Mit dem Rechenautomaten Z22 gleicht man
die graphischen Ergebnisse auf die Sollflichen ab; die Lochstreifen wer-
den auf dem streifengesteuerten Schreiblocher in Flurstiicks- beziehungs-
weise Elementenlochkarten umgesetzt. ‘

AnschlieBend sortiert man die Flurstiicks- und Elementenkarten
nach Ordnungsnummern, Numerierungsbezirken und Flurstiicksnum-
mern um und mischt die Adrellkarten bei. Die Tabelliermaschine schreibt
sodann ein Verzeichnis — Flurbereinigungsnachweis alter Stand, auch Ein-
lagenachweis, Teilnehmer- und Wertnachweis, Teilnehmer- und Schit-
zungsnachweis genannt —, das fiir jede Ordnungsnummer den Namen des
Teilnehmers, seine Flurstiicke in aufsteigender Nummernfolge sowie
seine Gesamtflichen- und Wertsummen enthilt. Fiir jedes Flurstiick ist
angegeben: Flurstiicksnummern, Lagebezeichnung, Nutzungsarten, Wert-
zahlen und Flidchen der Schitzungsabschnitte.

In den meisten Lindern wird vor der Abgabe der Grundbuchberich-
tigungsunterlagen ein gleichartiges Verzeichnis, jedoch ohne Wertklassen
und Flachen der Schitzungsabschnitte — der Teilnehmernachweis alter
Stand -, gefertigt.

Die Neueinteilung der Betriebsflichen wird erleichtert, wenn fiir
jeden Besitzstand eine tabellarische Aufgliederung nach Nutzungsarten
und Wertklassen vorliegt. Diese Gliederung wird erhalten, indem man die
Elementenkarten nach Ordnungsnummern, Nutzungsarten und Schit-
zungsklassen sortiert und auf der Tabelliermaschine auftabelliert.

Die Flurstiickslochkarten und Adrekarten benutzt man auch, um
Namensverzeichnisse, Listen fiir die Einhebung von Kostenvorschiissen
und nach Ordnungsnummern angelegte Verzeichnisse des Einlagestandes,
die an die Teilnehmer zum Termin tiber die Bekanntgabe der Schitzungs-
ergebnisse hinausgegeben werden, anzufertigen.

So entstehen also fiir den Einlagestand aus 3 Lochkartenarten min-
destens 7 verschiedene Verzeichnisse.

Zur Anfertigung der Verzeichnisse fiir den neuen Stand locht man fiir
die in jedem Block zugeteilten Flurstiicke Ordnungsnummern, Flichen,
Nutzungsarten und Wertklassen in Elementenlochkarten ab.

Durch entsprechende Sortierungen und Beimischungen der Adref3-
karten erhilt man fiir den neuen Stand das Flurstiicksverzeichnis, das
dem Flichennachweis des alten Standes entspricht, den Flurbereinigungs-
nachweis (neuer Stand), auch Nachweis der neuen Grundstiicke, Ersatz-
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ausweis genannt, sowie — allerdings nur in einzelnen Lindern — den Teil-
nehmernachweis (neuer Stand).

Der bei der Aufstellung der Register und Verzeichnisse iibliche Ar-
beitsablauf ist in Anlage 2 schematisch dargestellt.

Die Ausstattung der Flurbereinigungsbehérden mit Lochkarten-
maschinen ist sehr verschieden. In Schleswig-Holstein, Niedersachsen,
Nordrhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz werden an den Behorden mit
dort aufgestellten Lochern und Lochpriifern die Lochkarten abgelocht
und gepriift. Die folgenden Arbeiten werden im Lohnverfahren ausge-
fiihrt. In Rheinland-Pfalz steht dazu eine hochwertige IBM-Maschine 650
zur Verfiigung. .

An den zentralen Rechenstellen der Flurbereinigungsverwaltungen
Baden-Wiirttembergs und Hessens, die mit Lochkartenmaschinen aus-
geriistet sind, werden die Lochkarten nach den von den Flurbereinigungs-
iamtern gefertigten Lochbelegen abgelocht und die Berechnungen und
Tabellierungen durchgefiihrt. Die Flurbereinigungsimter erhalten die
fertigen Verzeichnisse zuriick.

Die bayerische Flurbereinigungsverwaltung verfiigt ebenfalls tiber
eine zentrale Lochkartenrechenstelle. Die Ablocharbeiten werden in
Bayern jedoch an den Flurbereinigungsimtern mit dort stationierten
Lochern und Lochpriifern ausgefiihrt.

Die geoddtischen Berechnungen

Nach den Ergebnissen der Aufmessung mul} eine Karte des neuen
Wege- und Gewiissernetzes gefertigt werden; aullerdem werden zur Neu-
einteilung der Betriebsflichen die Flidchen und Werte der Blécke sowie
die Flichen der Wege, Gewisser usw. benotigt. ,

Vor Einfithrung der Automation bestand gerade hinsichtlich der
Fldchenberechnungen ein grundsétzlicher methodischer Unterschied zwi-
schen der Arbeitsweise der siiddeutschen und der der norddeutschen Flur-
bereinigungsverwaltungen. In den ehemals preulischen Léindern wurden
die Flichen fast ausnahmslos graphisch und halbgraphisch gerechnet. In
den siiddeutschen Lindern waren fir die Fldchenberechnungen numeri-
sche Methoden gebriuchlich.

Die Automation ermaoglicht es, in kurzer Zeit fiir eine gro3e Anzahl
nach einer Methode aufgemessener Punkte die Koordinaten zu rechnen.
Bei allen Flurbereinigungsverwaltungen, die iiber hochwertige Rechen-
gerite verfiigen oder solche verwenden kénnen, werden jetzt die Koordi-
naten sdmtlicher Vermessungs- und Grenzpunkte und nach diesen die
Flichen der Blocke, Wege und Gewdisser sowie die der Abfindungsgrund-
stiicke mit diesen Maschinen gerechnet. Die Automation hat bei den Flur-
bereinigungsverwaltungen der Bundesrepublik die Methodik der geodi-
tischen Berechnungen weitgehend vereinheitlicht.

Bei der Durchfiihrung von Flurbereinigungen werden in der Regel
folgende geoditische Berechnungen notwendig:
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a) Berechnung der Koordinaten der Polygonpunkte

b) Berechnung der Koordinaten von Kleinpunkten

c) Berechnung der Koordinaten polar oder orthogonal aufgemessener
Punkte

d) Berechnung der Spannmalle zwischen zwei Punkten, deren Koordi-
naten gegeben oder berechnet sind

e) Berechnung der Flichen der grolen Masse sowie der Blocke, Wege usw.

f) Berechnung bestimmter Flichen sowie die Berechnung ihrer Abstek-
kungsmafle

Die Berechnung der Richtungswinkel aus Koordinaten wird als Vor-
oder Zwischenprogramm fiir andere Berechnungen notwendig.

Fiir diese Berechnungen verwenden die Flurbereinigungsverwaltun-
gen teils Lochkartenmaschinen, teils programmgesteuerte (lochstreifen-
gesteuerte) elektronische Rechenanlagen.

Die Lochkartenmaschinen haben hohe Rechengeschwindigkeiten,
kurze Ein- und Ausgabezeiten und giinstige Sortiermdéglichkeiten. Ande-
rungen sind verhéltnismiflig leicht durchzufithren, da die Lochkarten
einfach auswechselbar sind. Nachteilig wirkt sich bei Lochkartenmaschi-
nen die geringe Speicherkapazitit und teilweise die geringe Zahl der Pro-
grammginge aus. Deshalb miissen Sortier- und Mlschvorgange zwischen-
geschaltet werden.

Die lochstreifengesteuerten elekironischen Gerdte, die mit einem Ma-
gnettrommelspeicher, einem Lochstreifenabtaster und einem Blattfern-
schreiber ausgestattet sind, haben eine hohe Speicherkapazitiit und relativ
kurze eigentliche Rechenzeiten; diesen stehen jedoch hohe Zeiten fiir die
Ein- und Ausgabe gegeniiber. Die Sortiermoglichkeit ist sehr beschriinkt.

Die Ausfiihrung der geoddtischen Berechnungen
im Lochkartenverfahren

Um die geoditischen Berechnungen im Lochkarienverfahren durch-
fithren zu kénnen, miissen alle Daten — Koordinaten, Messungsergebnisse
usw. — auf Lochkarten abgelocht werden.

Die nach bisherigen Methoden errechneten Koordmaten vorhandener
Dreiecks- und Polygonpunkte locht man nach Koordinatenverzeichnis-
sen ab.

Die Lochkarten fiir die Berechnung der Polygonpunkte sowie der
polar oder orthogonal aufgemessenen Punkte werden nach Feldbiichern
oder Rissen abgelocht; die Lochkarten fiir die librigen Berechnungen
stanzt man nach besonderen Lochbelegen, die angeben, fiir welche Punkte
oder Punktgruppen die entsprechenden Berechnungen auszufiihren sind
(zum Beispiel Flidchenberechnung fiir die im Lochbeleg mit Punkten be-
zeichnete Figur). In die Lochbelege sind also grundsitzlich keine Koordi-
naten einzutragen. Diese werden aus den Koordinatenkarten in die Be-
rechnungskarten maschinell gestanzt.

Der Ablauf der geoditischen Berechnungen im Lochkartenverfahren
ist in Anlage 3 schematisch dargestellt.
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Im einzelnen wird zu den Programmen folgendes bemerkt:

Zur Berechnung der Koordinaten der Polygonpunkte werden zu-
nichst die Richtungswinkel vom Anfangs- und Endpunkt zu den An-
schluBpunkten und die Winkelverbesserungen gerechnet. Anschlieend
rechnet man fortlaufend die Richtungswinkel vom jeweiligen Standpunkt
zum Folgepunkt.

Der elektronische Rechenstanzer errechnet die Werte der trigono-
metrischeri Funktionen nach der Taylorreihe und mit diesen die vorlaufi-
gen Koordinaten. Nach der maschinellen Ausgleichung rechnet der Re-
chenstanzer die endgiiltigen Koordinatenwerte und stanzt diese in die
Lochkarten.

Die Programme zur Koordinierung der Kleinpunkte und der polar
oder orthogonal aufgemessenen Punkte werden nach den fiir diese Berech-
nungen iiblichen Formeln geschaltet.

Zur Berechnung der SpannmaBe gibt das Flurbereinigungsamt in
einem Lochbeleg an, zwischen welchen Punkten sie zu rechnen sind.

Die Quadratwurzel wird nach einer Iterationsformel gezogen.

Zur Flichenberechnung der gro8en Massen, der Blocke, Wege und
Gewisser, numeriert man am Flurbereinigungsamt die Punkte, deren
Verbindungslinien die zu berechnende Figur ‘begrenzen, nach den Ris-
sen blockweise durch. Die Flichen werden aus Trapezen gerechnet.
Der Ablauf der Flichenberechnung ist in Anlage 4 schematisch dar-
gestellt. : :

Um die Berechnung der Flidchen der neuen Grundstiicke und die der
Absteckungsmafle zu vereinfachen, zerlegt man Blécke, in die voraus-
sichtlich mehrere Abfindungen kommen, in Trapeze (Lamellen) und meist
eine unregelmifBige Endfigur; die Grund- und Decklinien dieser Trapeze
sind Parallelen zur Zuteilungsrichtung durch die Brechpunkte der Block-
begrenzung. Die Berechnungen werden in einem lokalen Koordinaten-
system durchgefiihrt (vgl. hiezu Figur auf Anlage 4).

Zur Berechnung bestimmter Flidchen locht man die Zuteilungsflichen
samt ihren Ordnungsnummern nach dem Neueinteilungsentwurf ab.

Die Flichen der neuen Grundstiicke ergeben sich aus den Flichen
der Lamellen oder Teilen der Lamellen. Der Programmierung liegen die
in Anlage 5 angegebenen Formeln zugrunde.

Aus den Flidchen werden die senkrechten Grundstiicksbreiten und
aus diesen die Absteckungsmale errechnet.

Die Berechnungsergebnisse tabelliert man in iibersichtliche Vor-
drucke mit der Tabelliermaschine. _

Die Flichen der neuen Grundstiicke und deren AbsteckungsmaBe
werden in Bayern mit den an jedem Amt stehenden Rechenautomaten
Z11 gerechnet.

Nach dem Lochkartenverfahren arbeiten die Flurbereinigungsverwal-
tungen Baden-Wiirttemberg, Bayern und Rheinland-Pfalz; die beiden
erstgenannten Verwaltungen haben eigene konventionelle Einrichtungen;
in Rheinland-Pfalz steht eine IBM-Anlage 650 zur Verfiigung.
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Anlage 4

Die Ausfiihrung der geoddtischen Berechnungen
mit lochstreifengesteuerten Gerdten

Lochstreifengesteuerte elektronische Rechenanlagen Z 22 beziehungs-
weise Z22R der Firma Zuse stehen den Flurbereinigungsverwaltungen in
Hessen und Niedersachsen zur Verfiigung; die Maschinen sind je in
einem Rechenzentrum aufgestellt.

Bei Verwendung lochstreifengesteuerter Maschinen miissen alle Da-
ten — Koordinaten, Messungsergebnisse usw. — nach vorhandenen Koor-
dinatenverzeichnissen, Beobachtungsheften, Rissen oder besonderen Be-
legen mit handelsiiblichen Fernschreibern auf Lochstreifen abgelocht
werden. Der Lochstreifenabtaster der Maschine fithlt den Lochstreifen ab,
die auf ihn abgelochten Daten werden in die Speicher genommen. Die
Rechenergebnisse werden in Klartext geschrieben und zusitzlich meist
auf einen Lochstreifen iibernommen.
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Anlage 5

Der in Anlage 6 dargestellte, insbesondere in Hessen iibliche Ar-
beitsablauf gestaltet sich im einzelnen folgendermafen:

Nach den Beobachtungsheften der Polygonierung und der Polar-
aufnahme beziehungsweise bei der Orthogonalmethode nach den Rissen
werden die Winkel und Strecken beziehungsweise die Abszissen und Ordi-
naten auf einen Lochstreifen gelocht und der Maschine zugefiihrt, die die
Berechnungen ausfiihrt.

Die Fliachenberechnungen miissen mit der Z22 flurweise durch-
gefiihrt werden. Die Flurbereinigungsiamter geben dem Rechenzentrum
in einem Verzeichnis an, welche Punkte zur Berechnung einer groflen
Masse, eines Blockes usw. bendtigt werden und in welcher Reihenfolge
die Punkte zu folgen haben. Nach diesen Angaben wird ein Berechnungs-
lochstreifen erstellt. Mit Hilfe eines FFlurlochstreifens, der die Nummern
und Koordinaten simtlicher Punkte einer Flur umfaf3t, werden die Koor-
dinaten der bereits gerechneten Punkte dem Magnettrommelspeicher zu-'
gefiihrt. Nach Eingabe des Berechnungslochstreifens fithrt die Maschine
die Berechnung der Flichen und gleichzeitig die der Spannmafle aufein-
anderfolgender Punkte durch.

Die Wertberechnungen der Blocke werden mit dem automatisch
lochenden Planimeter Z 80 ausgefiihrt.
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‘Bei der hessischen Landeskulturverwaltung werden die Absteckungs-
mafBle der Abfindungsflurstiicke auf der Zuteilungskarte zunichst gra-
phisch bestimmt. Im Rechenzentrum werden fiir jeden Grenzpunkt Koor-
dinaten und nach diesen die genauen Flichen der neuen Flurstiicke be-
rechnet. Die Maschine liefert ein Flurstiicksverzeichnis im Klartext und
auBlerdem auf einem Lochstreifen. Dieser wird zur Aufstellung der Ver-
zeichnisse des neuen Standes in Flurstiickslochkarten umgesetzt. '

In Niedersachsen werden die Blocke maschinell in gleichgrofle Teile
zerlegt, die durch Parallelen zu einer als Zuteilungsrichtung gewihlten
Seite begrenzt werden. Die Flichen der neuen Grundstiicke und deren
Absteckungsmalle werden anhand der Lamellen errechnet (vgl. hierzu
Anlage 5).

Vollautomatische Kartierung

Die hessische Flurbereinigungsverwaltung arbeitet zunichst als ein-
zige im Bundesgebiet mit einem lochstreifengesteuerten Koordinatogra-
phen, dem Gerit Z60 der Firma Zuse.

Die Anlage besteht aus einem Kartentisch des A-7-Stereoplanigraphen
der Firma Wild, einem angebauten Motorensatz und einer elektronischen
Steuereinrichtung der Firma Zuse.

Die auf dem Flurlochstreifen abgelochten Koordinatenwerte werden
vollautomatisch kartiert und bezeichnet. Die Anlage bietet die optimale
Ausniitzung der Koordinierung der Grenzpunkte. Vollautomatische Koor-
dinatographen werden in Kiirze bei den meisten Flurbereinigungsverwal-
tungen des Bundesgebietes zum Einsatz kommen.

Lochkartenverfahren und Richipunkimethode

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dal3 das Richtpunktverfahren
teilweise verlassen wurde, um die Aufmessung in einem Arbeitsgang ab-
schlieBen zu konnen. Die groBe Leistungsfiahigkeit der Lochkarten-
maschinen und der lochstreifengesteuerten Anlagen ermoglicht es jedoch,
die Koordinaten der Schnitt- und Kehrenpunkte auch bei einseitiger Ab-
steckung des Wege- und Gewissernetzes nach dem Richtpunktverfahren
rein rechnerisch zu ermitteln. Zur Absteckung der Gegenpunkte der Leit-
linien verwendet man zweckmiBig deren Abszissen und Ordinaten- auf
der Leitlinie, die bei den Berechnungen erhalten werden.

Anderweitige Verwendung der Lochkartenmaschinen

In der letzten Zeit haben die Flurbereinigungsverwaltungen Baden-
Wiirttemberg und Bayern auch die Kassenfithrung der Teilnehmer-
gemeinschaften automatisiert. Die bayerische Flurbereinigungsverwal-
tung ist dabei den beachtlichen Weg gegangen, dazu die Teilnehmer-
gemeinschaften zu besonderen Zweckverbinden zusammenzuschliellen.

292



Die Automalisierung — ein menschliches Problem

Die Entmechanisierung der technischen Arbeiten an den Flurberei-
nigungsédmtern durch voll automatisierte zentrale Rechenstellen hat neue
umwilzende Tatbestinde personeller und organisatorischer Art geschaf-
fen, die in ihrer vollen Auswirkung zur Zeit noch nicht zu iibersehen sind.

Der Erfolg der Automation hingt weitgehend von der reibungslosen
Zusammenarbeit der AufBlenstellen mit der zentralen Rechenstelle ab.
Nur wenn von allen AuBlenstellen eindeutig klare fehlerfreie Belege oder
sorgfiiltig abgelochte Lochkarten geliefert werden, ist eine einwandfreie
Bearbeitung méglich.

Die Erhebungen und Messungen fiir einen ganzen Arbeitsabschnitt
sollen liickenlos vorliegen. Auch koénnen fiir bestimmte Arbeiten nur die
Verfahren angewendet werden, die der Programmierung zugrunde gelegt
sind. Das bedeutet sicherlich eine Einschrinkung der persénlichen Initia-
tive. Die notwendig werdenden geistigen Umstellungen sind menschliche
Probleme, die sich nicht von heute auf morgen losen lassen.

Die Automation der Flurbereinigung in der Bundesrepublik Deutsch-
land ist bestimmt noch nicht abgeschlossen. Sie ist aber schon jetzt so
durchgreifend und weittragend, dal man mit vollem Recht sagen darf:

Die Revolutionierung der Flurbereinigung in der Bundesrepublik
ist voll im Gange.
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