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Abstract

Surveying as one of the georelated disciplines
is an outstanding area of application for com-
puter aided geographic information systems.
For this reason the paper introduces with con-
cepts of spatial data management, because
the real estate cadastre as well as all topo-
graphic maps will be digitally stored towards
the end of this millenium for the whole area
covered by the Federal Republic of Germany.
During implementation of spatial information
systems, for instance ALK and ATKIS, special
requirements should be fulfilled to use GIS pro-
ducts commercially available of recent re-
search and developments. It is obvious, that
the spatial databases of geodesy and sur-
veying represent servers of georelated data
in near future; their data will be acessed by
the clients, e.g. further georelated disciplines
as well as the public, via communication high-
ways.

1 Einfiihrung

Geo-Informationssystems (GIS) durch-
dringen immer mehr nahezu alle Berei-
che der Geo-Disziplinen. Nur durch die-
se Technologie kénnen so wichtige Fra-
gestellungen wie die eines ganzheitlichen
Umweltschutzes, der Transportlogistik,
der Versorgung mit lebensnotwendigen
Ressourcen und nicht zuletzt die Siche-
rung von Grund und Boden geldst und
stindig bereitgestellt werden. Das Ver-
messungswesen nutzt GIS-Technologie
nicht nur als Selbstzweck, sondern es
kann ebenso als Schnittstelle zwischen
verschiedenen Anwendern von raumbe-
zogenen Daten dienen. Somit ergibt sich
eine Umorientierung der Arbeiten eines
Vermessungsingenieurs, der mehr und
mehr zum Geo-Informationsingenieur
wird, da eine zunehmende Automatisie-
rung in der Datenerfassung ihn von die-
ser Aufgabe immer mehr freistellt. Auf
diese Weise werden derzeit raumbezoge-
ne Datenbanken mit Daten gefiillt, die je-
doch wegen der stdndigen Verdnderung
von natiirlichen und kiinstlichen Objek-
ten an der Erdoberfliche fortgefiihrt
werden miissen. Die Einrichtung und
Pflege von landumfassenden raumbezo-
genen Datenbestidnden ist natiirlich von

hohem volkswirtschaftlichen Interesse;
nur aktuelle Daten kénnen Planungen
und Analysen im aktuellen Umfeld opti-
mal beurteilen.

1.1 Historische Betrachtungen

Das Vermessungswesen hat schon seit
der Einfiihrung des Grundsteuerkata-
sters mit Beginn des 19. Jahrhunderts [1]
ein umfassendes analoges Geo-Informa-
tionssystem aufgebaut, welches die Geo-
metrie in Karten und die Attribute in Bii-
chern festschrieb. Aus diesem Grund ist
der Vermessungsingenieur im Umgang
mit Koordinaten und auch der Fortfiih-
rung beschreibender Daten geschult.
Kein anderer wie er ist befihigt, die
Grundlagen des Raumbezugs zu liefern
sowie den Raumbezug graphisch im
groBen MalRstab oder auch generalisiert
in topographischen Karten darzustellen.

Mit der Einfiihrung des Computers
(1935-1938) und der graphischen Daten-
verarbeitung (gegen Ende der vierziger
Jahre) haben sich jedoch die Arbeitswei-
sen und auch -hilfsmittel drastisch ver-
dndert. Der Computer ist mittlerweile aus
dem unmittelbaren wie auch mittelbaren
Umfeld des Vermessungsingenieurs nicht
mehrwegzudenken. Wahrend der fiinfzi-
ger Jahre wurden erstmals Versuche im
Einsatz der graphischen Datenverarbei-
tung in der Hessischen Flurbereinigung
durchgefiihrt; die sechziger Jahre waren
geprégt von den Vorversuchen der Um-
stellung der amtlichen Karten- und Buch-
werke auf die neuen Verfahren der Elek-
tronischen Datenverarbeitung.

Bereits 1970 wurde das Sollkonzept
Automatisierte Liegenschaftskarte
(ALK) verabschiedet. Fast gleichzeitig
mit der ALK, jedoch als unabhéngiges
Systemkonzept, wurde das Automatisier-
te Liegenschaftsbuch (ALB) eingefiihrt.
Obwohl diese beiden Umstellungen des
Liegenschaftskatasters auf digitale Da-
tenhaltung zu diesem Zeitpunkt als trag-
fahiges Konzept erschienen, hat man den
Kardinalfehler begangen, Geometrie und
Thematik isoliert in Datenbanken abzu-
speichern. Mit diesen beiden Systemen
wurde das Jahrzehnt der Landinforma-
tionssysteme (LIS) eingeleitet.

Die achtziger Jahre waren geprégt von
vielen Pilotversuchen zur Realisierung
der ALK und des ALB. Mit der Einfiih-
rung einer Plattform fiir die ALK - der
Graphische Interaktive Arbeitsplatz
(GIAP) fiir die ALK wurde als Software-
system fiir den Nutzer zur Verfligung ge-
stellt — folgten weitergehende Betrach-
tungen zur Umstellung der analogen to-
pographischen Kartenwerke. Mit dem
Sollkonzept ATKIS, welches 1988 von
der AdV verabschiedet wurde, ist nun ein
weit tragfihigeres amtliches GIS einge-
leitet worden, als dies ALK mit ALB dar-
stellt. Getragen von wesentlich einheitli-
cheren Modellgrundlagen will ATKIS als
Basisinformationssystem fiir viele weite-
re Anwender fungieren. Ob die Erwar-
tungen erfiillt werden, muB sich in den
nédchsten Jahren noch herausstellen.
Gleichzeitig mit den vielen Pilotanwen-
dungen im Vermessungswesen wurde an
den Hochschulen nun erstmals intensiv
iiber GIS nachgedacht. Hier galt es, vor-
handene Konzepte aufzuarbeiten und in
die Geriiste der Datenbankforschung zu
integrieren. Es zeigte sich recht bald, dafl
das groRe Defizit in der GIS-Forschung
nicht innerhalb weniger Jahre {iberwun-
den werden kann.

Mit Beginn der neunziger Jahre setzte
eine Konsolidierung im GIS-Bereich ein.
Erstmals wurden Standards erfiillt; sei es
im Datenaustausch, der Benutzerschnitt-
stelle oderin der Datenhaltung. Die zwei-
te Halfte dieses Jahrzehnts wird sich der
Vernetzung der raumbezogenen Daten-
banken iiber Kommunikationsdienste
sowie der Hinzunahme von neuen Me-
dien (Bild, Video, Ton) widmen. Aber
letztendlich gilt es, die bisher erfaRten
Daten auf ldngere Zeit zu sichten, und
nicht durch immer wieder neue Konzep-
teund noch bessere Modellvorstellungen
die Daten zu konvertieren.

1.2 Bedeutung von GIS fir das
Vermessungswesen

Aufgrund der einleitenden Betrachtun-

gen sind Geo-Informationssysteme (GIS)

dem Vermessungsingenieur ein vertrau-

tes Werkzeug, lediglich das Umfeld und

die Datentrdger haben sich verdndert.
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Ein Vergleich des Arbeitsplatzes bringt
dies unmiRverstdndlich zum Ausdruck:
Wihrend friiher noch eine Doppelre-
chenmaschine vom Typ BRUNSVIGA
ein Ausdruck fiir das schnelle Rechnen
von Koordinaten war, so ersetzt mittler-
weile die graphische Workstation das
Rechenhilfsmittel von frither unter
gleichzeitiger Hinzunahme der automa-
tischen Kartierung der Koordinaten, ih-
rer Topologiebildung sowie der Zuwei-
sung eines thematischen Modells. GIS ist
Gegenwart und Zukunft des Vermes-
sungswesens zugleich —nur GIS wird lan-
gerfristig unsere Arbeitsplétze sichern,
der Bevolkerung wesentlich transparen-
ter als bisher unsere Produkte zugédnglich
machen und ganz generell das Vermes-
sungswesen auf eine neue Stufe anheben
konnen. Heute verstehen wir unter GIS
die folgende Definition:

Geo-Informationssysteme sind com-
putergestiitzte Systeme zur Erfassung
und Fortfiihrung, Management und Re-
trieval, Analyse und Simulation sowie
Ausgabe und Prdsentation von raum-
bezogenen Daten.

Global lassen sich die Anforderungen
an GIS in vier Punkten zusammenfassen,
die natiirlich je nach Anwendungsgebiet
weiter konkretisiert und durch problem-
spezifische Aufgaben erweitert werden
miissen. Dabei handelt es sich um
e die Fahigkeit, groRRe heterogene Men-

gen rdumlich indizierter Punkte zu

verwalten;

e die Mdglichkeit, solche Datenbanken
hinsichtlich Existenz, Position und Ei-
genschaften eines groflen Spektrums
von raumbezogenen Objekten abzu-
fragen;

¢ die Fahigkeit zur Interaktion;

e die Flexibilitdt, ein GIS den vielfilti-
gen Anforderungen verschiedener
Nutzer anzupassen.

Diese Anforderungen sollten erfillt wer-

den, da ansonsten die Bezeichnung Geo-

Informationssystem nicht sinnvoll er-

scheinen wiirde. Das Vermessungswesen

ist eine Disziplin, die genau diese Anfor-
derungen mit definiert und sie daher zur

Grundvoraussetzung gemacht hat.
Betrachten wir die Aufgaben des Ver-

messungswesens im speziellen, so 14t

sich leicht nachvollziehen, dal3 die Da-
tenerfassung und -fortfiihrung als eine
der Hauptaufgaben in GIS das grofte

Investitionsvolumen ausmacht. Abschét-

zungen belaufen sich auf mehr als 80 %.

Aus diesem Grund ist Eile geboten, die

derzeit konzipierten amtlichen Basisin-

formationssysteme wie ALK mit ALB so-
wie ATKIS flichendeckend mit Daten zu
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fiillen. Es handelt sich dabei sicherlich
um ein Jahrhundertwerk, welches aber
erst dann als erfolgreich gewertet werden
kann, wenn anderen Disziplinen und
auch der Bevélkerung der Wert von sol-
chen Dienstleistungen immer wieder vor
Augen gefiihrt wird.

1.3 VYerkehrsmanagement als
Anwendung

Es ist allgemein bekannt, da3 die freie
Mobilitét einer Gesellschaft zu einem der
Grundbediirfnisse geworden ist. Ganz
konkret mochten wir uns zu beliebigen
Zeitpunkten von A nach B bewegen kon-
nen. Obgleich im Zuge des Ausbaus der
Kommunikation die Mobilitdt zumindest
im geschiftlichen Bereich reduziert wer-
den kann, liegt auf der Hand, daR sich
der Individualverkehr bis {iber die Jahr-
tausendwende hinweg nochmals kréftig
steigern wird. Verkehrsexperten rechnen
mit einer Zunahme des Luftverkehrs von
bis zu 140 %, die Anzahl der PKWs in
Deutschland wird bis zum Jahre 2000
die 80 Millionen-Marke {iberschritten
haben - und das bei einem stetigen Aus-
bau des Offentlichen Personennahver-
kehrs sowie der Umleitung von Giitern
von der Stral3e auf die Schiene. Es ist fer-
ner bekannt, dal? 85 % des Verkehrsauf-
kommens {iber die Stralle abgewickelt
werden. Diese Mobilitét zu sichern, ihre
Grenzen zu erkennen und die Umwelt zu
bewahren, sind Herausforderungen an
die Gesellschaft 2000.

Unter diesen Fakten ist jedem sofort
der Einsatz von Geo-Informationssyste-
men bewuldt. Die Berechnung von kiir-
zesten Wegen zwischen A und B unter
verschiedenen Randbedingungen ist nur
ein Aspekt, der jedoch fiir sich schon
theoretisch anspruchsvoll genug ist. Viel
komplexer sind die Zusamenhénge der
Umleitung von Verkehrsstromen auf ver-
schiedene Verkehrssysteme sowie ihre
Auswirkungen auf die Umwelt. Hier gibt
es nur Ansétze; eine Losung unseres Ver-
kehrsproblemes ist bei weitem noch
nicht in Sicht.

2 Theoretische Vorgaben und
Konzepte

Geo-Informationssysteme sind ein Kon-
strukt, an dem verschiedene Disziplinen
konzipieren sowie experimentieren. Lan-
ge Zeit war die Entwicklung von GIS-
Produkten der datenverarbeitenden In-
dustrie vorbehalten, die mit Mitteln der
Energieversorger vektororientierte Pro-
dukte mit Nicht-Standard-Datenbanken
entwickelte und kommerziell anbot. Erst

seit Mitte der achtziger Jahre gelang es,
die Forschung fiir das Fachgebiet Geo-
Informationssysteme zu interessieren
und nach und nach theoretische Vorga-
ben fiir die Entwicklung von GIS-Pro-
dukten zu erhalten.

2.1 Datenstrulkduren

Die Bereitstellung von geeigneten Daten-
strukturen fiir GIS ist heute gelost. Ganz
generell wird dabei in ein geometrisch-
topologisches sowie ein thematisches
Modell unterschieden, gleichermaRen
fiir Vektor- als auch Rasterdaten [2]. Eine
komprimierte und auch gut strukturierte
Form ist derzeit fiir die Geometrie nur
durch Vektorreprisentationen mdoglich.
Betrachten wir Knoten, Kanten und Fli-
chen als Entities der Vektorwelt, so sind
ihre Relationships (Beziehungen) unter-
einander als planarer Graph zu interpre-
tieren. Die Anbindung der Thematik an
die Geometrie erfolgt durch Objektiden-
tifkatoren (O.ID) — die Attributwerte des
entsprechenden thematischen Inhalts
konnen in 2D-Tabellen (Matrizen) ein-
getragen werden. Erst die Anbindung von
Thematik an den Raumbezug macht den
Wert eines Geo-Informationssystems aus
- auf diese Weise wird {iberhaupt erst ei-
ne Verkniipfung von verschiedenen
Themata ermdglicht. Genau hier liegt die
Bedeutung von Geo-Informationssyste-
men, indem nun erstmals interdiszipliné-
re Sichtweisen und auch Modellbildun-
gen (z. B. zur Verkehrsbewertung) statt-
finden kénnen.

2.2 Datenbankmodelle

Die Abbildung von Datenstrukturen in
Datenbankmodelle wird auch als Kon-
version von konzeptionellen in logische
Datenmodelle bezeichnet. An dieser
Schnittstelle wird in enger Abstimmung
oder in Kooperation mit der Informatik
zusammengearbeitet, um optimale Da-
tenbankmanagementsysteme (DBMS)
fiir raumbezogene Daten zur Verfiigung
stellen zu kénnen. Derzeit zeichnet sich
ein Trend zur Integration von Standard-
Datenbanken in GIS ab. Insbesondere
das relationale Datenmodell mit seiner
zugehdrigen Abfragesprache (Structured
Query Language, SQL) wird in GIS-Pro-
dukte integriert. Es steht auller Frage,
daB nur die Produkte langerfristig Erfolg
haben werden, die ihre Daten bestméog-
lichst (Geometrie und Thematik) auf
Standard-Datenbanken abbilden. Nur
dann koénnen Charakteristika wie die
Redundanzfreiheit der Daten, die Ge-
wihrung von Vielfach- oder Mehrbenut-
zerbegriffen, Batch- und interaktiver



Betrieb, Datensicherheit- und integritét
gewihrleistet werden.

Fin ganz wesentlicher Gesichtspunkt
ist dabei das Transaktionskonzept, wel-
ches die Sicherheit der Daten im Mehr-
benutzerbetrieb garantiert. Darunter
wird eine ununterbrochene Folge von
Datenmanipulationsbefehlen verstan-
den, die die Datenbank von einem lo-
gisch konsistenten in einen neuen lo-
gisch konsistenten Zustand {iberfiihrt.
Kann ein Eintrag in eine Datenbank er-
folgreich abgeschlossen werden, so hat
sich ihr Zustand gedndert — bei nicht er-
folgreichem AbschluR wird der Ur-
sprungszustand wieder eingesetzt. Dies
gilt fiir alle Grundfunktionen: Einfligen
(Insert), Andern (Modify) und Léschen
(Delete).

2.3 Analysen kiirzester Wege

Innerhalb des Verkehrsmanagements
stellt sich immer wieder die Frage nach
dem kiirzesten Weg zwischen zwei Punk-
ten A und B, oder das Rundreiseproblem
(Travelling Salesman Problem) ist zu 16-
sen, um mdglichst schnell das Ziel zu er-
reichen oder Giiter ohne Zwischenfélle
anzuliefern. Dieses Problem taucht auch
bei Netzinformationssystemen auf, bei
denen die Ver-/Entsorgung mit Elektrizi-
tat, Gas, Wasser, Fernwirme, also das
von der Offentlichkeit in Anspruch ge-
nommene Gut, im Vordergrund steht.
Aufgrund des geometrisch-topologi-
schen Datenmodells lassen sich ausge-
hend von der Graphentheorie Software-
Kodierungen fiir verschiedene Algorith-
men angeben, die das Problem der Be-
rechnung kiirzester Wege 16sen kénnen.

2.3.1 Einfilhrende Definition

Ein Graph ist ein Quadrupel G = G (K,
E, o, ®). Dabei seien K und E disjunkte
Mengen und o und @ Abbildungen von
E und K. K heilft Knotenmenge, E Kan-
tenmenge, o(E) heildt Anfangsknoten
von E, o(E) Endknoten von E. Ein Kan-
tenzug, bei dem alle Kanten verschieden
sind, heifst Weg.

Ein Quintupel G = G (K, E, o, o, )
mit f’: E = R heillt gewichteter Graph.
Gilt in einem gewichteten Graphen vk =
k’ e E: oa(k) = a(k’) oder o(k) = o(k’) (es
existieren keine parallelen Kanten), dann
wird jede Kante k € E durch das Paar
o(k), o(k) e Kx K eindeutig beschrieben.
B’ wird erweitert zu B von Kx K= R v
e mit B(u, v): = B’(k), falls o(k) = u und
o(k) = vgilt, und B(u, v): = «, falls es kei-
ne Kante gibt, die sowohl u als Anfangs-
knoten als auch v als Endknoten hat. Es
geniigt also (K, B) anzugeben, um G zu

beschreiben. Sei f: Kx K- R dann heilit
B (u, v) die Liange der Kante (u, v). Die
Matrix B .. heillt Adjazenz-Matrix.
d(u, v) sei hier der kiirzeste Weg von u
nachv.

2.3.Z2 Der Tripelalgorithmus

EsseiK endlich und angeordnet K: = {v;,
., v}, G = (K, B) ein gewichteter Graph
ohne parallele Kanten und 8 2 0. Der
Tripelalgorithmus vergleicht die Linge
aller Kanten mit den Lingen ailer mogli-
cher Umwege und senkt die Gewichtung
einer Kante, falls der Umweg kiirzer ist.

Fori:=1tondo
forji=1tondo
for k:=1 ton do
B(v;, v;): = min {B(v;, vi), B (v}, ;) +

B(Vp Vk) }

Satz: Der Tripel-Algorithmus berech-
net alle kiirzesten Wege im gewichteten
Graphen.

Beweisskizze: (1) Durch Induktion
wird bewiesen, dafl das Resultat des
Algorithmus unabhéngig ist von der
Anordnung der v;.

(2) Nach Durchfiihrung des Algorith-
mus ist B(u, v) = d(u, v) vV u, v.

Bewertung: Der Zeitbedarf des Algo-
rithmus ist O (n3). Selbst wenn nur zwi-
schen zwei Knoten der kiirzeste Weg ge-
sucht wird, mul} der Algorithmus alle
Knotentripel bearbeiten. Die Zahl der
unndtigen Vergleiche wéchst sehr schnell
mit n. Der Algorithmus benétigt gerade
bei diinn besetzten Adjazenz-Matrizen
unverhiltnisméRig viel Speicherplatz,
seine Implementierung ist jedoch recht
einfach.

2.3.8 Der Dantzig-Algorithmus

Der Algorithmus von Dantzig ist eine
modifizierte Form des Tripelalgorithmus.
Seine Ausfiihrung lautet wie folgt:

For i:=1 to n do
forj:=1toi-1do
for k:=1toi-1 do
B(vj, vi)i=min {B(v, vi), B(v;, v;) +

B(Vi7 Vk) }

Bewertung: Der Zeitbedarf dieses
Algorithmus sinkt gegeniiber des Tripel-
Algorithmus um etwa die Hélfte ab, ist
aber immer noch O(n3).

2.3.4 Der Dijkstra-Algorithmus

Sei K endlich, die Ordnung von K = n,
G = G(K, B) ein gewichteter Graph ohne
parallele Kanten § = 0 und ein Knoten s
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sei ausgezeichnet (Startpunkt). Gesucht
wird d(s, v) fiir alle bzw. fiir ein speziel-
lesve K. Fernersei M, : = {ve Kld(s, v)
bereits errechnet}. Im n-ten Schritt wird
das v in M, angenommen, welches den
kiirzesten Abstand zu s hat. Der Algo-
rithmus lautet daher:

Start: M:={s} (Procedure set Start-
knoten)

n -> n+1: Bestimme die Kante (u, v)
mitue My, Ve ,veinM; (vbe-
nachbart) und

d(s, w) + B(u; v) <d(s, w) + B, v)
vule My, v ¢ M

My =My uwiv),

d(s, v): =d (s, u) + B(u, v)

Satz: Der Dijkstra-Algorithmus be-
rechnet d(s, v) fiiralle v e K. Ist kein Weg
zwischen den Knoten vorhanden, so gilt
d(s, v) = eo.

Beweis: Durch Induktion nach n.

n = n + 1: Nach Induktionsvorausset-
zung gilt fiir alle u € M, dall das oben
bestimmte d(s, u) der kiirzeste Weg von
s nach u sei. Der Beweis hierfiir wird in-
direkt gefiihrt.

Annahme: Der durch den Algorith-
mus hinzugewonnene Knoten v hat ei-
nen kiirzeren Abstand zu s als d(s, v). Sei
(w, v') die erste Kante des kiirzeren
Weges w’ von s nach vmit ' e M, v' ¢
M,,. Dann gilt | w’l <d(s, u) + B(u, v) <d(s,
W) + B, v’) und d(s, u’) + B(w’, v’) <1 w'l,
da dies ein Teilweg von w’ ist. Daraus
folgt ein Widerspruch zu | w’l < d(s, v).

Bewertung: Der Zeitbedarf des Algo-
rithmus ist O (n?). Sucht man allerdings
alle kiirzesten Wege aller Knoten unter-
einander, so muf$ der Algorithmus n mal
mit wechselnden Startknoten wiederholt
werden, der Zeitbedarf steigt also auf O
(n%). Mochte man nur den kiirzesten Weg
von s nach z berechnen, so kann der
Algorithmus abgebrochen werden, wenn
z € M, ist. Der Algorithmus bend&tigt
gerade bei diinn besetzten Adjazenz-
Matrizen wenig Speicherplatz.

Fazit: M6chte man die kiirzesten Ab-
stinde aller Knoten voneinander berech-
nen ohne deren Weg genau zu kennen,
sind der Tripelalgorithmus und der Algo-
rithmus von Dantzig dem Dijkastra-
Algorithmus besonders wegen ihrer Un-
kompliziertheit {iberlegen. Der Dijkstra-
Algorithmus ist jedoch wegen der schnel-
leren Ausfiihrung und des wesentlich
geringeren Speicherplatzes vorzuziehen.
Aullerdem kann der Dijkstra-Algorith-
mus nicht nur den Wert des kiirzesten
Weges, sondern auch dessen Verlauf auf
einfache Weise bestimmen. Dies ist bei
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Tripelalgorithmen allerdings wesentlich
schwieriger.

3 Schlufd und Ausblick

Der vorliegende Beitrag zeigt, dafl Geo-
Informationssysteme sich an klar defi-
nierten theoretischen Modellvorstellun-
gen orientieren. Demzufolge entsprechen
die amtlichen Basisinformationssysteme
der Vermessungsverwaltung infolge der
anfinglich fehlenden Modell-
vorstellungen nicht ganz den Richtlinien,
die heutzutage fiir GIS allgemein giiltig
und anerkannt sind. Es ist abzusehen,
daR langerfristig die simultane Datenhal-
tung von Geometrie und Attributen das
einzige tragfihige Konzept ist — genau

hier liegt die Stédrke eines landumfassen- -

den Geo-Informationssystems.

Uber den Raumbezug kénnen ganz
verschiedene Themata einander zuge-
ordnet und sogar miteinander im Boole’-
schen Sinne kombiniert werden. Diese
Maoglichkeit verschafft uns eine wesent-
lich globalere Sichtweise, die erst kom-
plexe Vorginge interdisziplinir verste-
hen und auch zu ihrer Lésung beitragen
kann. Am Beispiel der kiirzesten Wege
wurden Algorithmen vorgestellt. Erst die
Verkniipfung von durchgéngigen theore-
tischen Konzepten, ihrer Uberpriifung
auf Anwendung 4Bt diese auch als
Methoden im GIS sinnvoll erscheinen.

Die Entwicklung innerhalb der Kom-
munikationsdienste lassen auf einen im-

mensen Datentransfer von raumbezoge-
nen Daten in den kommenden Jahren
schlieRen. Der Vermessungsingenicur
wird beispielsweise in die Lage versetzt,
mit seinem Personal Digital Assistant
(PDA), ausgestattet mit einem GPS-Emp-
fanger sowie Funkmodem, vor Ort die
derzeitigen Geometrie- und Thema-
tikdaten von ALK oder ATKIS {iber Funk
abzurufen, am Farbbildschirm anzuzei-
gen und online fortzufiihren.

Genauso wie bereits jetzt schon Ho-
mebanking iiber DATEX-] nach dem
Transaktionskonzept durchzufiihren ist,
werden die Anwender von Geodaten sich
tiber Kommunikationsnetze in den Da-
tenbank-Server eines Landesvermes-
sungsamtes oder Kataster-Vermessungs-
amtes einloggen, ihre Anfragen stellen
und die digitale Karte einschlieflich ge-
wiinschter Eigentumsangaben auf dem
Bildschirm ansehen und direkt auf dem
zur Verfiigung stehenden Drucker aus-
geben konnen. Die Technologie hierzu
istjetzt schon vorhanden - die Bereitstel-
lung entsprechender Infrastruktur inner-
halb der Behorden des Vermessungswe-
sens ist eine anspruchsvolle und investi-
tionsgebundene Aufgabe, die erst gelost
werden muB, will das Vermessungswesen
im Jahr 2000 Online gehen.
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