Andreas Potocar, Bakk. techn.

Abbildung der digitalen

Katastralmappe in einem GIS

Masterarbeit

Zur Erlangung des Akademischen Grades

Diplom-Ingenieur

Masterstudium Geomatics Science

TU

Grazm
Graz University of Technology

Technische Universitat Graz

Betreuer:
Ass.-Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Walter Klostius

Institut fiir Geoinformation

Dipl.-Ing. Ewald Musser

Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen

Graz, Mai 2013



TU

Grazm
Graz University of Technology

Senat

Deutsche Fassung:
Beschluss der Curricula-Kommission fiir Bachelor-, Master- und Diplomstudien vom 10.11.2008

Genehmigung des Senates am 1.12.2008

EIDESSTATTLICHE ERKLARUNG

Ich erklare an Eides statt, dass ich die vorliegende Arbeit selbststéandig verfasst, andere als die
angegebenen Quellen/Hilfsmittel nicht benutzt, und die den benutzten Quellen wortlich und inhaltlich
entnommenen Stellen als solche kenntlich gemacht habe.

(Unterschrift)

Englische Fassung:

STATUTORY DECLARATION

| declare that | have authored this thesis independently, that | have not used other than the declared
sources / resources, and that | have explicitly marked all material which has been quoted either

literally or by content from the used sources.

date (signature)



Kurzfassung

Das Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen (BEV) ist fiir die Fithrung des Grenz-
katasters verantwortlich, welcher zur rdumlichen Zuordnung von Eigentumsrechten an
Grundstiicken dient. Durch die digitale Katastralmappe (DKM) wird die Lage der
Grundstiicke in Osterreich veranschaulicht. Die DKM ist somit der graphische Daten-
bestand des Katasters.

Um nun diesen Datenbestand, im Zuge der beim BEV anfallenden Aufgaben, bearbei-
ten zu konnen, werden zwei verschiedene Softwaresysteme verwendet. Zum einen wird
ein Computer-Aided Design System (CAD) eingesetzt und zum anderen wird ein Geo-
informationssystem (GIS) eingesetzt. Das Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen
besitzt jeweils Lizenzen der Softwareprodukte AutoCAD von Autodesk und ArcInfo der
Firma ESRI.

Im Zuge von geodétischen Messarbeiten der Vermessungsbehorden und der Vermes-
sungsbefugten kommt es moglicherweise zu Verinderungen im Kataster und damit zu
Datenénderungen in der digitalen Katastralmappe. Hierbei seien die Grundstiicksteilung,
die Grundstiicksvereinigung und die Mappenberichtigung als Beispiele genannt. An-
hand mehrerer Fallbeispiele dieser Katasterverfahren, erfolgt in dieser Arbeit eine Un-
tersuchung der Editierbarkeit der Daten aus der DKM mittels beider Softwareprodukte.
In erster Linie erfolgt eine Abwicklung der Durchfiihrungsschritte mit den Standard-
funktionen von Arclnfo und AutoCAD. In einer weiteren Untersuchung, wird nach
einer Moglichkeit zu einem automatisierten Ablauf der Durchfiihrungsschritte gesucht.
Schliefflich erfolgt ein Vergleich zwischen dem GIS und dem CAD-System und es wird
eine Aussage dariiber getroffen ob die beiden Softwareprodukte mit Thren Standard-

funktionen ein anwendergerechtes Editieren der DKM-Daten gewéhrleisten.

Abstract

The Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen (BEV) is responsible for the esta-
blishment and maintenance of the cadastral land register. The digital cadastral map is
the graphical data of the cadastral land register and shows the location of parcels in
austria.

The BEV uses two different software systems for editing this data. On one hand a
Coputer-Aided Design System (CAD) is used and on the other hand a Geoinformation
System (GIS) is used. The BEV has the license for the software products AutoCAD
from Autodesk and ArcInfo from ESRI.

In cadastral surveying there are various procedures which provides data. This data ha-
ve to be edited at land surveying offices. The procedures could be for example partition

of parcels, consolidation of parcels and mapcorrection. In this thesis an investigation of
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editing the data of the digital cadastral map is carried out in both software products.
First, the steps in the process are investigated in ArcInfo and AutoCAD. Also there is
a look for an automatic procedure.

At least it comes to a comparison between the GIS system and the CAD system. Also
the question for a user-friendly editing with the software products and their standard

functions will be answered.
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1 Einleitung

1 Einleitung

1.1 Motivation

Einer der Hauptaufgaben des Bundesamts fiir Eich- und Vermessungswesen (BEV) ist
die Fithrung des Katasters zur rdumlichen Zuordnung der Eigentumsrechte an Grund
und Boden. Dabei ist die digitale Katastralmappe (DKM) der graphische Datenbestand
des Katasters, welcher die Lage der Grundstiicke veranschaulicht. Das Bundesamt fiir
Eich- und Vermessungswesen verwendet ein CAD-Produkt und ein Geoinformations-
produkt um die anfallenden Aufgaben beziiglich dieses graphischen Datenbestandes zu
erfiillen. Einerseits ArcGIS 10 der Firma ESRI als Geoinformations-Software und an-
dererseits AutoCAD Release 14 der Firma Autodesk. Die Struktur dieser Daten richtet
sich nach dem Softwareprodukt AutoCAD Release 12 der Firma Autodesk. Zur Bear-
beitung der DKM-Daten wurde eine Erweiterung der mittlerweile veralteten Software
AutoCAD Release 14 entwickelt, welche nicht mehr dem Stand der Technik entspricht.
Diesbeziiglich ist das Bundesamt fiir Fich und Vermessungswesen bestrebt sich einer
neuen Applikation zu bedienen, mit welcher sich die Daten der digitalen Katastralmap-
pe anwendergerecht editieren lassen. Da das BEV eine Lizenz fiir das Softwareprodukt
Arclnfo der Firma ESRI bereits besitzt, soll in dieser Masterarbeit die Dateneditierung
in dieser GIS Umgebung untersucht werden. Anhand von mehreren reprasentativen

Fallbeispielen wird auch ein Vergleich zu AutoCAD durchgefiihrt.

1.2 Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist es eine fundierte Aussage dariiber zu treffen, ob das Software-
produkt ArcInfo 10 mit seinen Standardfunktionen, ein benutzerfreundliches Editieren
von DKM-Daten gewéhrleistet. Hierbei erfolgt eine Untersuchung anhand von mehre-
ren verschiedenen katastertypischen Fallbeispielen, in den Softwareumgebungen Arcln-
fo 10 und AutoCAD 2012. Die Abwicklung der Beispiele soll ausfiihrlich dokumentiert
werden, um dadurch eine Aussage iiber die Performance treffen zu kénnen. Ein gene-

reller Vergleich zwischen den beiden Softwareprodukten soll ebenfalls gegeben werden.

1.3 Gliederung der Diplomarbeit

Nach ein paar einfithrenden Worten iiber ,,Das BEV* gliedert sich diese Diplomar-
beit anfangs in die theoretischen Kapitel ,GIS und CAD“, |, Grundstiicksdatenbank
in Osterreich, ,, Auszug von Katasterverfahren“ und , Eingesetzte Software“. Danach
folgt der Teil iiber die praktische ,, Untersuchung der Editierung von DKM-Daten“ mit
den beiden Softwaresystemen ArcGIS 10 und AutoCAD 2012. Die Untersuchung er-

folgt dabei anhand verschiedener Fallbeispiele welche einzeln angefiithrt werden. Des




1 Einleitung

Weiteren werden ,,Ergebnisse” préasentiert, welche Aussagen iiber Vor- und Nachteile
der beiden Softwaresysteme liefern. Abschliefend werden eine “Zusammenfassung und

ein Ausblick der Arbeit“ gegeben.




2 Das BEV

2 Das BEV

Das Thema dieser Arbeit wurde vom Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen in-
itiiert, daher erfolgt an dieser Stelle eine kurze Beschreibung der Behérde.

Das BEV ist eine Bundesbehérde die dem Bundesministerium fiir Wirtschaft, Familie
und Jugend nachgeordnet ist. Insgesamt hat das BEV rund 56 Dienststellen in ganz
Osterreich mit der Zentrale in Wien. Die Aufgabenbereiche erstrecken sich von der
Vermessung und Geoinformation bis hin zum Mess- und Eichwesen. In Abbildung

wird die strukturelle Gliederung der Behorde dargestellt.

Nachgeordnet dem BM fidr Arbeit und Wirtschaft L Leiter BEV
J
|
1 1 | 1 1
' o] B
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Abbildung 1: Struktur des BEV nach , 2006))

Innerhalb des Fachbereiches Vermessung und Geoinformation sind die Anlegung und
Fiihrung des Katasters (siche Absatz fiir die Dokumentation der rdumlichen Zuord-
nung der Eigentumsrechte der Grundstiicke im Bundesgebiet einer der Hauptaufgaben.
Andere Aufgabenschwerpunkte sind die Grundlagenvermessung und die topographische
Landesaufnahme. Alle weiteren Aufgaben der Landesvermessung sind im §1 des Ver-
messungsgesetzes geregelt. Aus diesen Arbeiten ergeben sich Geobasisdaten, welche
die Grundlage der Geodaten-Infrastruktur in Osterreich bilden. Verschiedene Anwen-

dungen gehen von diesen Basisdaten aus. Hierbei seien Raumplanung, Umwelt- und

Naturschutz oder die innere Sicherheit als Beispiele genannt (www.bev.gv.at)).

Das BEV hat Aufsichts- und Weisungspflicht gegeniiber 41 Vermessungséamtern, deren
Zustandigkeitsbereich in der Sprengelverordnung geregelt ist. Die Vermessungsédmter
sind fiir die Neuanlegung und Fiihrung des Grenzkatasters verantwortlich und tétigen

weitere Amtshandlungen, wie zum Beispiel das Priifen von Pldnen oder das Ausstellen
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von Planbescheinigungen. Abbildung [2] zeigt eine Ubersicht der Standorte dieser Ver-

messungsamter in Osterreich.

g Vermessongsam!
” Dienststelle

s.l'nfnrmaﬁans- und Telearbeitszentrom

Abbildung 2: Ubersicht der Vermessungsimter nach (www.bev.gv.at)
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3 GIS und CAD

3.1 Geoinformationssystem (GIS)

Ein Geoinformationssystem ist ein rechnergestiitztes System, bestehend aus Hardwa-
re, Software und Daten. Raumbezogene Daten werden dabei erfasst, verwaltet, analy-
siert und préasentiert um Problemstellungen in unterschiedlichsten Anwendungsgebieten
modellieren und bearbeiten zu kénnen. Die Informationssysteme sind objektbezogen
ausgerichtet und beinhalten geometrische Primitive, graphische und thematische und
administrative Beschreibungen zu ihren raumbezogenen Daten. Durch digitale Behand-
lung dieser Daten entsteht eine Vielzahl an Modellen der realen Welt. Als Beispiele
seien hier Liegenschaftskataster, Leitungskataster oder auch Bevolkerungsstatistiken
genannt. Dabei wird ersichtlich, dass Geoinformationssysteme mit einer Vielzahl an
verschiedenen thematischen Daten hinterlegt werden koénnen. Dies stellt einen Unter-
schied zu einem CAD-System dar (Bill, [2010)).

Die am weitesten verbreitete Software in diesem Bereich ist ArcGIS der Firma ES-
RI. ESRI entwickelte das Shape-Format (siehe Absatz [6.1]), welches mittlerweile als
Standard-Datenformat in der GIS-Welt gilt.

3.2 Computer-Aided Design (CAD)

Ein Computer-Aided Design- oder kurz CAD-System ist ein rechnergestiitztes System
zum interaktiven geometrischen Modellieren von Erscheinungen. Die Modellierung kann
im zweidimensionalen, aber auch im dreidimensionalen Raum erfolgen. Die essentiel-
len Komponenten von CAD-Systemen sind die Konstruktion und die Visualisierung.
Die Datenmodellierung ist vektororientiert und erfolgt durch Grundprimitive wie zum
Beispiel Linie und Polygon mit rein graphischen Attributen (Strichdicke etc.). Anwen-
dung findet CAD im Maschinen- und Anlagenbau, in Elektronik und Elektrotechnik,
in Planung und Bauausfithrung sowie in der raumbezogenen Datenverarbeitung. Zu
den bekanntesten CAD Produkte zihlen AutoCAD (siehe Absatz [6.2)), CADdy oder
Microstation (Bill, 2010, vgl.).

3.3 Modellierungsunterschiede

Die reale Welt besteht aus den verschiedensten, komplexen Objekten. Um deren In-
formationen mit den oben angefiihrten rechnergestiitzten Systemen verarbeiten zu
konnen, miissen diese Informationen geeignet vereinfacht in einem Modell abgebildet
werden (Bill, 2010). Hierbei sind Daten das vereinfachte und computertaugliche Er-
gebnis der Abstraktion der Wirklichkeit (Bartelme, 2005, vgl.). In Abbildung 3] ist zu

erkennen, dass sich GI-Systeme und CAD-Systeme bei der Datenmodellierung unter-
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scheiden.
Gl5-Madel: CAD-Modell:
Ratenmigdel —l Abstrakfjonsmodell
.S Lnalyse X
Datenbestand (Berechnungen, Darstellung
Simulationen, Modelle) {Flan, Thematische
Kartel
Darstelungsmodell & Darstellungsmadell B
h i L4
Visualisierung isualisierung

iew 1. Schemaplan) "Wiew 20 Bestandsplan)

Abbildung 3: Modellvergleich zwischen GIS und CAD nach (Kuhlmann u. a.;, 2003

Die Realitdt bei CAD-Systemen wird durch ein Abstraktionsmodell beschrieben und
direkt in Form von Pldnen oder Karten dargestellt. Die Visualisierung ist dabei das
wesentliche. Die Daten sind zwar ein wichtiger Bestandteil bei CAD-Systemen, doch
spielen sie bei GI-Systemen eine zentrale Rolle. Bei GIS wird die Realitéit durch ein Da-
tenmodell beschrieben und im Datenbestand gespeichert und verwaltet. Unterschied-
liche Analysemethoden konnen auf diese Daten angewandt werden und verschieden
thematische Visualisierungen sind moglich. Aulerdem verlangen sie zur Datenhaltung
objektorientierte Methoden. Ein CAD-System verwaltet keine echten Objekte, sondern

Grundprimitive, wie zum Beispiel eine Linie mit ihren Attributen (Keller} 2003)).

3.3.1 Hybrides System

Bei Vergleich von Geoinformations- und CAD- Systemen werden Unterschiede, sowie
die jeweiligen Vor- und Nachteile der Systeme ersichtlich. Ein hybrides System verbin-
det nun ein Geoinformations- und ein CAD-System. Die jeweiligen Vorteile der beiden
Systeme sollen dadurch abgedeckt werden. Das Unternehmen rmDATA entwickelt die
Software rmDATA Geospatial, welches verspricht die Vorteile beider Systeme zu bein-
halten. Zusétzlich konnen Konfigurationen individueller durchgefiithrt werden, um An-
wendungswiinsche von Kunden einfacher zu ermoglichen. Die Funktionalitdt und An-
wenderfreundlichkeit dieses Systems, beziiglich dem Editieren von DKM-Daten, wurde

in einer Diplomarbeit (Piuk, 2012) untersucht.

3.3.2 GIS-Datenmodellierung

Wie zuvor erwihnt ergeben sich Daten aus der Modellierung der Realitédt. Als Bei-

spiele seien hier Koordinaten als Abstraktion der Lage, ein Polygon als Abstraktion
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3 GIS und CAD

einer Grundstiicksfliche oder ein Name als Abstraktion einer Person genannt. Um ein
sinnvolles GI-Datenmodell aufbauen zu konnen, wird neben der Geometrie auch ei-
ne semantische Kennzeichnung (inhaltliche Information) gefordert. Dieses semantische
Kennzeichen wird auch als Objektschliissel bezeichnet.

Beispielweise entspricht nun ein Polygon mit der Kennzeichnung ,,Grundstiick“ dieser
Voraussetzung und stellt somit eine der einfachsten Formen eines Geoinformations-
Objektes (Feature) dar. Alle Objekte mit der selben Kennzeichnung bilden eine Ob-
jektklasse (Featureclass). In diesen Objektklassen wird festgelegt, welche Eigenschaften
(Attribute) zugeordnet werden konnen. Die Attribute des einzelnen Objekts aus der
jeweiligen Klasse besitzen dann konkrete Datenwerte. Die Objektklassen besitzen ne-
ben ihren Eigenschaften auch bestimmte Methoden, wie zum Beispiel die Abfrage nach
einem Attributwert.

Des Weiteren werden den Klassen auch noch Konsistenzbedingungen und Beziehungen
zu anderen Objektklassen zugeordnet, damit die Anzahl an Fehlern und Inkonsisten-
zen moglichst gering gehalten wird. Dabei kann es sich um semantische Bedingungen
handeln. Die Festlegung des Wertebereichs fiir bestimmte Attribute wére hierfiir ein
Beispiel. Auflerdem koénnen auch topologische Bedingungen festgelegt werden (Bartel-
me, 2005).

Die Topologie behandelt dabei die nichtmetrischen, raumlichen und strukturellen Be-
ziehungen beliebiger Elemente in abstrakten Rédumen. Sie entwickelte sich aus der Gra-
phentheorie, welche die Eigenschaften von Graphen, mit ihren Knoten und Kanten,
sowie ihre Beziehungen zueinander untersucht. Die Aufgabe der Topologie ist es, topo-
logische Invarianten, wie Geschlossenheit, Schnittpunkttreue, Trennung innen/auflen
oder Randpunkteigenschaften zu bestimmen. Eine topologische Struktur bietet den
Vorteil, raumbezogene Objekte ohne Kenntnis ihrer Koordinaten in ihren gegensei-
tigen Beziehungen zu analysieren und zu manipulieren (Bill, 2010). Ein Beispiel fiir
topologische Beziehungen wére die Bestimmung der Nachbargrundstiicke eines aus-
gewahlten Grundstiicks.

Bei einer GIS-Datenmodellierung werden also Geometrie, Semantik und Topologie mit

einbezogen.

Die Modellbildung ist im Bereich zwischen Wirklichkeit und tatséchlicher Implemen-
tierung angesiedelt und wird erst durch Definition eines Datenschemas konkretisiert
(Bartelme, |2005)).

3.3.3 Datenschema

Die Erstellung eines Schemas erfolgt in mehreren Stufen, wobei Konzept und Orga-
nisation unterschieden werden und des Weiteren noch externe Anwenderbediirfnisse

eingebunden werden. Konzept, Organisation und externe Sicht werden als Drei-Schema-

7



3 GIS und CAD

Architektur bezeichnet.

Das konzeptionelle Schema identifiziert und beschreibt dabei Objekte und ist Unter-
bau fiir das externe Schema, welches anwenderspezifisch ausgerichtet ist. Es werden
verschiedene Konzepte, wie zum Beispiel Entity-Relationship-Konzept, Layer-Konzept,
Objektorientierte Konzepte oder Feldbasierte Konzepte angewandt.

Die Organisation legt fest, wie die entworfenen Strukturen realisiert werden und wird
auch als internes Schema bezeichnet. Dieses Schema befasst sich also ndher mit der
EDV-technischen Umsetzung und wird in das logische und physikalische Schema auf-
geteilt.

Die Schematisierung der entwickelten Datenmodelle, um sie einer automatisierten Ver-

arbeitung zufithren zu konnen, endet schlieflich in einer Datenbank (Bartelme, |2005)).

3.3.4 Datenbanken

Die Datenverwaltung und -speicherung ist eine der wesentlichen Komponenten in einem
Geoinformationssystem. Die Daten werden in Datenbanken gespeichert, wobei die Da-
tenverwaltung und —bereitstellung durch komplexe Datenmanagementsysteme erfolgt
(Bill, |2010)

Datenbanken innerhalb einer GIS Anwendung sind klar von der Anwendungsfunktiona-
litdt zu trennen. Es wird zwischen mehreren Datenbanktypen unterschieden (Bartelme,
2005, vgl.).

RDB (Relationale Datenbank)

Dies sind die am héufigsten verwendeten Datenbanken und zeichnen sich durch ihre
Einfachheit aus. Alle Daten werden in Tabellen gespeichert, wobei jeder Entitéitstyp
eine Tabelle erhilt. Diese Entitéten stehen in Beziehungen (Relationen) untereinan-
der. Vorteile dieser Art von Datenbanken sind zum Beispiel die im nachhinein leicht
mogliche Erweiterung oder dass die Tabellen einfach beliebig kombiniert, verdandert und
abgefragt werden kénnen. Durch Normalformen kann auch eine redundanzfreie Spei-
cherung erfolgen. Nachteilig ist jedoch, dass sich eine RDB zu wenig an Objekten der
realen Welt orientiert und durch die Einfachheit nur atomare Attribute vorkommen.

Deshalb kam es zu Erweiterung der relationalen Datenbankarchitektur.

OODB (Objektorientierte Datenbank)

Objektorientierte Datenbanken gehen Seite an Seite mit der objektorientierten Pro-
grammierung. Sie unterstiitzen eine Objektbildung auf mehreren Komplexitétsniveaus,
sowie Abstrakte und vom Anwender definierte Datentypen. Es wird ebenfalls die Kap-
selung von Eigenschaften und von angewandten Methoden auf das Objekt unterstiitzt.

AuBlerdem kommt es bei objektorientierten Datenbanken zu einer Klassenbildung, ver-
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bunden mit einer Vererbbarkeit von elementaren und strukturierten Attributen. Zur
Definition der charakteristischen Eigenschaften von Objektklassen, wie die Attribute
von Objekten, Arten von Beziehungen und die Methoden, wird eine Objektbeschrei-
bungssprache angewandt (ODL). Fiir Arbeiten, Abfragen, Analyse und Bearbeitung
von Objekten wird auch einer formelle Sprache (OQL) eingesetzt.

ORDB (Objektrelationale Datenbank)

Objektrelationale Datenbanken kénnen nun die Vorteile aus beiden Datenbankenty-
pen vereinen. Zum einen groffe Datenmengen einfach zu strukturieren und zum anderen
mit komplex strukturierter Information umgehen zu kénnen. Bei einer ORDB laufen
viele interne Vorgénge relational ab, aber es werden extern abstrakte Datentypen zur
Verfiigung gestellt. Fiir GI-Anwendungen finden sich immer mehr Objektrelationale

Datenbanken im Einsatz.

3.3.5 Datenverwaltung beim BEV

Das Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen verwendet zur Speicherung und Ver-
waltung der Katasterdaten das DBMS Oracle. Graphische Daten sind im DXF-Format
und als Shape-Dateien (siche Absatz abgelegt. Dabei sind samtliche katasterre-
levanten Daten, wie zum Beispiel auch die vektorbasierte digitale Katastralmappe,
im Rechenzentrum in Wien gespeichert. Die Dienstellen und Anwender haben die
Moglichkeit, diese Daten iiber das eGA-Portal (eGeodata Austria) abzurufen.
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4 Die Grundstiicksdatenbank in Osterreich

Der 6sterreichische Staat sorgt mittels Kataster und Grundbuch fiir die Sicherung des
Liegenschaftseigentums und der Grundstiicksgrenzen. Sie sind die beiden essentiellen
Bestandteile der Landadministration in Osterreich. ... Unter Landadministration wird
der Prozess der Erfassung, Speicherung und Verbreitung von Information tiber Figen-
tum, Wert und Nutzung von Land durch dffentliche Stellen im Zuge bodenpolitischer
Mapnahmen verstanden. “ (Abart u. a., [2011)

Gemeinsam bilden Kataster und Grundbuch die Grundstiicksdatenbank. Diese bei-

den Bestandteile der GDB werden in Osterreich von zwei verschiedenen Behorden
gefithrt. Das Grundbuch stellt einen Nachweis iiber die bestehende Rechtslage auf die
Grundstiicke dar und fallt in die Zustindigkeit der Justizbehorde. Der Kataster hin-
gegen ist ein offentlich zugéngliches flachendeckendes Inventar sdmtlicher Grundstiicke
in Osterreich und beruht auf der Vermessung der Grundstiicksgrenzen. Fiir ihn ist die

Vermessungsbehorde zustandig, welche dem Wirtschaftsministerium unterstellt ist.

GRUNDBUCH BEWERTUNG 3 KATASTER
5 | Justizministerium J I Finanzministerium ] rw:tschmninmﬁinJ
i Bezirksgerichte | [ Financamter | mmrschu. ‘-‘
CNA fVmungs&m J

Corporate
Network Austria

Notare, | BEV-Portal, | Vemessungsbefugte | _J
Rechtsanwalte, etc. Provider ili(vrlcf) ;
Anwender
(Personen. Firmen, Banken.
ete.) J

Abbildung 4: Grundstiicksdatenbank in Osterreich nach (]Abart u. a.|, |2011[)

Zwischen den Behorden herrscht eine Verstandigungspflicht, somit ergénzen sich Grund-
buch und Kataster. Sie bilden ein interaktives System.
Im Folgenden wird ndher auf diese beiden Bestandteile der Grundstiicksdatenbank

eingegangen.

4.1 Grundbuch

Das Grundbuch stellt einen Nachweis iiber die bestehende Rechtslage auf die Grundstii-

cke dar. Es ist ein amtliches 6ffentliches Verzeichnis der Liegenschaften und beinhaltet
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die Eigentumsverhéltnisse sowie alle auf ein Grundstiick bezogenen Rechte und Lasten.
Gefiihrt wird das Grundbuch von den Bezirksgerichten.

Jeder Person ist es moglich in das ,6ffentliche“ Grundbuch Einsicht zu nehmen und
Ausziige daraus zu erhalten. Erste Anlaufstelle sind dabei die Bezirksgerichte, jedoch
kann iiber das Internet oder bei den Vermessungsiamtern, bei Notaren, Rechtsanwélten
und Ingenieurkonsulenten fiir Vermessungswesen Einsicht genommen werden (Abart
u. a., [2011)).

Aufbau des Grundbuches

Das Grundbuch besteht prinzipiell aus einem Hauptbuch und aus der Urkunden-
sammlung. Im Hauptbuch erfolgt die Aufnahme der Grundbuchseintragungen und es
wird nach Katastralgemeinden und Grundbuchseinlagen unterteilt. Die zu einer Lie-
genschaft zusammengefassten Grundstiicke bilden einen Grundbuchskoérper der mit
einer eindeutigen Nummer, der so genannten Einlagezahl (EZ), versehen wird. Jede
dieser Einlagen setzt sich aus drei Bldttern zusammen. Neben dem Gutbestandsblatt
(A-Blatt) und dem Eigentumsblatt (B-Blatt) existiert auch noch das Lastenblatt (C-
Blatt). Das Gutbestandsblatt unterteilt sich in das A1-Blatt, welches alle Grundstiicke
der im B-Blatt eingetragenen Besitzer beinhaltet, sowie dem A2-Blatt, in welchem
simtliche Rechte des jeweiligen Grundstiickes eingetragen sind. Zusétzlich erhalten die
Einlagen auch eine Aufschrift, u.a. mit einer allgemeinen Benennung.
Wie bereits erwahnt ist neben dem Hauptbuch die Urkundensammlung der zweite Be-
standteil des Grundbuchs. Hier werden sdmtliche Urkunden aufbewahrt, die als Grund-
lage fiir die Eintragung im Grundbuch dienen. Dies sind z.B. Kaufvertriage beim Erwerb
eines Grundstiicks (Abart u.a., 2011). Abbildung |5 beinhaltet einen Auszug aus dem
Grundbuch mit der Unterteilung in A-Blatt, B-Blatt und C-Blatt.

Rechte und Grundbuchseintragung

Die Rechte werden in Urkunden beschrieben und in das Grundbuch eingetragen,
womit sie auch wirksam werden (Eintragungsgrundsatz). Dingliche Rechte wie Eigen-
tumsrecht, Pfandrecht, Baurecht, Dienstbarkeiten, Reallasten und Wohnungseigentum
stehen hierbei im A2-Blatt. Die Eintragung kann im Grundbuch auf vier Arten erfolgen.
Entweder als Einverleibung, Vormerkung, Anmerkung oder als Ersichtlichmachung. Die
Eintragung erhélt eine Geschéftszahl vom Grundbuchsgericht, die sogenannte Tage-
buchszahl. Mit ihr ist es moglich, die zugehorige Urkunde in der Urkundensammlung
zu finden (Abart u.a., 2011).

4.2 Kataster

Osterreich stellt mit dem BEV eine Bundesbehérde zur Verfiigung, welche fiir die An-

legung und Fiithrung des Katasters verantwortlich ist. Der Kataster ist ein 6ffentlich
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Abbildung 5: Beispiel eines Grundbuchsauszugs nach , 2006))

zugdngliches flichendeckendes Inventar sémtlicher Grundstiicke in Osterreich und be-
ruht auf der Vermessung der Grundstiicksgrenzen. Der Kataster setzt sich aus dem
Grundstiicksverzeichnis, in welchem die Liegenschaften beschrieben werden und aus der
Katastralmappe, einem graphischen Kartenwerk, zusammen. Er ist somit ein Nachweis
iiber die Lage, Grofle und Beniitzungsart der Grundstiicke. Grundlage sind die Katas-
tralmappe, das Grundstiicksverzeichnis und diverse Planurkunden. Unterschieden wird
beim Kataster zwischen dem Grundsteuerkataster und dem durch das Vermessungs-
gesetz 1968 eingefiihrten Grenzkataster. Der Grundsteuerkataster hatte urspriinglich
offentlich-rechtliche Aufgaben, der Grenzkataster dient heute dem privatrechtlichen Ei-
gentumsschutz (Abart u. a., 2011).

4.2.1 Grundsteuerkataster

Der Grundsteuerkataster wurde aufgrund des im Jahre 1817 eingefiihrten Grundsteu-
erpatents geschaffen. Es erfolgte eine systematische Erfassung und Vermessung von
Grundstiicken. Auch von steuerfreien Grundstiicken, anders als bei dlteren Katastern.
Er wird auch als Franziszeischer oder Stabiler Kataster bezeichnet. Basis waren mehrere
Militartriangulierungen, von denen aus das Netz verdichtet wurde (3 Punkte pro Qua-
dratmeile). Aus den Steuergemeinden zur Zeit der Vermessung bildeten sich die Kata-

stralgemeinden. Die Detailvermessung erfolgte KG-weise durch Vorwértseinschneiden
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mit einem Messtisch im Maflstab 1:2880. Mappenoperate waren u.a. die vorldufige
Grenzbeschreibung, die Feldskizze, die Urmappe (Originalzeichenblatt), die Indikati-
onsskizze und das Parzellenprotokoll, welches dem heutigen Grundstiicksverzeichnis
entspricht. Durch die Messtischaufnahme entstanden auch einige Fehler und zu spéteren
Zeitpunkten gab es auch Neuvermessungen und die Umstellung ins metrische Maf.
Der Grundsteuerkataster hatte urspriinglich 6ffentlich-rechtliche Aufgaben und dient
als Grundlage der Einheitsbewertung (Abart u. a., 2011).

4.2.2 Grenzkataster

Neben der Aufgabe des Katasters, als Grundlage zur Einheitsbewertung zu dienen, war
auch die Sicherung der Grundstiicksgrenzen von Interesse. Deshalb wurde beruhend auf
das Vermessungsgesetz von 1968 der Grenzkataster eingefiihrt.

Laut §8 VermG ist ,...der Grenzkataster bestimmdt:
1. zum verbindlichen Nachweis der Grenzen der Grundstiicke
2. zur Ersichtlichmachung

e der Beniitzungsarten,
e der Flichenausmafie,
o der vermessungsbehordlich bescheinigten Anderungen des Katasters,

e sonstiger Angaben zur leichteren Kenntlichmachung der Grundstiicke und

3. zur Ersichtlichmachung der geocodierten (raumbezogenen) Adressen der Grund-
stiicke und der darauf befindlichen Gebdude.“

Laut VermG sollen auch Grundstiickseigenschaften, wie z.B. Beniitzungsarten kennt-
lich gemacht werden. Diese Beniitzungsarten zeigen die Bodenbedeckungen und sind in
§10 des Vermessungsgesetzes aufgelistet. In der Katastralmappe werden die Beniitzungs-

arten mit verschiedenen Symbolen gekennzeichnet (siehe Abbildung @

Die Einverleibung der Grundstiicke des Grundsteuerkatasters in den Grenzkataster
wird auch als Umwandlung bezeichnet. Sie kann als Allgemeine Neuanlegung des Grenz-
katasters (ANA) oder als Teilweise Neuanlegung des Grenzkatasters (TNA) erfolgen.
Bei der ANA geschieht eine Umwandlung aller Grundstiicke einer KG von Amts we-
gen, hingegen wird bei der TNA lediglich die grundstiicksweise Umwandlung durch-
gefiithrt. Die Schaffung des Grenzkatasters wird dabei durch Vermessungsbefugte, wie
u.a. die Vermessungsbehorde, Ingenieurkonsulenten fiir Vermessungswesen oder die
Agrarbehorde durchgefiihrt. Zurzeit befinden sich 14 Prozent aller Grundstiicke in
Osterreich im Grenzkataster (Abart u. a., [2011).
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Abbildung 6: Beniitzungsarten der DKM nach (www.bev.gv.at)
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4.2.3 Digitale Katastralmappe

Der in digitaler Form vorhandene graphische Datenbestand des Katasters wird als Di-
gitale Katastralmappe (DKM) bezeichnet. Die DKM entwickelte sich ausgehend von
der Urmappe. Abbildung [7] zeigt ihre historische Entwicklung.
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Abbildung 7: Historische Entwicklung der KM

Die DKM wurde schliefllich durch digitalisieren der analogen Katastralmappe herge-
stellt und besitzt daher auch deren Genauigkeit. Inhaltlich besteht die Katastralmappe
aus folgenden Bestandteilen:

e Grenzen der Grundstiicke
e Nummern der Grundstiicke
e Grenzpunktnummern
e Abgrenzungen der Beniitzungsabschnitte
e Beniitzungsart
e Festpunkte
e Benennung von Verkehrswegen und Gewéssern
e Sonstige Linien und Beschriftungen
Abbildung [§] zeigt einen Auszug der digitalen Katastralmappe. Unterstrichene Grund-

stiicksnummern kennzeichnen die Grundstiicke, welche sich bereits im Grenzkataster
befinden.

Aufgrund des Verlangens von Wirtschaft und Verwaltung, fiir ihre grundstiicksbezogenen
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Grundsticksnummer
(im Grenzkataster)

Abbildung 8: Beispiel der DKM

Planungs- und Verwaltungsaufgaben eine digitale Datengrundlage zur Verfiigung zu ha-
ben wurde das Anlegen einer DKM nétig. Im §9 des Vermessungsgesetzes wurde fest-
gelegt, dass der Grenzkataster mit Hilfe automationsunterstiitzter Datenverarbeitung
zu fithren ist. Die Einfithrung der DKM verfolgte Ziele wie die Qualitdtsverbesserung
durch korrekte und homogene Lagedarstellung der Grundstiicke, die Aktualisierung der
Bodennutzung und die Konsistenz mit dem Grundstiicksverzeichnis und der Koordina-
tendatenbank. Durch Einarbeiten von Orthophotos oder Lage- und Teilungsplédnen im

System der Landesvermessung kam es zu Lagegenauigkeitsverbesserungen in der DKM
(Abart u. a., [2011]).
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5 Auszug von Katasterverfahren

Im Zuge von geodétischen Messarbeiten der Vermessungsbehorden und der Vermes-
sungsbefugten treten moglicherweise Verdnderungen im Kataster und damit Verédnder-
ungen in der digitalen Katastralmappe auf. Die mittels der Softwareprogramme Auto-
CAD und ArcGIS untersuchten Fallbeispiele (siehe Kapitel , beruhen auf diesen Ver-
fahren, welche tagtéglich von den Vermessungsédmtern behandelt werden. Dazu gehoren

Grenzvermessungen und Mappenberichtigungen die im Folgenden n&her beschrieben

werden.

5.1 Grundstiicksteilung

Bei der Grundstiicksteilung wird ein Grundstiick in mehrere neue Grundstiicke geteilt
oder Teile eines Grundstiickes mit einem anderen vereinigt. Hierfiir ist ein Teilungsplan
notwendig, welcher von einem Vermessungsbefugten erstellt wird. Dieser Plan muss
von der Vermessungsbehorde bescheinigt werden, um anschliefend in das Grundbuch
eingetragen werden zu konnen. Neu entstandene Grundstiicke erhalten jeweils eine

eigene Nummer welche vom Vermessungsamt vorgegeben wird.

g
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Abbildung 9: Grundstiickteilung

Ablauf einer Grundstiicksteilung

Zu einer Grundbiicherlichen Teilung eines Grundstiickes kommt es nur aufgrund von
einem Plan eines Vermessungsbefugten. Dieser Teilungsplan gilt als 6ffentliche Urkun-
de, die beim Vermessungsamt in Form einer PDF-Datei eingereicht wird. Zusétzlich

wird auch ein Dokument, welches das Koordinatenverzeichnis beinhaltet mitgeschickt.
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Im Vermessungsamt werden die eingereichten Unterlagen einer Planpriifung unterzo-
gen. Die Uberpriifung erfolgt besonders hinsichtlich des Anschlusses an das Festpunkt-
feld, der zeichnerischen Darstellung und der Gegeniiberstellung, welche auch ein wich-
tiger Bestandteil eines Teilungsplans ist. In der Gegeniiberstellung (auch bekannt als
Teilungsausweis oder V408) des Katasterstandes sind die Flichen vor und nach der
durchgefiihrten Teilung aufgelistet

Entspricht der Teilungsplan den Anforderungen des VermG und der VermV, so wird
vom Vermessungsamt eine Bescheinigung ausgestellt. Der Plan wird in die Bestandsda-
ten des Katasters eingearbeitet und in einer Vordurchfithrungsebene zwischengelagert.
Die Bescheinigung des Vermessungsamts ist Voraussetzung fiir die Eintragung im Grund-
buch und 18 Monate lang giiltig. Das Grundbuchsgesuch (Antrag auf Grundbiicherliche
Durchfiihrung) erfolgt danach beim zusténdigen Bezirksgericht. Hier wird das Einhal-
ten der gesetzlichen Bestimmungen iiberpriift und schliellich wird der Grundbuchsbe-
schluss verfasst. Dieser Beschluss geht auch an das zustédndige Vermessungsamt, welches
abschliefflend die Aktualisierung der Katastralmappe durchfiihrt. Hierbei wird der Tei-
lungsplan von der Vordurchfithrungsebene in die Rechtsebene verschoben und in den
zentralen Datenserver eingefiigt. In Abbildung ist eine graphische Ubersicht des
oben erkliarten Ablaufes der Grundstiicksteilung dargestellt (Abart u.a., [2011)).

x NOTAR, RA, ..
EIGENTUMER | —

Vertrag, Bewilligungen..

Auftrag Gesuch

INGENIEURKONSULENT GRUNDBUCH

Grenzverhandlung, Vermessung Flihrungim Grundbuch

Antrag Ubermittiung

Plan- VERMESSUNGSAMT VERMESSUNGSAMT

Bescheinigung Planpriifung Fiihrung im Kataster

Abbildung 10: Weg des Teilungsplans

Verfahren gemif3 Liegenschaftsteilungsgesetz §13

Dies ist ein vereinfachtes Verfahren zur Abschreibung geringwertiger Trennstiicke.
Hierbei erfolgt die Beurkundung durch das Vermessungsamt und ein Grundbuchsgesuch
mit Urkunde wird dadurch ersetzt. Es wird dabei vorausgesetzt, dass die Trennstiicke
einen Wert von 2000 Euro nicht iibersteigen. Auflerdem darf der Flidcheninhalt des ab-
geschriebenen Trennstiicks nicht mehr als 5 Prozent der Gesamtfliche des Grundstiicks

betragen, wenn dieses belastet ist.

Verfahren gemif3 Liegenschaftsteilungsgesetz §15

Bei der Herstellung, Umlegung oder Erweiterung von Straflen-, Weg-, Wasserbau-
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und Eisenbahnanlagen kénnen Sonderbestimmungen nach §15 des LTG anfallen. Hier
erfolgt die Verbiicherung direkt durch das Vermessungsamt und eine Zustimmung der
einzelnen Eigentiimer ist nicht notwendig. Vorausgesetzt wird allerdings, dass die An-

lage bereits in der Natur besteht.

5.2 Grundstiicksvereinigung

Grundstiicksvereinigung bedeutet, zwei oder mehrere benachbarte, eigenstéindige Grund-
stiicke zu einem zusammenzufassen. Bei unterschiedlichen Nutzungen der jeweiligen
Grundstiicke ergibt sich ein Grundstiick, welches durch mehrere Nutzungsgrenzen un-
terteilt ist. Voraussetzungen fiir die Vereinigung sind laut ,,... VermG §12:

1. Grundstiicke miissen in einer KG liegen und zusammenhdngen

2. Ihre Figentums- und Belastungsverhdltnisse miissen gleich sein

3. Die Vereinigung muss im Interesse der Verwaltungsvereinfachung liegen. “

Punkt 1 und 3 werden von der Vermessungsbehérde iiberpriift und dem Grund-
buchsgericht mitgeteilt. Nach dem gerichtlichen Vollzug der Vereinigung, erfolgt die

Aktualisierung des Katasters durch das Vermessungsamt. Abbildung [11] zeigt ein Bei-

spiel fiir die Grundstiicksvereinigung.

Abbildung 11: Grundstiicksvereinigung

5.3 Mappenberichtigung

Mappenberichtigungen treten nur im Grundsteuerkataster auf. Sollte der Grenzver-
lauf eines Grundstiickes in der Katastralmappe von dem seit der letzten Vermessung

unverinderten Grenzverlauf in der Natur abweichen, wird eine Mappenberichtigung
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durchgefiihrt. Anlass dafiir konnen Vermessungsarbeiten zur Erstellung von Planurkun-
den, Amtshandlungen der Vermessungsbehorde oder Hinweise der Grundstiickseigentiim-
er selbst sein. Wenn im Zuge der Erstellung von Planurkunden Mappenberichtigungen
entstehen, ist ein Mappenberichtigungsplan zu erstellen. Neben dem bisherigen Stand

der Katastralmappe in schwarz, werden die berichtigten Grenzen in blau dargestellt
(sieche Abbildung [12)).

6920-11/1

s,

Abbildung 12: Mappenberichtigungung
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6.1 ESRI/ArcGis

Fiir die praktischen Durchfithrungen in dieser Arbeit kommt u.a. die Software ArcInfo
10 der Firma ESRI zur Anwendung. Deshalb werden im folgenden das Unternehmen
und seine Softwareprodukte ndher beschrieben. ESRI steht fiir Environmental System
Research Institute, Inc. und ist eine Firmengruppe im Bereich der Geographischen
Informationssysteme. Sitz des Unternehmens, welches 1969 von Jack Dangermond ge-
griindet wurde, ist in Redlands (Kalifornien). ESRI ist in iiber 90 Léndern tétig. Die
Softwareprodukte von ESRI werden unter dem Sammelbegriff ArcGIS zusammenge-
fasst. ArcGIS Desktop setzt sich aus den Anwendungen ArcCatalog, ArcMap, ArcGlo-
be und ArcScene zusammen, mit denen raumbezogene Daten erstellt, vielfiltig ge-
nutzt und ausgegeben werden kénnen. ArcInfo ist dabei die umfangreichste GIS Losung
und beinhaltet sdmtliche Funktionen von ArcView und ArcEditor, sowie einen weite-
ren Ausbau von Geoverarbeitungs- und Visualisierungswerkzeugen. Serverseitig treten
Arc-SDE, welches als Datengateway dient, ArcGIS Server und ArcIMS (Internet Map
Server) auf. Auflerdem existieren noch die Produkte ArcGIS Mobile und ArcPad fiir
die Nutzung mobiler Endgeréte.

Als Grundbaustein fiir die ArcGIS Softwareprodukte dient ArcObjects, eine Samm-
lung von Programmbibliotheken, welche auf die COM Architektur basiert (siehe auch
(www.esri-austria.at))).

ArcGIS Engine erméglicht es, ausgewéhlte ArcGIS-Komponenten in eigene Anwen-
dungen einzubinden. Mittels der Programmiersprachen C++, COM, .NET und Java
konnen dabei Schnittstellen entwickelt werden. Abbildung [13|zeigt einen Uberblick der
ArcGIS Welt.

arcgissys.png

Abbildung 13: ESRI Produkte

6.1.1 ModelBuilder

Innerhalb von ArcGIS gibt es die Anwendung ModelBuilder. Mit dem ModelBuilder
ist es moglich Modelle zu erstellen, zu bearbeiten und zu verwalten. Hierbei wer-
den Werkzeuge zu Prozessketten zusammengefiigt, die einen automatisierten Ablauf
gewahrleisten. Der ModelBuilder kann auch als visuelle Programmiersprache zum er-
stellen von Workflows verstanden werden. Der Ablauf wird iiber das ModelBuilder
Fenster erstellt und editiert. Wenn ein Modell gespeichert wird, wird es in ArcGIS zu
einem gesamten Modellwerkzeug und kann als solches auch in einer Toolbox wieder

aufgerufen werden (help.arcgis.com), vgl.).
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6.1.2 Python

ArcGIS hat ebenfalls die Open-Source Programmiersprache Python integriert. Es han-
delt sich hierbei um eine textbasierte Programmiersprache. Python ist plattformiiber-
greifend und macht ArcGIS skriptfihig. Als Skript wird ein Programm bezeichnet,
welches eine Skriptsprache verwendet. Prinzipiell wird in der Softwareprogrammierung
zwischen System- und Skriptsprachen unterschieden. Mit Systemsprachen werden neue
Anwendungen kreiert, hingegen werden mit Skriptsprachen wie Python Anwendungen

miteinander verkniipft (help.arcgis.com, vgl.).

6.2 AutoCAD

AutoCAD ist eine Softwareprodukt der Firma Autodesk. Das Unternehmen wurde 1982
von John Walker in Sausalito, Kalifornien gegriindet. Laut eigenen Angaben werden
derzeit die Autodesk-Produkte von mehr als 10 Millionen Anwendern verwendet Das
Programm AutoCAD ist weltweiter Marktfithrer im Bereich der computergestiitzten

Konstruktion.

AutoCAD bietet von Version zu Version immer wieder neue Leistungen. Diese neuen
Leistungen bendétigen meistens auch neue Inhalte in einer Zeichnungsdatenbank. Des-

halb ist zur Zeichnungsdatenbank auch die jeweilige Version von Interesse (Rudolphl

2000).

6.2.1 AutoLISP

AutoLISP ist eine in AutoCAD integrierte Programmiersprache und ist einer von vie-
len Dialekten der Programmiersprache LISP (siehe (Rudolph, 1991)). Sie eignet sich
beispielsweise besonders zum Umgang von Koordinatenlisten, Zahlen, Schliissel einer
AutoCAD Zeichnung. AutoLISP besitzt Sprachmittel zum Lesen und Schreiben der In-
formation einer Zeichnung (entget, entmod, entmake). Es ist ein fast uneingeschrénkter
Zugang auf die Zeichnungsdatenbank moglich, jedoch kénnen keine anwenderdefinier-
ten Objekte erstellt werden. AutoLISP ist aber eine kompakte Sprache die mit nur
fiinf Codezeilen ein Zeichnungsobjekt erzeugen, heraussuchen und manipulieren kann

(Rudolphl, 2000).

6.3 Datenformate
6.3.1 SHP

Das Shapefile (*.shp) ist ein von ESRI entwickeltes Dateiformat fiir Geodaten. Die
Spezifikation ist im ,,ESRI Shapefile Technical Description” (Env} [1998) offengelegt.

Ein Shapefile beinhaltet geometrische Informationen und Attribute eines einheitlichen
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Geometrietyps (Feature) und besteht aus mindestens drei Dateien. Neben der Shapeda-
tei selbst, welche die Hauptdatei ist und die Geometrie beinhaltet, gibt es noch dBase
und Indexfile. Die dBase-Attributdatei (*.dbf) beinhaltet die Sachdaten und das In-
dexfile (*.shx) verbindet die Objektgeometrie mit diesen Sachdaten. Das Shape-Format

entwickelte sich zu einem wichtigen Austauschformat von Geodaten.

6.3.2 DXF

DXF bedeutet Drawing Interchange Format und ein von der Firma Autodesk spezifi-
ziertes Dateiformat zum CAD Datenaustausch. In dieser speziell formatierten Textdatei
befindet sich der Inhalt einer Zeichnungsdatei. Sie ist einfach zu lesen, zu verdndern
oder zu erstellen und kann in AutoCAD geladen und dort in eine Zeichnungsdaten-
bank zuriickverwandelt werden. Eine DXF-Datei enthélt exakt die gleiche Datenbank
wie eine DWG-Datei, jedoch in unterschiedlicher Form. Der grofie Vorteil von DXF
ist, dass es von fast jedem Graphikprogramm der Welt gelesen werden kann und es
die Moglichkeit bietet, Zeichnungen zwischen Partnern auszutauschen die kein Auto-
CAD besitzen. Die Plattformunabhéngigkeit zédhlt ebenfalls zu den Vorteilen (Rudolph,
2000).

Struktur DXF

Um die vieldimensionale Struktur einer AutoCAD-Zeichnungsdatenbank in eine Da-
tei zu schreiben, wird eine Serialisierung notwendig. Dies bedeutet die vieldimensionale
Struktur der Datenbank in eine sequenzielle Datei zu bringen. Innerhalb einer DXF-
Datei werden drei Methoden dafiir verwendet: Klammern, Kennungen und Sequenzen.
Die Klammern bestimmen den Anfang und das Ende von Containern. Die Kennung
jedes Informationsteils in einer DXF-Datei erfolgt durch einen Gruppencode. Er be-
schreibt dabei den Datentyp und die Bedeutung der jeweiligen Information. Sequenzen
legen die Reihenfolge der Informationsteile in der serialisierten Datei fest.
Die Daten in innerhalb der DXF-Datei kommen paarweise vor. Erster Teil ist der zu-
vor beschriebene Gruppencode und zweiter Teil ist der zugehorige Gruppenwert. In
Abbildung [14]ist ein Beispiel einer solchen DXF-Datei zu sehen. Insgesamt besteht der
Hauptteil einer DXF-Datei aus den folgenden sieben Abschnitten, welche immer mit
einer Start- bzw. Endklammer beginnen und enden.

1. HEADER allgemeine Information zur Zeichnung, z.B. Ausdehnung und Lage der
Zeichnung

2. CLASSES enthilt Namen der Klassen

3. TABLES enthélt die Symboltabellen mit den Tabellentrigern, Definition der
Layer

4. BLOCKS enthélt Entities, also alle Objekte mit graphischer Darstellung, auf3ge-
nommen Elemente der Blocke ModelSpace und PaperSpace
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5. ENTITIES Elemente aus den Blocken ModelSpace und PaperSpace
6. OBJECTS enthélt samtliche Objekte, die keine graphische Darstellung besitzen

7. THUMBNAILIMAGE enthélt kleine Bitmap

0

i
SECTION I Abschnittsbeginn
EN‘%’ITIES I Abschnitt Elementeintrage
4]
INSERT } Element Block
Gruppencode —*— B } Layername (Code:8+Wert: GN

\ 4+—— GN
Gruppenwert 66 [Grundsticksnummer])

2
GN2

_%2154_ 327 }  X-Koordinate (Code+Wert)

229056 202 & Y-Koordinate (Code+wert)

033 } z-Koordinate (Code+wert)
0

ATTRIB

Abbildung 14: DXF Format

Es gibt zwei Varianten von DXF: ASCII-Textdateien und Binére Dateien. Bis auf

Kommentare identisch. ASCII leichter zu lesen, Bindre Dateien kompakter und schnel-
ler zu bearbeiten (Rudolph) [2000).
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7 Untersuchung der Editierung von DKM-Daten

7.1 Datengrundlage

Als Datengrundlage fiir die Untersuchungen in dieser Arbeit dienen mehrere Datensétze
aus der Digitalen Katastralmappe (DKM) des BEV. Insgesamt stehen Daten aus drei
Katastralgemeinden (KG) der Steiermark zur Verfiigung. Diese wurden so ausgewahlt,
dass moglichst vielfiltige Gegebenheiten fiir die Untersuchung dieser Daten abgedeckt
werden. Die verwendeten DKM Datensétze sind somit von einer Katastralgemeinde aus
einem urbanen Gebiet, einer weiteren KG aus ldndlicher Umgebung und einer dritten
KG aus einem suburbanen Gebiet. In Tabelle [1] sind diese Katastralgemeinden aufge-
listet.

KG Nummer | KG Name | Politischer Bezirk
63104 Lend Graz Stadt
63285 Thal Graz Umgebung
67005 Lupitsch Liezen

Tabelle 1: Katastralgemeinden

Die Daten dieser drei Katastralgemeinden als Auszug der DKM, stehen sowohl im
DXF-Format sowie auch als Shape-Dateien zur Verfiigung. Eine allgemeine Beschrei-
bung dieser Datenformate ist in Absatz angefiihrt.

Die DXF-Dateien sind in verschiedene Objektebenen (Layer), welche gleichartige Inhal-
te der Katastralmappe zusammenfassen, unterteilt. Eine detaillierte Beschreibung ist
im Schnittstellendokument (BEV] [2012a)) des Bundesamt fiir Eich- und Vermessungs-
wesen, welches als ANHANG A1 beigefiigt ist, zu finden. Tabelle [2] zeigt alle Layer die
in einer DXF-Datei der digitalen Katastralmappe vorkommen.

Die drei DKM-Datensétze beinhalten jeweils neun verschiedene Shape-Dateien. Eine
detaillierte Beschreibung ist im Schnittstellendokument (BEV| 2012b) des Bundesamt
fiir Eich- und Vermessungswesen, welches als ANHANG A2 beigefiigt ist, zu finden.
Tabelle |3| zeigt die einzelnen Shapefiles mit ihren jeweiligen Feature-Typen.
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Layername Beschreibung Elementtyp
RL Mappenblattkennung Insert
RG Staatsgrenze Polylinie
LG Landesgrenze Polylinie
VG Vermessungsbezirksgrenze Polylinie
BG Gerichtsbezirksgrenze Polylinie
PG Politische Gemeindegrenze Polylinie
KG Katastralgemeindegrenze Polylinie
GG Grundstiicksgrenze Polylinie
GN Grundstiicksnummer Insert
KN Grundstiicksnummer am Rand Insert
PN Grundstiicksnummer mit Pfeil Insert
HG Gebéudegrenze Polylinie
HL Gebéudegrenze aus Luftbild Polylinie
NG Nutzungsgrenze Polylinie
NS Nutzungssymbole Insert
VS Verkleinerte Nutzungssymbole Insert
RS Nutzungssymbole am MBL-Rand Insert
SG Sonstige Linie Polylinie
SS Sonstige Symbole Insert
SB Sonstige Beschriftung Text
GP Grenzpunkt Insert
SP Staatsgrenzpunkt Insert
PP Polygonpunkt oder Messpunkt Insert
EP Einschaltpunkt Insert
TP Triangulierungspunkt Insert
HP Hohenpunkt Insert
Tabelle 2: Layer der DXF-Dateien
Namensendung des Shapefiles Beschreibung Elementtyp
GST Grundstiicke Polygon
NFL Nutzungsflachen Polygon
VGG Verwaltungs- und Grundstiicksgrenzen | Polylinie
NSL Nutzungsgrenzen und Sonstige Linien Polylinie
GNR Grundstiicksnummern Punkt
NSY Nutzungs- und Rechtssymbole Punkt
FTP Festpunkte Punkt
SGG Staats- und Grenzpunkte Punkt
SSB Sonstige Symbole und Beschriftung Punkt

Tabelle 3: Shapedateien
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7.2 Programmstart und Datenimport

ArcGIS

Die zentrale Anwendung bei ArcGIS, um Geoinformationsaufgaben durchzufiihren,
ist ArcMap. Geographische Informationen werden als eine Sammlung von Layern und
anderen Elementen in einer Kartenansicht dargestellt. In einem Karten-Layer wird fest-
gelegt, wie ein GIS-Dataset in den Kartenansichten symbolisiert und beschriftet wird.
Geographische Daten eines bestimmtes Datenthemas werden jeweils durch einen Layer
dargestellt. In ArcMap werden Karten erzeugt die als mxd-Datei gespeichert werden.
Ein Kartendokument enthélt die Spezifikationen fiir die Karten-Layer, das Seitenlayout
und alle anderen Karteneigenschaften. Durch Kartendokumente ergibt sich ein verein-
fachtes Speichern, Wiederverwenden und Freigeben der Arbeit in ArcMap.

% ArcMap - Getting Started

Open exishing map or make new map using & kemplate |EE E
= Ewmsting Maps - -
R ﬁOpen an existing map t
Browess for more,,
= New Maps
My Templates Create a new map

Browess For move. .

haarricanes2000 HamikionCo_scales

ParisTours ParcalEditing

CrharcgEiarcTubor Tracking Analyst|hurricanes2000.mead
Def ault geodatabass for this map: what is this¥

[C1 o ok show this dislog in the future. I Open ] I Cancel

Abbildung 15: Getting Started Dialogfeld nach (help.arcgis.com)

Nach dem Starten von ArcMap 10 wird das Dialogfeld Getting Started (siehe Abbil-
dung geoffnet. Hierbei ist es moglich bereits vorhanden Karten zu 6ffnen oder ein
neues Kartendokument zu erstellen. Der Datenimport in ArcMap erfolgt dann mittels
der Schaltfliche Add Data, die sich in der Standardmeniileiste der Benutzeroberfliche
befindet. Abbildung [16] zeigt die Benutzeroberfliche von ArcMap 10 mit dem impor-
tierten Shape-Datensatz der Katastralgemeinde Lupitsch. Bei Ausfithren von Add Data
wird das jeweilige Shapefile ausgewihlt und innerhalb der Software als Karten-Layer
dargestellt. Aulerdem gibt es in ArcMap die Moglichkeit aus Datenbanktabellen, Excel-
Dateien oder ASCII-Dateien Punktfeatures zu importieren. Dabei erfolgt mittels Add
XY Data ein Einlesen der X- und Y-Koordinaten aus der Datei. Bei diesem Import
muss auch noch das Referenzsystem, auf das sich die Koordinaten des Files beziehen,
ausgewahlt werden.

Nutzungssymbole und Grundstiicksnummern der digitalen Katastralmappe werden in
ArcMap nicht automatisch entsprechend der DKM dargestellt. Sie sind in der Shape-
Datei als Punktfeatures definiert (vgl. Absatz und werden daher nur als Punkte

27



7 Untersuchung der Editierung von DKM-Daten

Standardmeniileiste (New Map File,

Save, Add Data..) Werkzeugleisten
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Abbildung 16: Benutzeroberfliche ArcGIS

dargestellt. Die Layer-Symbologie kann im Layer-Kontextmenii unter Properties =
Symbology verdndert werden. Eine Unterscheidung zwischen verschiedenen Nutzungen
ist hierbei nur iiber die Attribute moglich. Unterschiedliche Nutzungsymbole der DKM
besitzen unterschiedliche Nummern. Wenn mehrere Datensétze eingefiigt werden, er-
folgt eine standardméfige Reihenfolge der Darstellung der neuen Layer. Hierbei werden
Annotations oberhalb von Features angeordnet. Bei den Features werden Punkte vor
Linien und Polygonen dargestellt. In Abbildung sind die Daten der DKM nach
importieren in ArcMap 10 zu sehen.

gf?ﬁ

g

‘g
!

e Hord
S e
b *“*@1@ i ‘Q?/ﬁ‘,

Abbildung 17: Darstellung der DKM in ArcMap 10
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AutoCAD

Um die DXF-Dateien in AutoCAD 2012 verwenden zu kénnen, miissen sie vorerst
konvertiert werden. Die Struktur der vorhandenen DXF-Daten beziehen sich auf Au-
toCAD Release 12. Sie besitzen einen ,,Minimal Header* und eine Entity-Section. Zur
Verarbeitung der Daten werden noch DKM-Grunddefinitionen benotigt. Diese Blockde-
finitionen, Layerdefinitionen u.s.w. befinden sich in der Datei DKMBLOCK.dxf, welche
gemeinsam mit einem DXF-Konverter von der Homepage des BEV herunter geladen
werden kann. Damit ist nun eine Konvertierung der Daten mdglich. In Abbildung
ist der Konverter zu schen, der als exe-Datei (DXFCONVERTER.EXE) zur Verfiigung
steht und nach Selektierung der DXF-Daten die fertig konvertierte Datei erstellt, die in
neueren AutoCAD Versionen verwendet werden kann. Eine detaillierte Beschreibung
befindet sich in einem zusétzlichen Erlauterungs-Dokument des BEV.

T3 DKM - DXFConverter S|

| D aten zelektieren |

Option wahlen
(¢ AutaCAD 2000 - 2008

(7 AutoCAD 14 BEY
7 biz AutaCAD 13 BEY

Beenden D aten bearbeiten

Abbildung 18: DXF-Konverter des BEV

Nach Starten des Programms AutoCAD 2012 kann einfach mittels Befehl OPEN die
konvertierte DXF-Datei importiert werden. Befehle konnen iiber Eingaben in der Be-
fehlszeile, iiber die Tastatur oder iiber die Gruppenfenster (Toolbar) aufgerufen werden.
Graphik zeigt, die Benutzeroberfliche von AutoCAD mit der importierten DXF-
Datei der Katastralgemeinde Lupitsch.
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Schnellzugriffe (NEW, OPEN, SAVE...)

Registerkarten

Gruppenfenster==—"

Zeichenfenster

IR Loost

Befehlszeile \;:‘""
Regeneriert Modell.
(Tastatureingabe) Beefeni:
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Abbildung 19: Benutzeroberfliche AutoCAD

7.3 Editieren in ArcGIS

Die vorhandenen Shape- und DXF-Dateien der Katastralgemeinden dienen wie oben
erwahnt als Grundlage zur Untersuchung des Editierens von Daten. Zum Bearbeiten
von Daten in ArcMap gibt es eine eigene Werkzugleiste Fditor, die in Abbildung
dargestellt ist. In dieser Toolbar befinden sich viele Werkzeuge, welche in dieser Ar-
beit benotigt werden. Deshalb erfolgt an dieser Stelle eine kurze Beschreibung dieser
Werkzeuge. Nahere Erldauterungen konnen aus der ArcGIS Onlinehilfe (help.arcgis.com))
entnommen werden.

Cut
Edit Polygons Sketch
Vertices Tool Properties

dtonz | P2t S e b 20 LELALE
| | —
Select Reshape Attributes Create
Feature Features

Tool

Abbildung 20: Editor-Werkzeugleiste

Der Ablauf einer Editor-Sitzung verlangt als ersten Schritt, das Starten der Editierung.
Dies geschieht in der Editor-Leiste iiber das Editor-Pulldown-Menii Editor = Start
Editing. Eine zweite Moglichkeit die Sitzung zu starten, ergibt sich bei Klicken der
rechten Maustaste auf einen Layer im Inhaltsverzeichnis. Nachdem alle Anderungen
durchgefiithrt und gespeichert wurden, wird mittels Stop Editing die Editor-Sitzung
wieder beendet. Wird ohne vorherige Speicherung die Editiersitzung beendet, erfolgt
eine Nachfrage, ob alle Anderungen gespeichert werden sollen. Wenn NEIN ausgewshlt
wird, gehen alle Anderungen verloren.
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Das Editor-Pulldown-Menii enthédlt neben den Befehlen zum Starten, Beenden und

Speichern von Editiersitzungen auch einige Editieroperationen wie in folgender Gra-
phik [21f ersichtlich wird.

Editor +| [ » |

"/ Stop Editing
|E Save Edits

Move..

Merge...

& Buffer...

Union...

Snapping »
Meore Editing Tools  »
Editing Windows 3

Options...

Abbildung 21: Editor-Pulldown-Menii

In ArcMap werden Features bei deren Bearbeitung durch Sketches (Skizzen) (vgl. Ab-
bildung reprasentiert. Bevor zum Beispiel ein Feature erstellt wird, wird es als
Sketch digitalisiert und kann bearbeitet werden. Diese Editierskizzen bestehen aus den
einzelnen Segmenten und Stiitzpunkten (Vertices) und dienen als die zu Grunde lie-
gende geometrische Représentation des Features.

Segment |
Vertex \/

Abbildung 22: Beispiel einer Editierskizze in ArcMap nach (help.arcgis.com)

Wenn ein Sketch beendet wird, entsteht daraus ein Feature. Die Beendigung der Edi-
tierskizze erfolgt durch Doppelklick der linken Maustaste oder im Kontext Menii (siehe
Abbildung , welches mit Klick der rechten Maustaste aufgerufen wird, unter Finish
Sketch.

31



7 Untersuchung der Editierung von DKM-Daten

Route Measure Editing »

Insert Vertex

Change Segment 3

Flip

Trim to Length...

Part »

Delete Sketch  Ctrl+ENTF
[¢1 Finish Sketch 2

Finish Part

[ Sketch Properties

Abbildung 23: Sketch-Kontext-Menii

Snapping-Funktion

Snapping ist eine Fangsteuerung, welche mit einer bestimmten Fangtoleranz einge-
stellt werden kann. Diese Toleranz ist die maximale Distanz, ab der der Mauszeiger auf
eine vorhandene Linie oder einen Stiitzpunkt springt. Der Vorteil liegt darin, dass nicht
die genauen Koordinaten von Features, die miteinander verbunden werden, getroffen
werden miissen. In ArcMap gibt es dafiir eine eigene Snapping Werkzeugleiste welche
auch im Editor-Pulldown-Menii (siehe Abbildung aufgerufen werden kann.

Editierfunktionen

ArcMap 10 bietet mehrere Editierfunktionen welche iiber die Editier-Toolbar auf-
zurufen sind. Dazu zéhlen zum Beispiel das FErstellen neuer Features, Polygone teilen
oder Polygone ausschneiden aber auch einfache Funktionen wie Selektieren und Ver-
schieben.
Das Select Werkzeug befindet sich direkt auf der Editor-Toolbar und wird benotigt
um alle zu bearbeitenden Features auszuwihlen. Das Verschieben erfolgt nach dem
Selektieren durch ziehen mit dem Mauszeiger oder durch Koordinateneingabe.

CreateFeatures (Erstellen neuer Features)

Das Erstellen neuer Features ist iiber die Editor-Werkzeugleiste oder im Pulldown-
Menii der Editor-Toolbar unter Editier Fenster (Editing Windows) zu erreichen (siehe
Abbildung . Hierbei offnet sich das Fenster Erstellen neuer Features mit mehreren
Konstruktionswerkzeugen, wie zum Beispiel Linie, Polygon, Kreis, Ellipse, Rechteck
oder Freihand (siehe Abbildung . Sie werden bendtigt um neue Objekte in einem
Layer zu erstellen. Beim Arbeiten mit diesen Werkzeugen werden verschiedene Metho-
den angewendet um Linien, Kreisbégen, Tangentenkurven, Stiitzpunkte an Schnitt-
punkten oder Mittelpunkten, Stiitzpunkte basierend auf Entfernungen und Richtun-
gen von anderen Features und neue Segmente durch Verfolgung vorhandener Segmen-
te kreieren zu konnen. Die verschiedenen Konstruktionsmethoden (gerades Segment,
Endpunkt Bogensegment etc.) befinden sich innerhalb der Editor-Toolbar und kénnen
segmentweise variiert werden. Bevor ein Feature fertiggestellt wird, wird es als Skizze
(Sketch) digitalisiert (vgl. Abbildung [22)).

Im Falle von DKM-Daten konnte als Objekt zum Beispiel eine Grenzlinie konstruiert
werden.
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Abbildung 24: Erstellen neuer Features-Fenster

ArcMap bietet auch eine Reihe an Werkzeugen um bereits vorhandene Features zu
bearbeiten. Es ist zum Beispiel moglich Objekte zu teilen oder auch deren Geometrie
zu verandern.

Edit Vertices (Editieren von Stiitzpunkten)

Hiermit konnen bereits vorhandene Features, wie Linien oder Polygone, in ihrer
Form verdndert werden. Auflerdem ermoglicht dieses Tool einzelne Punkte zu ver-
schieben. Das Werkzeug Fditieren von Stitzpunkten ist direkt auf der Editor-Toolbar
abrufbar und 6ffnet dabei eine eigene Werkzeugleiste. Mit den Werkzeugen dieser Tool-
bar ist es moglich Stiitzstellen hinzuzufiigen, zu entfernen oder zu verschieben. Durch
offnen des Fensters Figenschaften: Editierskizze (Edit Sketch Properties) ergibt sich die
Méglichkeit, Stiitzstellen und Punkte mittels Koordinateneingabe festzulegen (siehe
Abbildung . Aufgerufen wird dieses Fenster iiber das Pulldown-Menii der Editor-
Werkzeugleiste oder iiber die Edit Vertices Werkzeugleiste.

Reshape Feature Tool (Feature Umformen)

Das Reshape Feature Tool bietet die Moglichkeit die Form von einzelnen Polygonen
zu veriandern. Hierbei wird eine Skizze mit der gewiinschten Forménderung iiber das
Feature gezogen. Vom ersten bis zum letzten Schnittpunkt mit der Skizze, {ibernimmt
nun das Polygon die Form der Skizze (siche Abbildung .

Cut Polygons (Polygon teilen)

Das Werkzeug Polygon teilen (Cut polygons) befindet sich innerhalb der Editor-
Leiste. Hierbei wird eine Linie {iber das zu teilende Polygon gezeichnet und es entstehen
zwei oder mehrere neue Features. Vorausgesetzt wird dabei, dass die Skizze (Line) das
gesamte Feature schneidet.
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Abbildung 25: Eigenschaften: Editierskizze-Fenster

Abbildung 26: Reshape Feature Tool nach (help.arcgis.com)

Merge (Zusammenfiihren)

Das Zusammenfiihren kann in der Editor-Pulldownliste aufgerufenen werden. Hier-
mit ist es moglich zwei oder mehrere Features zu einem zu verbinden. Im Falle von
DKM-Daten konnten hierbei zum Beispiel zwei aneinander liegende Grundstiickspoly-
gone verbunden werden. Das Werkzeug Zusammenfiihren gibt es in ArcGIS auch unter
Data Management Tools und dient generell dazu mehrere Eingabe-Datensétze des glei-
chen Datentyps zu einem Ausgabe-Datensatz zusammenzufassen.
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7.4 Editieren in AutoCAD

AutoCAD bietet zahlreiche Werkzeuge und Befehle die zum Editieren der DXF-Daten
hilfreich sind. Die Befehle konnen einerseits iiber Eingaben in der Befehlszeile iiber die
Tastatur oder iiber die Gruppenfenster (Toolbar) aufgerufen werden.

Die Tools zum Bearbeiten von Objekten in AutoCAD befinden sich dabei im Grup-
penfenster , Andern®.

Modify (Andern)

Das Gruppenfenster , Andern® beinhaltet Werkzeuge zum Bearbeiten von vorhande-
nen Objekten. Diese Tools ermdéglichen zum Beispiel das Verschieben, Kopieren, Spie-
geln oder Drehen von Objekten. Ein Werkzeug zum Loschen von Objekten, ist auch
in diesem Gruppenfenster zu finden. Ebenfalls konnen mittels PEDIT der Verlauf von
Polylinien veréindert werden.

Die Objekte werden durch diese Tools in ihrer Grofle, Form und Position veréndert.
Hierbei bieten sich mehrere Methoden an um eine Objektbearbeitung durchzufiihren.
Sie kann iiber die Befehlszeile oder durch Klick der rechten Maustaste iiber das Kon-
textmenii erfolgen. Des Weiteren wird bei Doppelklicken auf ein Objekt die ,,Palette
Eigenschaften“ aufgerufen, durch die auch eine Bearbeitung erfolgen kann. Schlief3-
lich gibt es noch die Methode des Arbeitens mit Griffen. Mithilfe von Griffen mit der
Maus kénnen dabei Objekte verschoben, gedreht oder in ihrer Form bearbeitet werden.

Im Folgenden sind noch zwei weitere Gruppenfenster kurz beschrieben, welche Tools
beinhalten, die in dieser Arbeit verwendet werden.

Draw (Zeichnen)

Im Gruppenfenster , Zeichnen* sind alle Zeichenwerkzeuge (-befehle) enthalten, mit
denen es in AutoCAD moglich ist eine Vielzahl an Objekten zu erzeugen. Diese Werk-
zeuge konnen mit dem Create Features Tool aus ArcMap verglichen werden. Hier lassen
sich Linien, Polylinien, Rechtecke, Polygone, Kreise, Kreishogen u.v.m. erstellen.

Block einfiigen

In Blécken konnen Objekte mit graphischer Darstellung zusammengefasst werden.
Blockreferenzen werden mit dem Befehl INSERT eingefiigt. Eine weitere Moglichkeit
zum Finfiigen, ergibt sich durch das Gruppenfenster ,,Block“. Die Symbole des Katas-
ters werden durch solche , INSERTS® realisiert.

Néahere Erlduterungen zu den Befehlen und Werkzeugen kénnen aus der AutoCAD
Onlinehilfe (exchange.autodesk.com) entnommen werden. In Tabelle 4| sind die fiir die-
se Arbeit verwendeten Tools und Befehle angefiihrt.
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Bezeichnung Symbol | Befehl
Linie 7 LINE
Polylinie — PLINE
+04
Verschieben * MOVE
G
Kopieren 7 COPY
Drehen O ROTATE
Polylinie d&ndern & PEDIT
Loschen von Objekten ‘é ERASE
Stutzen von Linien 7 TRIM
Block einfiigen & | INSERT

Tabelle 4: Werkzeuge und Befehle in AutoCAD

7.5 Fallbeispiel 1: Grenzpunktverschiebung

Zu einer Mappenberichtigung kommt es, wenn Grenzen der Grundstiicke in der Natur
nicht mit den Grenzlinien des Grundsteuerkatasters iibereinstimmen (vgl. Absatz [5.3)).
Graphisch wird dabei der Verlauf einer Grenzlinie gedndert. Das folgende Beispiel un-
tersucht nun einen Fall der Mappenberichtigung in beiden Softwaresystemen. Hierbei
wird davon ausgegangen, dass ein Grenzpunkt in der graphischen Darstellung falsche
Koordinaten erhalten hat. Dieser Grenzpunkt muss nun auf die richtigen Koordinaten
gebracht und der Verlauf der Grenzlinie angepasst werden.

ArcGIS

1. Erster Schritt in diesem Beispiel ist, den falsch liegenden Grenzpunkt auf seine
richtigen Koordinaten zu schieben. Dies geschieht mit dem Werkzeug Edit Ver-
tices. Zuvor muss jedoch der betroffene Punkt markiert werden. Im Fenster Edit
Sketch Properties werden nun die X- und Y-Koordinate des Punktes angezeigt
und kénnen auf die richtigen Werte geéindert werden (vgl. Abbildung [25). Der
verschobene Grenzpunkt gilt jetzt als Stiitzpunkt fiir den richtigen Verlauf der
Grenzlinie.

2. Als néchstes werden die betroffenen Teile (Segmente) der Grenzlinie so verdndert,
dass sie mit ihren Endpunkten mit dem zuvor verschobenen Grenzpunkt zu-
sammenfallen. Hierfiir bietet sich ebenfalls das Edit Vertices Werkzeug an. Die
Segmente miissen dabei einzeln selektiert werden und ihre jeweiligen Endpunkte
konnen einfach auf den Grenzpunkt gezogen werden. Alternativ kann hier auch
wie zuvor eine Koordinateneingabe erfolgen.
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3. Des Weiteren miissen die Grundstiickspolygone, welche durch diese Grenze abge-
grenzt werden, auch in ihrer Form an die neue Grenzlinie angepasst werden. Hier-
bei gibt es zwei Moglichkeiten. Zum einen ist es moglich hier wieder das Werkzeug
Edit Vertices zu verwenden. Dabei zieht man die Stiitzpunkte der selektierten Po-
lygone auf den koordinativ richtigen Grenzpunkt. Die zweite Mdoglichkeit ist es
das Reshape Polygons Tool zu verwenden. Hierbei wird einfach der neue Grenz-
verlauf mittels Linien nachgezogen und das Polygon éndert seine Form entlang
dieser Linie.

4. Abschlielend werden nun noch die Polygone der Beniitzungsart an den neuen
Grenzverlauf angepasst. Dies erfolgt wie zuvor mittels Edit Vertices beziehungs-
weise mittels Reshape Polygons Tool.

Eine Alternative bei diesem Beispiel der Mappenberichtigung wire es, zum Teil Featu-
res neu zu erstellen und danach alte Features zu entfernen. Grenzpunkte kénnen schnell
durch ein Koordinatenfile mittels Add Data = Add XY Data eingefiigt werden. Grenz-
linien kénnen ebenfalls schnell gezogen werden. Auch bei Grundstiickspolygonen wére
eine neue Erstellung moglich, jedoch muss beachtet werden, dass bei neuen Features
sdmtliche Attribute neu eingetragen werden miissen.

(¢) Schritt 3 (d) Berichtigtes Grundstiick

Abbildung 27: Ablauf der Grenzpunktverschiebung in ArcGIS
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Die folgende Tabelle [5| zeigt, kompakt zusammengefasst, welche Schritte in diesem Bei-
spiel durchzufiihren sind. In Abbildung [27| sind die graphischen Verédnderungen dieser
Durchfithrungsschritte ersichtlich.

Schritt | Bezeichnung Zwischenschritte Befehle
1 Grenzpunkt verschieben -Start Editing -linker Mausklick
-betroffenen Punkt selektie- | -Edit Vertices (Koor-
ren dinateneingabe)
-auf richtige Koordinaten | -Finish Sketch
schieben
2 Grenzlinie verschieben -betroffenes Liniensegment | -linker Mausklick
(Wiederholen fiir jedes be- | selektieren -Edit Vertices (Koor-
troffene Segment) -Endpunkt verschieben dinateneingabe)
-Finish Sketch
3 Grundstiickspolygonform -betroffene Polygone selek- | -linker Mausklick
dndern tieren -Edit Vertices (Koor-
-Stiitzpunkte verschieben dinateneingabe)
-Finish Sketch
4 Nutzungsspolygonform -betroffene Polygone selek- | -linker Mausklick
dndern tieren -Edit Vertices (Koor-
-Stiitzpunkte verschieben dinateneingabe)
-Finish Sketch
-Stop Editing
Tabelle 5: Grenzpunktverschiebung in ArcGIS
AutoCAD

1. Als erstes muss in diesem Beispiel der falsch platzierte Grenzpunkt auf die rich-

tigen Koordinaten verschoben werden. Hierfiir gibt es in AutoCAD den Befehl
MOVE;, zuvor muss der betroffene Grenzpunkt ausgewéhlt werden. Durch Koor-
dinateneingabe oder ziehen mit der Maus wird der Punkt auf die richtige Stelle ge-
bracht. Bei der Koordinateneingabe ist darauf zu achten, dass standardméfig eine
relative Verschiebung mit Polarkoordinaten durchgefiihrt wird. Will man einen
Punkt auf absolute Koordinaten verschieben, ist es notwendig das #-Zeichen vor
den Rechts- und Hochwert zu schreiben (z.B. #29110.33,277050.40).

. Zweiter und in AutoCAD zugleich letzter Schritt ist es, den Verlauf der Grenzlinie
iiber den Grenzpunkt mit den nun richtigen Koordinaten zu fithren. Nach mar-
kieren der beiden betroffenen Liniensegmente, wird der Stiitzpunkt zum Grenz-
punkt verschoben. Uber Tastatureingabe kann hier der Befehl PEDIT verwendet
werden, um eine Polylinie zu verdndern.

Die Durchfiihrungsschritte fiir dieses Fallbeispiel in AutoCAD sind graphisch in Abbil-
dung 28] dargestellt sowie in Tabelle [6] aufgelistet.
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(¢) Schritt 2 (d) Berichtigtes Grundstiick

Abbildung 28: Ablauf der Grenzpunktverschiebung in AutoCAD

Schritt | Bezeichnung Zwischenschritte Befehle

1 Grenzpunkt verschieben -betroffenen Punkt markie- | -linker Mausklick
ren -MOVE
-auf richtige Koordinaten | -Koordinateneingabe
schieben

2 Grenzlinie verschieben -betroffene Liniensegmente | -linker Mausklick
markieren (Wiederholen fiir | -
jedes betroffene Segment) Koordinateneingabe/
-Stiitzpunkt verschieben Ziehen

-(oder PEDIT)

Tabelle 6: Grenzpunktverschiebung in AutoCAD

7.6 Fallbeispiel 2: Grundstiicksvereinigung

Bei der Grundstiicksvereinigung werden einzelne, aneinandergrenzende Grundstiicke
miteinander verbunden (vgl. Absatz [5.2). Die einzelnen Grundstiicke kénnen auch ver-
schiedene Nutzungen aufweisen. Im Folgenden wird ein Beispiel fiir eine Grundstiicks-
vereinigung mit unterschiedlichen Beniitzungsarten erklart.

ArcGIS

1. Erster Schritt in diesem Beispiel ist, die Grenzlinie zwischen den beiden Grundstiicken,
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die miteinander vereinigt werden sollen, zu l6schen. Nach Selektieren der betrof-
fenen Grenzlinie wird diese einfach mit Delete geloscht.

. Da die beiden Grundstiicke verschiedene Nutzungen aufweisen, muss als néchstes
die Erstellung einer Nutzungsgrenze erfolgen. Hierfiir eignet sich das Create Fea-
tures Werkzeug in der Editor-Toolbox. Dabei wird eine Linie von Anfangs- bis
Endpunkt gezogen.

. Als néchstes werden die einzelnen Grundstiickspolygone zusammengefiigt. Hier
ist es notwendig die betroffenen Grundstiicke zuerst zu selektieren und danach
mit dem Befehl Merge zu verbinden.

. Aus urspriinglich zwei Grundstiicken wird in diesem Beispiel eines, daher wird
eine der beiden Grundstiicksnummern iiberfliissig. Diese Nummer muss nun ent-
fernt werden. Dies geschieht dquivalent zum Loschen der Grundstiicksgrenze (Se-
lektieren und Ldschen).

. Zu einer Nutzungsgrenze gehort ebenfalls das Symbol der Zugehorigkeitsklammer.
Diese wird in ArcMap als Punkt-Feature dargestellt. Durch kopieren und verschie-
ben einer vorhandenen Klammer kann das neue Symbol an der richtigen Stelle

erstellt werden.

Sollten allerdings die beiden Grundstiicke, welche miteinander vereinigt werden, glei-
che Nutzungen aufweisen, werden zwei weitere Schritte notig. Die Nutzungsflachen
von zwei Grundstiicken die vereinigt werden und die selbe Beniitzungsart aufweisen,
sind zu einem Polygon zusammenzufiigen. Da die einzelnen Grundstiicke auch jeweils
mit einem Nutzungssymbol ausgestattet sind, wird es notwendig ein iiberfliissiges Nut-
zungssymbol zu entfernen.
Die notwendigen Schritte der Durchfithrung dieses Fallbeispiels in ArcGIS sind in Ta-
belle [7] zusammengefasst und graphisch in Abbildung 29 dargestellt.

Schritt | Bezeichnung Zwischenschritte Befehle
1 Grenzlinie 16schen -betroffene Grenzlinie selek- | -Start Editing
tieren -linker Mausklick
-Liniensegmente entfernen | -Delete-Taste
driicken
2 Nutzungslinie erstellen -Nutzungslinie konstruieren | -Create Line
-Finisch Sketch
3 Grunstiickspolygon vereini- | -betroffene Grundstiicke se- | -linker Mausklick
gen lektieren -Merge
-Vereinigung durchfiihren
4 Grundstiicksnummer -betroffene GNR selektieren | -linker Mausklick
16schen -Nummer entfernen -Delete-Taste
driicken
5 Z-Klammer erstellen -vorhandene Z-Klammer se- | -linker Mausklick
lektieren -Copy /Paste

-Z-Klammer kopieren
-Z-Klammer verschieben

-Stop Editing

Tabelle 7: Grundstiicksvereinigung in ArcGIS

40




7 Untersuchung der Editierung von DKM-Daten

(c) Schritt 3 (d) Vereinigtes Grundstiick

Abbildung 29: Ablauf der Grundstiicksvereinigung in ArcGIS

AutoCAD

1. Auch in AutoCAD wird in diesem Beispiel als erstes die Grenzlinie zwischen den
beiden Grundstiicken, die miteinander vereinigt werden sollen, geloscht. Nach
markieren der betroffenen Grenzlinie wird diese einfach mit FRASFE entfernt.

2. Die beiden urspriinglichen Grundstiicke weisen verschiedene Nutzungsarten auf,
daher ist es auch hier notig eine Nutzungsgrenze zu erstellen. Nach Auswahl
des richtigen Layers (NG) wird mit dem Befehl PLINE eine Nutzungsgrenzlinie
konstruiert.

3. Wie bereits zuvor erwahnt, ergibt sich aus der Vereinigung zweier Grundstiicke,
eine iiberfliissige Grundstiicksnummer. Diese wird einfach markiert und mit FRA-
SE entfernt.

4. Zu einer Nutzungsgrenze gehort ebenfalls das Symbol der Zugehorigkeitsklammer.
Diese wird in AutoCAD durch einfiigen eines vordefinierten Blocks (FIG032) er-
stellt (Befehl INSERT). Zuvor muss wiederum der richtige Layer ausgewihlt
werden (SS). Nach einfiigen an der richtigen Stelle ist es moglicherweise noch
notwendig die Klammer korrekt auszurichten. Hierfiir gibt es den Befehl ROTA-
TE.
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Anmerkung: Schritt 1 und 2 konnen eventuell auch zusammengefasst werden, wenn
man die Grundstiicksgrenze durch zuweisen eines anderen Layers zu einer Nutzungs-
grenze macht. Voraussetzung dafiir ist aber, dass der Verlauf der Grundstiicksgrenze
auch genau dem der Nutzungsgrenze entspricht.

Die Durchfiihrungsschritte fiir dieses Fallbeispiel in AutoCAD sind graphisch in Abbil-
dung [30| dargestellt und auch in Tabelle [§] zusammengefasst.

(a) Ausgangsgrundstiick (b) Schritt 1 + 2

(c) Vereinigtes Grundstiick

Abbildung 30: Ablauf der Grundstiicksvereinigung in AutoCAD
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Schritt | Bezeichnung Zwischenschritte Befehle
1 Grenzlinie 16schen -betroffene Grenzlinie selek- | -linker Mausklick
tieren -ERASE
-Liniensegmente entfernen
2 Nutzungslinie erstellen -Layer (NG) selektieren -CLAYER
-Liniensegmente konstruie- | -PLINE
ren
4 Grundstiicksnummer -betroffene GNR selektieren | -linker Mausklick
16schen -Nummer entfernen -ERASE
5 Z-Klammer erstellen -Block einfiigen -INSERT
-Klammer drehen (eventu- | -ROTATE
ell)

Tabelle 8: Grundstiicksvereinigung in AutoCAD

7.7 Fallbeispiel 3: Grundstiicksteilung

Bei der Grundstiicksteilung werden aus einem Grundstiick zwei oder mehrere neue
Grundstiicke gebildet (siche auch Absatz [5.1)). Im Folgenden wird ein Beispiel einer
Grundstiicksteilung durchgefiihrt.

ArcGIS

1. Bei der Grundstiicksteilung miissen in einem ersten Schritt, die neuen Grenz-
punkte erstellt werden. Ublicherweise liegen Grenzpunkte mit deren Koordinaten
in einer txt-Datei vor. So ein Koordinatenfile mit X- und Y-Koordinaten kann
in ArcGIS tiber Add XY Data eingefiigt werden. Dieses File muss jedoch ein
bestimmtes Format aufweisen. AbschlieBend muss das richtige Referenzsystem
dazu noch ausgewéhlt werden. Alternativ konnen auch mittels Create Features
= Construction Tools Punkte erstellt werden.

2. Als néchstes ist eine neue Grundstiicksgrenze zu erstellen. Uber Create Features
= Construction Tools ist es moglich die Grenzlinie zu erzeugen. Hierbei wird
eine gerade Linie zwischen den beiden neuen Grenzpunkten gezogen.

3. Des Weiteren ist es notwendig das Grundstiickspolygon zu teilen. Das zu teilende
Polygon kann ausgewihlt werden und iiber das Cut Polygons Tool wird das Po-
lygon geteilt. Hierbei werden bei aktivierter Snapfunktion die Grenzpunkte fiir
die Teilung ausgewahlt. Finish Sketch vollendet schliellich die Teilung.

4. Zu jedem Grundstiickspolygon gehoért auch ein Nutzungspolygon. Da nun aus
einem Grundstiick, zwei neue erzeugt wurden, muss auch das Nutzungspolygon
geteilt werden. Hier sind die selben Schritte wie zuvor notwendig, nur wird der
Layer Nutzungen editiert.

5. Da auch jedes Grundstiick der DKM mit einer eigenen Grundstiicksnummer ge-
kennzeichnet ist, muss im néchsten Schritt eine neue Grundstiicksnummer er-
stellt werden. Da in ArcMap die Grundstiicksnummer durch ein Punkt-Feature
repriasentiert wird, ist es iiber Create Features = Construction Tools moglich die
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Grundstiicksnummer (Point) zu erzeugen. Dabei ist es auch notwendig die Attri-
butfelder, wie zum Beispiel GNR, auszufiillen. Alternativ kann auch eine andere
Grundstiicksnummer kopiert und an der geeigneten Stelle platziert werden. Da-
nach muss nur noch das Attributfeld GNR geéndert werden.

6. AbschlieBend wird noch ein neues Nutzungssymbol erstellt. Dies wird dquivalent
zur Grundstiicksnummer erzeugt, da auch Nutzungssymbole in ArcMap als Punkt-
Features dargestellt werden.

Die notwendigen Schritte der Durchfithrung bei der Grundstiicksteilung in ArcGIS sind
in Tabelle [9] zusammengefasst und graphisch in Abbildung [31] dargestellt.

(b) Schritt 1 + 2

-~ |AHBGE B X Create Features

ERREE T~ G <sarch @
5 0000514636 200 63285GNR 0000514656_200_63285FPT
© 7m0 * 0000514656 _200_6328FPT
0000514656_200_63285GNR
+ 0000514655_200_63285GNR
0000514656_200_63285NFL
[Joooos14656_200_s3285rL
— ey
T 00005 14656_200_632855L
e 63085 0000514656_200_63285NSY
RSTATUS o  0000514656_200_632850SY
Tve 2 0000514656_200 63285566
ROT_GNR 0 © 0000514656_200_6328556G
RW_PFNR TS07L93 0000514656 _200_63285555
HU_PFNR 2670044 * 0000514656_200_63285558
ROT_PF 0 0000514656_200_63285VGG
— 00005 14656_200_63285VGG
[ Construction Teols
_— &3 Polygon
A 4 Test Lenath =11 £ Rectengle
(c) Schritt 3 + 4 (d) Schritt 5

Abbildung 31: Ablauf der Grundstiicksteilung in ArcGIS
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Schritt | Bezeichnung Zwischenschritte Befehle

1 Grenzpunkte erstellen -Koordinatenliste einfiigen | -Start Editing
-Koordinatensystem festle- | -Add XY Data
gen

2 Grenzlinie erstellen -Linie zwischen Punkten | -Create Line
konstruieren -Finish Sketch

3 Grundstiickspolygon teilen | -betroffenes Polygon selek- | -linker Mausklick
tieren -Cut Polygons Tool
-Teilung durchfiihren -Finsh Sketch

4 Nutzungspolygon teilen -betroffenes Polygon selek- | -linker Mausklick
tieren -Cut Polygons Tool
-Teilung durchfithren -Finish Sketch

D Grundstiicksnummer erstel- | -vorhandenes Punktfeature | -linker Mausklick

len selektieren -Copy/Paste

-vorhandenes Punktfeature | -Nummer eintragen
kopieren/einfiigen
-Punktfeature verschieben
-Attribute eintragen (Num-
mer)

6 Nutzungssymbol erstellen -vorhandenes Punktfeature | -linker Mausklick
selektieren -Copy/Paste
-vorhandenes Punktfeature | -Stop Editing
kopieren/einfiigen
-Punktfeature verschieben

Tabelle 9: Grundstiicksteilung in ArcGIS
AutoCAD

1. Bei der Grundstiicksteilung miissen in einem ersten Schritt die neuen Grenzpunk-

te erstellt werden. Ublicherweise liegen Grenzpunkte mit deren Koordinaten in
einer txt-Datei vor. Will man in AutoCAD fiir die Grenzpunkte bereits das rich-
tige Symbol verwenden, miissen vordefinierte Blocke eingefiigt werden. Hierfiir
verwendet man den Befehl INSERT und wéhlt dann den entsprechenden Block
aus. Des Weiteren sind dabei die Koordinaten des Einfiigepunktes (Grenzpunkt-
koordinaten) anzugeben. AnschlieBend sind die Punkte zu markieren und auf den
richtigen Layer (GP) zuzuweisen.

. Néchster Schritt ist es eine neue Grenzlinie zu erstellen. Hierfiir muss zuerst der
geeignete Layer (GG) bestimmt werden. Mit dem Befehl PLINE ist es moglich
eine gerade Linie von Grenzpunkt zu Grenzpunkt zu ziehen.

. Néchster Schritt bei der Durchfithrung dieses Beispieles in AutoCAD, ist es eine
neue Grundstiicksnummer zu erzeugen, da jedes Grundstiick der DKM eine eige-
ne Nummer besitzt. Hier wird die Grundstiicksnummer als vordefinierter Block
eingefiigt (Befehl /INSERT) und wird dem richtigen Layer zugewiesen.

4. Neben der zusétzlichen Grundstiicksnummer fehlt auch das Nutzungssymbol.
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Auch dieses kann in AutoCAD als Block eingefiigt und dem richtigen Layer zu-
gewiesen werden.

Die Durchfithrungsschritte mittels AutoCAD sind bei diesem Fallbeispiel in Tabelle
zusammengefasst und werden graphisch in Abbildung |32 gezeigt.

(a) Ausgangsgrundstiick (b) Schritt 1

(c) Schritt 2 (d) Geteiltes Grundstiick

Abbildung 32: Ablauf der Grundstiicksteilung in AutoCAD

Schritt | Bezeichnung Zwischenschritte Befehle
1 Grenzpunkte erstellen -Block einfiigen -INSERT
-Layer (GP) zuweisen -CLAYER
2 Grenzlinie erstellen -Layer (GG) selektieren -CLAYER
-Linie (Segmente) konstru- | -PLINE
leren
3 Grundstiicksnummer erstel- | -Block einfiigen -INSERT
len -Layer (GN) zuweisen -CLAYER
4 Nutzungssymbol erstellen -Block einfiigen -INSERT
-Layer (NS) zuweisen -CLAYER

Tabelle 10: Grundstiicksteilung in AutoCAD
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7.8 Fallbeispiel 4: Straflenverbreiterung

Ein weiteres Beispiel zeigt die Schritte, die bei einer Verbreiterung eines Weges durch-
zufithren sind. Hierbei sind mehr Grundstiicke betroffen als in den bisherigen Fallbei-
spielen. Rechtlich kénnte es sich dabei um ein Verfahren geméf §15 LTG (vgl. Absatz

handeln.

ArcGIS

1. Erster Schritt in diesem Beispiel ist es die neuen Grenzpunkte zu erstellen. Das
txt-Koordinatenfile mit X- und Y-Koordinaten kann in ArcGIS einfach iiber
Add XY Data eingefiigt werden. Dabei ist das richtige Referenzsystem noch aus-
zuwéhlen.

2. Als néchstes wird eine neue Grundstiicksgrenze konstruiert. Uber Create Features
= Construction Tools ist es moglich die Grenzlinie zu erzeugen. Diese Grenzlinie
verlauft Segmentweise iiber die neuen Grenzpunkte, welche dabei als Stiitzstellen
dienen.

3. Die alten Grenzpunkte kénnen mit delete geloscht werden, nachdem sie selektiert
wurden.

4. Da jetzt auch die Grundstiicksgrenzlinie neu erzeugt wurde, wird es notwendig
die alte Grenzlinie zu entfernen. Nach selektieren der Liniensegmente muss hier-
bei nur noch delete gedriickt werden.

5. Des Weiteren stehen nun die Grenzlinien der von der Verbreiterung der Stra-
e betroffenen Grundstiicke iiber die neue Grenzlinie hervor. Diese miissen nun
gekiirzt werden. Dies ist einzeln iiber das Edit Vertices Tool méglich, indem man
die Endpunkte der Linien an die Grenzpunkte zieht. Alternativ kann hierbei das
Trim Linie Tool verwendet werden, welches alle {iberstehenden Linien in einem
Layer abschneidet.

6. Nun miissen die Grundstiickspolygone welche durch diese Grenze abgegrenzt wer-
den auch in ihrer Form an die neue Grenzlinie angepasst werden. Hierbei gibt es
zwei Moglichkeiten. Zum einen ist es moglich hier wieder das Werkzeug Edit Ver-
tices zu verwenden. Dabei zieht man die Stiitzpunkte der selektierten Polygone
auf den jeweiligen neuen Grenzpunkt. Die zweite Mdoglichkeit ist es das Reshape
Polygons Tool zu verwenden. Hierbei wird einfach der neue Grenzverlauf mittels
Linien nachgezogen und das Polygon dndert seine Form entlang dieser Linie.

7. Néchster Schritt ist es nun auch die Nutzungspolygone zu teilen. Dies geschieht
ebenfalls mit dem Edit Vertices Werkzeug oder mittels Reshape Polygons Tool.
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Alternativ kann beim ersten Schritt dieses Beispieles auch eine Verschiebung der alten
Grenzpunkte erfolgen. Dies geschieht mit dem Werkzeug Edit Vertices, nachdem die
Punkte einzeln selektiert wurden. Im Fenster Edit Sketch Properties werden nun die
X-und Y-Koordinate des Punktes angezeigt und kénnen auf die neuen Werte geéndert
werden (vgl. Abbildung [25).

Die Durchfiithrungsschritte mittels ArcGIS bei einer Straflenverbreiterung sind gra-
phisch in Abbildung [33] dargestellt.

(c) Schritt 4 + 5 (d) Endgrundstiick

Abbildung 33: Ablauf einer Straflenverbreiterung in ArcGIS

Die folgende Tabelle [[1]zeigt nun, kompakt zusammengefasst, welche Schritte in diesem
Beispiel durchzufiihren sind.
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Schritt | Bezeichnung Zwischenschritte Befehle
1 Grenzpunkte erstellen -Koordinatenliste einfiigen | -Start Editing
-Koordinatensystem festle- | -Add XY Data
gen
2 Grenzlinie erstellen -Linie zwischen Punkten | -Create Line
konstruieren -Finish Sketch
3 alte Grenzpunkte 16schen -Punkte selektieren -linker Mausklick
-Punkte entfernen -Delete-Taste
driicken
4 alte Grenzlinie 16schen -Liniensegmente selektieren | -linker Mausklick
-Liniensegmente entfernen | -Delete-Taste
driicken
D Grenzlinien kiirzen -Linien selektieren -linker Mausklick
Endpunkte verschieben -Edit Vertices (Koor-
dinateneingabe)
6 Grundstiickspolygonform -betroffene Polygone selek- | -linker Mausklick
dndern tieren -Cut Polygons Tool
-Stiitzstellen  verschieben | -Finish Sketch
(Wiederholen — fiir  jedes
betroffene Polygon)
7 Nutzungsspolygonform -betroffene Polygone selek- | -linker Mausklick
dndern tieren -Reshape  Polygons
-Stiitzstellen  verschieben | Tool
(Wiederholen  fiir  jedes | -Finish Sketch
betroffene Polygon) -Stop Editing
Tabelle 11: Straflenverbreiterung in ArcGIS
AutoCAD

1. In einem ersten Schritt miissen die neuen Grenzpunkte erstellt werden. In Auto-
CAD werden die Grenzpunkte als Block eingefiigt, um bereits fiir die Punkte das
richtige Symbol darzustellen. Hierfiir verwendet man den Befehl INSERT und
wéahlt dann den entsprechenden Block aus. Des Weiteren sind dabei die Koor-
dinaten des Einfiigepunktes (Grenzpunktkoordinaten) anzugeben. Anschlieflend
sind die Punkte zu markieren und auf den richtigen Layer (GP) zuzuweisen.

2. Néchster Schritt ist es eine neue Grenzlinie zu erstellen. Hierfiir muss zuerst der
geeignete Layer (GG) bestimmt werden. Mit dem Befehl PLINE ist es moglich
eine gerade Linie von Grenzpunkt zu Grenzpunkt zu ziehen.

3. Als néchstes werden die alten Grenzpunkte entfernt. Sie konnen mit ERASE
geloscht werden, nachdem sie markiert wurden.

4. Des Weiteren werden die alten Grenzlinien mittels FRASE geloscht.
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5. Jene Grenzlinien die nun iiber die neue Grenzlinie hinausragen, miissen gekiirzt
werden. Hierfiir bietet sich in AutoCAD der Befehl TRIM an. Nach Auswahl
der Schnittkante (neue Grenzlinie) werden die einzelnen zu stutzenden Objekte
gewéhlt (andere Grenzlinien).

Als Alternative zu den Schritten 2, 4 und 5 ist es moglich die an einem Grenzpunkt
(Stiitzstelle) zusammenlaufenden Linien zu markieren und auf den neuen zugehorigen
Grenzpunkt zu ziehen (siehe Abbildung . Hiermit ist es nicht notig neue Grenz-
linien zu erzeugen und daher miissen auch keine alten Linien entfernt werden. Die

Abbildung 34: Stiitzstelle verschieben

Durchfiithrungsschritte mittels AutoCAD sind bei diesem Fallbeispiel in Tabelle [12] zu-
sammengefasst und werden graphisch in Abbildung [35| gezeigt.
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(a) Ausgangsgrundstiicke (b) Schritt 1 + 2

(c) Schritt 3 + 4 (d) Endgrundstiicke

Abbildung 35: Ablauf einer Straflenverbreiterung in AutoCAD

Schritt | Bezeichnung Zwischenschritte Befehle

1 Grenzpunkte erstellen -Block einfiigen -INSERT
-Layer (GP) zuweisen -CLAYER

2 Grenzlinie erstellen -Layer (GG) selektieren -CLAYER
-Linie (Segmente) konstru- | -PLINE
ieren

3 alte Grenzpunkte 16schen -Punkte markieren -linker Mausklick
-Punkte entfernen -ERASE

4 alte Grenzlinie 16schen -Linie markieren -linker Mausklick
-Linie entfernen -ERASE

5 Grenzlinen kiirzen -Schnittkante markieren -TRIM
-Linien stutzen

Tabelle 12: Straflenverbreiterung in AutoCAD
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7.9 Automatisierter Ablauf

Die oben aufgelisteten Fallbeispiele zeigen, dass es zu umfangreichen Mafinahmen
kommen kann, um verschiedene Anderungen in der digitalen Katastralmappe durch-
zufithren. Es sollen nun die Moglichkeiten der beiden Softwaresystem aufgezeigt werden,
um einen moglichst automatisierten Ablauf zu gewéhrleisten.

ArcGIS

7.9.1 Modelle und Skripte

Mit Modellen und Skripten kénnen Geoinformationsaufgaben automatisiert werden.
Mit diesen Modellen und Skripten werden Geoverarbeitungswerkzeuge zu Prozessketten
zusammengesetzt. Fiir die Erstellung von Modellen in ArcGIS gibt es die Anwendung
Modelbuilder. Skripte konnen mit der Open-Source Programmiersprache Python, die
in ArcGIS integriert ist, erzeugt werden. Die Geoverarbeitung basiert auf unterschiedli-
chen Vorgéngen der Datentransformation. Dabei fithrt das Geoverarbeitungswerkzeug
eine Operation auf einen Datensatz aus und bildet einen neuen Datensatz, wie in Ab-
bildung |36 dargestellt wird. Diese Operationen sind zum Beispiel das Extrahieren und
Uberlagern von Daten, Andern von Kartenprojektionen, Hinzufiigen einer Spalte zu
einer Tabelle und Berechnen von Attributwerten (help.arcgis.com| vgl.).

Input Geoprocessing New
Dataset Tool Dataset

Abbildung 36: Prozess der Geoverarbeitung nach (help.arcgis.com)

Allerdings konnen hiermit keine einzelnen Features eines Datensatzes direkt editiert
werden, da sich die Operationen immer auf den gesamten Datensatz beziehen. Alle
Fallbeispiele in dieser Diplomarbeit werden jedoch hauptséchlich mit den Werkzeugen
aus der Editor-Toolbox abgehandelt, mit welchen einzelne Features eines Datensat-
zes verdndert werden. Daher muss nach Geoverarbeitungswerkzeugen gesucht werden,
durch die am Ende ebenfalls die jeweiligen Features (z.B. ein einzelnes Grundstiickspoly-
gon) passend editiert werden. Die jeweiligen Werkzeuge befinden sich in Toolboxes und
es kann unter anderem iiber das Fenster ArcToolbox (siche Abbildung auf sie zu-
gegriffen werden. Die Werkzeuge und Toolboxes werden im Fenster, dhnlich wie in
ArcCatalog, als Verzeichnisansicht dargestellt. Die im Folgenden beschriebenen Geo-
verarbeitungswerkzeuge bieten nun eine Moglichkeit, um einzelne Daten der digitalen
Katastralmappe zu editieren, ohne die Werkzeuge aus der Editor-Toolbox zu verwen-
den.

Points to line (Punkte zu Linie)

Ein Werkzeug der Data Management Tools erzeugt aus einzelnen Punkten Linien-
Features. Wenn eine Punktliste in ArcMap eingefiigt wurde, wird daraus eine Linie
erzeugt, deren Verlauf sich nach der Reihenfolge dieser Punkte richtet. Werden zum
Beispiel bei einer Grundstiicksteilung zwei neue Grenzpunkte eingefiigt, kann daraus
eine Grenzlinie erstellt werden.
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ArcToolbox @

& ArcToolbox =
=B 30 Analyst Tools
B Analysis Tools
B Cartography Tools
-8 Conversion Tools
=-Ep Data Interoperability Tools
-89 Data Management Tools
& Data Comparison
- Database
& Distributed Geodatabase =
-8 Domains
-8 Feature Class
- Features
....":‘ Add XY Coerdinates
-, Adjust 3D Z
.#%,, Bearing Distance To Line
- #%, Check Geometry
#, Copy Features
....":Q Delete Features
....Jg Dice
---!\ Feature Envelope to Polygol
BNt ToLin
#, Feature To Point
....":Q Feature To Polygon
---{Q Feature Vertices To Points
---!\ Minimum Bounding Geom:
#, Multipart To Singlepart
&' Points Te Line

....J:Q Polygon To Line
---!\ Repair Geometry
..#%, Split Line at Point
#., Split Line At Vertices
’{\ Table To Ellipse
-.#%, Unsplit Line =

4 T *
(] Results | J@ ArcToolbox

Abbildung 37: ArcToolbox Fenster

Feature to polygon (Feature zu Polygon)

Mit diesem Geoverarbeitungswerkzeug wird eine Objektklasse mit Polygonen er-
zeugt. Die Grenzen der so erzeugten Polygone ergeben sich aus den von Linien oder
Polygonen umschlossenen Flachen der Eingabe-Daten.

Merge

Durch das Data Management Werkzeug Merge ist es moglich, zwei Layer gleichen
Typs (z.B. Linien) zu einem zusammenzufiigen. So kann die zuvor erzeugte Linie nun
mit dem Layer der Grenzlinien verbunden werden und es entsteht ein gesamter Layer
mit alten und neuen Grenzlinien.

Union

Das Analyse Werkzeug Union berechnet die geometrische Vereinigung von Polygon-
Features. Die Eingabe-Features und Attribute werden in einem Ausgabe-Datensatz
vereinigt.

7.9.2 ModelBuilder

Im Folgenden wird das Fallbeispiel 3, die Grundstiicksteilung, mit allen notwendigen
Befehlen dargestellt.

1. Bei der Abwicklung mittels ModelBuilder ist es wie beim manuellen Ablauf not-
wendig, als erstes die Koordinaten der neuen Grenzpunkte manuell mittels Add
XY Data einzufiigen.
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-

Points To Line

Abbildung 38: Ablauf der Grundstiicksteilung mittels ModelBuilder

. Wie bereits erwéihnt konnen nun zur Abwicklung der Fallbeispiele nur Werkzeuge
der Geoverarbeitung verwendet werden. Anstatt des Editor-Toolbox Werkzeugs
Create Line wird nun das Geoverarbeitungswerkzeug Points to Line verwendet
um eine neue Grenzline (Teilungslinie) zu erzeugen. Die so erzeugte Teilungslinie
ist nun Grundlage fiir alle weiteren Schritte.

. Zum einen wird nun der Datensatz der Grenzlinien um die neue Grenzlinie des
Teilungsgrundstiickes erweitert. Das bedeutet die Teilungslinie wird mit den al-
ten, bereits vorhanden Grenzlinien verbunden. Fiir das Verbinden zweier Eingabe-
Datensétze gleichen Datentyps eignet sich das Werkzeug Merge.

. Ebenso ist es jetzt erforderlich die Teilung des betroffen Grundstiickes auf den
Datensatz der Grundstiickspolygone zu iibertragen. Hierbei werden die Teilungs-
linie und die Grundstiickspolygone mittels Feature to Polygon zu einem neuen
Datensatz mit Grundstiickspolygonen geformt. Aus dem einzelnen, zu teilenden
Polygon, entstehen hierbei zwei neue Polygone.

. Des Weiteren wird auch der Datensatz der Nutzungspolygone um diese Teilung
erweitert. Auch hier kommt das Geoverarbeitungswerkzeug Feature to Polygon
zur Anwendung. Als Eingabedaten dienen die Teilungslinie und die Nutzungspo-
lygone.

. Durch Anwendung von Feature to Polygon gehen womoglich Attribute verloren.
Mit Werkzeugen wie Union oder Spatial Join koénnen die gegebenen mit den
vorher erzeugten Datensétzen verbunden werden. Die dadurch erhaltenen Daten
besitzen nun auch die Attribute der Ursprungsdaten.

. Die beiden letzten Schritte im Beispiel einer Grundstiicksteilung sind nun das
erstellen einer neuen Grundstiicksnummer und eines neuen Nutzungssymbols in-
nerhalb des neu entstandenen Grundstiickpolygons. Dies kann auch durch ko-
pieren und editieren, sowie anschlieendes verschieben von bereits vorhandenen
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Features erfolgen. Mittels der Geoverarbeitungswerkzeuge Select layer by attri-
buts beziehungsweise Select layer by location und anschliefende Verwendung von
Copy features ist es zwar moglich, einzelne Objekte auszuwéahlen und in einen
neuen Layer zu kopieren, jedoch miissen diese Features danach auf die richti-
ge Position verschoben werden und deren Attributwerte (wie z.B. die jeweilige
Grundstiicksnummer) manuell editiert werden.

Wie bei den letzten beiden Schritten ersichtlich wird, kann hier standardméfig auch kei-
ne automatisierte Abwicklung bei der Dateneditierung erfolgen, daher ist eine manuelle
Durchfithrung (vgl. Absatz [7.7) notwendig. ModelBuilder bietet jedoch die Méglichkeit
Python-Skripte zu integrieren. Wenn eine Losung mittels Python geschaffen wird, kann
das Skript in ModelBuilder eingefiigt werden und ein automatischer Ablauf wird da-
durch ermoglicht.

7.9.3 Python

Da ArcGIS ebenfalls die Open-Source Programmiersprache Python beinhaltet, erfolgt
nun die Durchfiithrung mithilfe eines Python-Skripts. Um die Geoverarbeitung von Da-
ten moglichst produktiv mit Python durchfithren zu konnen, liefert ArcGIS 10 das Site-
Paket “ArcPy*“. Dabei handelt es sich um den Nachfolger des Moduls “arcgisscripting”.
Das Paket stellt systemeigene Python-Funktionen, sowie eine Referenzdokumentation
fiir Funktionen, Module und Klassen bereit. Um “ArcPy“ zu verwenden muss das Pa-
ket importiert werden:

# ArcPy Site-Paket importieren
import arcpy

Im Folgenden wird das Fallbeispiel 3, die Grundstiicksteilung (siehe Absatz , be-
handelt. Mittels Python erfolgt der schrittweise Ablauf fast ident zum Ablauf mittels
ModelBuilder, da auch hier die gleichen Geoverarbeitungswerkzeuge verwendet werden
konnen. Das folgende Skript zeigt nun die Abwicklung des Fallbeispiels 3 mittels Py-
thon.

# Systemmodule importieren
import arcpy
from arcpy import env
# Workspace festlegen
env.workspace = "C:/Studium/ArcGIS3”
# neue Grezline aus 2 Grenzpunkten erstellen (points to line)
inPunkte = "koordinatenfile.txt Events”
outLinie = "Teilungslinie.shp”
arcpy.PointsToLine management (inPunkte, outLinie)
# neue Grezline mit alten Verbinden (merge)
inGrenzen = "0000514656_200_63285VGG. shp”
inGrenzlinie = "Teilungslinie”
outGrenzen = "Grenzlinie neu.shp”
arcpy.Merge management ([inGrenzen, inGrenzlinie],outGrenzen)
# neue Grenzenline mit Grundstueckspolygonen vereinigen (feature to polygon)
inPolygone = "0000514656_200_63285GST . shp”
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outPolygone = ”"GSTPolygone.shp”

arcpy.FeatureToPolygon management ( [inGrenzlinie,inPolygone] ,outPolygone)
# neue Grenzenline mit Nutzungspolygonen vereinigen (feature to polygon)

inPolygone ="0000514656_200_63285NFL.shp”

outPolygone = "NFLPolygone.shp”

arcpy.FeatureToPolygon management ([inGrenzlinie,inPolygone] ,outPolygone)

Dieser Ablauf erfordert vorab ein manuelles Einfiigen der Grenzpunktkoordinaten der
Teilungslinie, sowie im nachhinein ein manuelles Einfiigen von neuen Grundstiicksnum-
mern und Nutzungssymbolen. Daher kann man hier nur von einer teilweise automati-
sierten Abwicklung des Fallbeispiels reden. Python bietet hierbei aber Abhilfe.

Das Einfiigen von Koordinaten kénnte zum Beispiel mittels einlesen eines Koordina-
tenfiles gelost werden:

fp = open(“koordinatenfile.txt")
h = fp.readline()

for zeile in fp:

werte = zeile.split("\t”)
fp.close()

Eine weitere Moglichkeit ergébe sich durch eine input-Funktion, bei welcher die Ko-
ordinaten der neuen Grenzpunkte abgefragt werden.

Die Erstellung von neuen Grundstiicksnummern oder Nutzungen ist {iber das Einfiigen
einer neuen Zeile in der Tabelle des jeweiligen Shapefiles méglich. Ein solcher Daten-
zugriff funktioniert in Python mit Cursorn. Im Folgenden wird gezeigt wie ein Punkt
mit bestimmten Koordinaten in eine vorhandene Tabelle eingefiigt wird.

cur = arcpy.InsertCursor(“Datensatz®)
row = cur.newRow()
pnt = arcpy.CreateObject(“Point*)

pnt.X = -75067
pnt.Y = 216720
row.Shape = pnt
cur.insertRow(row)
del cur

AutoCAD

7.9.4 Skripte

In AutoCAD gibt es die Moglichkeit Ablaufe zu automatisieren. Eine Moglichkeit sind
sogenannte Skriptdateien (*.scr). Eine Skriptdatei ist eine Zusammenfassung von meh-
reren AutoCAD Befehlen, welche automatisch nacheinander ausgefiihrt werden. ein
Skript ist also eine ASCII-Datei, in der die AutoCAD Befehle stehen. Aus dieser Datei
liest AutoCAD nach und nach die Befehle ein, daher miissen auch die selben Zeichen im
Skript enthalten sein, die sonst in der AutoCAD-Kommandozeile eingegeben werden.

26



7 Untersuchung der Editierung von DKM-Daten

Skripte eignen sich besonders fiir einfache Automatisierungsaufgaben. Ublicherweise
werden automatische Anderungen an vielen Zeichnungen mittels Skriptdateien gelost.
Fiir komplexere Automatisierungsaufgaben sind Skripte nicht geeignet. Sie werden in
der AutoCAD Befehlszeile mit dem Befehl SCRIPT aufgerufen (Rudolph, |1991).

Im Folgenden ist der Inhalt eines Skript zu sehen, mit welchen es moglich ist einen
vordefinierten Block einzufiigen.

INSERT ;Befehl Block einfiigen
FIG024.dwG ;bestimmten Block auswéhlen
29132.00,210535.00,0 ;Koordinaten des Einfiigepunktes
1 ;Skalierfaktor x

1 ;Skalierfaktor y

0 ;Drehung

Um nun ein Beispiel der Katasterverfahren automatisiert durchzufiihren, muss eine
groflere Anzahl an Befehlen nacheinander folgen. Im folgenden wird das Fallbeispiel 1
(siehe [7.5]) mit allen Befehlen als Skript dargestellt. Hierbei besitzt der Grenzpunkt in
der Karte falsche Koordinaten, welche berichtigt werden. Es erfolgt mittels AutoCAD-
Skript ein Befehlsablauf mit vorgegebenen Koordinaten.

MOVE ;Grenzpunkt verschieben
29112.82,277057.25 ;Punkt auswéhlen
;<Return>

29112.82,277057.25 ;Koordinaten des Basispunkts der Verschiebung
29110.33,277050.40  ;Koordinaten des Zielpunkts (Grenzpunkt richtig)

;<Return>

;<Return>
PEDIT ;Grenzlinie bearbeiten
29112.82,277057.25  ;Segment der Grenzlinie auswéahlen
BE ;Befehl zum Bearbeiten
MOVE ;Verschieben

29110.33,277050.40 ;:Koordinaten des Zielpunkts (Grenzpunkt richtig)
X ;eXit

;<Return>
PEDIT :Grenzlinie bearbeiten
29112.82,277057.25  ;Segment der Grenzlinie auswéhlen
BE :BEarbeiten
;<Return>um néchsten Scheitelpunkt zu wihlen
MOVE ;Verschieben

29110.33,277050.40  ;Koordinaten des Zielpunkts (Grenzpunkt richtig)
X ;eXit

;<Return>

;<Return>

7.9.5 AutoLISP

Im Gegensatz zur Skriptprogrammierung handelt es sich bei AutoLISP um eine voll-
standige Programmiersprache mit Variablen, Benutzereingaben und Abfragen (siehe
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(Rudolph 1991))).

Im Folgenden werden zwei Varianten des Fallbeispiels 1 mittels AutoLISP gezeigt. In
der ersten Abfolge werden fixe Koordinatenwerte bereits im Programmier-File verwen-
det.

L 3ROKkok sk ok sk sk sk ok >k oskokosk sk sk sk sk sk sk sk sk skoskosk skosk sk sk sk sk sk skokoskoskosk skosk sk skosk sk kokokoskoskoskoskoskk
)

(defun C:bei()
(setq pa (1list 29112.82 277057.25 0.00) ;Grenzpunkt alt (falsch)
pn (list 29110.33 277050.40 0.00) ;Grenzpunkt neu (richtig)
pl (list 29095.91 277034.59 0.00) ;Anfangspunkt Grenzlinie neu
p2 (list 29107.78 277072.58 0.00)) ;Endpunktpunkt Grenzlinie neu
;Grenzpunkt verschieben
(command "move" pa "" pa pn)
;Polylinie erstellen
(setvar "clayer" "GG") ;Layer setzen
(command "pline" pl pn p2 "")
;Alte Linie loschen

(command "erase" pa "") ;Teillinie 1
(command "erase" pa "") ;Teillinie 2
)
(princ)

Die zweite Variante bietet die Moglichkeit Koordinaten selbst einzugeben, sowie das
zu verschiebende Objekt selbst auszuwihlen. Dies ermdoglicht den Einsatz bei verschie-
denen Beispielen, in denen es zu einer Verschiebung eines Grenzpunktes kommt.

L Roskosfokosk sk okok sk skokosk sk skok sk kR sk skokosk sk kR sk kokoskoskoskok sk ok skokokoskokoskok skoRoskoskoskokoskoskokok
)

(defun C:beila()

(setq pl (getpoint "\nStartpunkt: ") ;Anfangspunkt Grenzlinie neu
pn (getpoint "\nNeupunkt: ") ;Grenzpunkt neu (richtig)
p2 (getpoint "\nEndpunkt: ") ;Endpunktpunkt Grenzlinie neu

pa (entsel "\nzuverschiebenderPunkt: "));Grenzpunkt alt (falsch)

;Grenzpunkt verschieben

(command "move" (cadr pa) "" (cadr pa) pn)
;Polylinie erstellen
(setvar "clayer" "GG") ;Layer setzen

(command "pline" pl pn p2 "")
(setq lal(entsel "\nzuldschendeGrenzlinie: "))
(setq la2(entsel "\nzuldschendeGrenzlinie: "))
;Alte Linie loschen

(command "erase" lal la2 "")

)

(princ)
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8 Ergebnisse

In diesem Kapitel erfolgt nun die Interpretation der Fallbeispiele aus Kapitel [7] Dabei
wird ein Vergleich zwischen den beiden Softwaresysteme ArcGIS 10 und AutoCAD
2012 gezogen.

8.1 Datenimport und Darstellung

Als erstes erfolgt ein Performancevergleich zwischen den beiden Softwaresystemen beim
Laden der Daten. Fiir die Untersuchungen wurde ein Rechner mit 2.0GHz Intel ® Pentium
B940 Prozessor, mit 4GB DDR3 Arbeitsspeicher verwendet.

In ArcMap wird jeweils ein Shape-Datensatz pro Katastralgemeinde importiert, die
als Datengrundlage fiir die Bearbeitung in ArcGIS zur Verfiigung stehen. Insgesamt
bilden jeweils neun Shapefiles einen Shape-Datensatz. Eine Shape-Datei besteht dabei
aus mehreren Files (siehe Absatz . Die Datengréfle eines Shape-Datensatz ergibt
sich aus der Summe der Einzeldateien.

Fiir AutoCAD steht jeweils eine DXF-Datei pro Katastralgemeinde fiir den Import
zur Verfiigung. In Tabelle [13| wird eine Gegeniiberstellung der Datenmengen zwischen
DXF- und Shape-Dateien, sowie deren Ladezeit gezeigt.

Aufgrund der relativ geringen Datenmengen kommt es hierbei zu keinen langen War-
tezeiten beim Datenimport. Fiir den Datenimport ist es also unerheblich welche der
beiden Softwaresysteme verwendet wird.

ArcMap stellt die Nutzungssymbole und Grundstiicksnummern standardméfig nicht
geméf des Zeichenschliissels der digitalen Katastralmappe dar. Sie werden dabei schlicht
als Punktfeatures dargestellt. Grund dafiir ist, dass ArcGIS zwar ein umfangreiches
Geoinformationssystem ist, es jedoch nicht speziell fiir den Osterreichischen Kataster
konzipiert ist. Die Nutzungssymbole kénnen in ArcMap als Symbole eingefiigt und da-
nach der jeweiligen Nutzung zugewiesen werden.

In AutoCAD erfolgt eine Darstellung konform des Zeichenschliissels der DKM, da diese
als DXF-Datei erstellt wurde.
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Dateiname Format | Datenmenge [MB] | Ladezeit [s]
0000514660-100_63104 DXF 22.0 <5
0000514660-100_-63104FPT SHP 8.9 <3

0000514660-100_63104GNR
0000514660-100-63104GST
0000514660-100_63104NFL
0000514660-100_-63104NSL
0000514660-100_63104NSY
0000514660-100-63104SSG
0000514660-100-63104SSB
0000514660-100-63104VGG
0000514660-200_63285 DXF 18.5 <5
0000514660_200_63285FPT SHP 7.3 <3
0000514660-100_63285GNR
0000514660-100-63285GST
0000514660-100_63285NFL
0000514660-100_63285NSL
0000514660-100_63285NSY
0000514660-100-63285SSG
0000514660-100-63285SSB
0000514660-100_63285VGG
0000514660_300_67005 DXF 7.0 <3
0000514660_300_67005FPT SHP 2.7 <2
0000514660-100_-67005GNR
0000514660-100_67005GST
0000514660-100_67005NFL
0000514660-100_67005NSL
0000514660-100_67005NSY
0000514660-100-67005SSG
0000514660-100_-67005SSB
0000514660-100_67005VGG

Tabelle 13: Datenmengen der Daten

8.2 Editieren der Daten

Prinzipiell sind die in der Katastervermessung anfallenden Aufgaben der Dateneditie-
rung mit beiden Softwaresystemen zu l6sen. Es zeigt sich jedoch, dass ein sehr umfang-
reicher Ablauf und gute Anwenderkenntnisse fiir jegliche Anwendungsbeispiele verlangt
werden, wenn die Software lediglich mit ihren Standardfunktionen ausgestattet ist. Im
weiteren Verlauf erfolgt eine Gegeniiberstellung der Durchfiihrungsschritte der einzel-
nen Fallbeispiele.

Schon im ersten Fallbeispiel, bei welchem es zu einer einfachen Grenzpunktverschiebung
kommt, wird ersichtlich, dass in AutoCAD wesentlich weniger Durchfiihrungsschritte
notig sind als in ArcMap. Dieser Vergleich wird iibersichtlich in Tabelle [14] dargestellt.
Grund dafiir ist, dass ein Geoinformationssystem aus Objekten mit Informationen be-
steht. Grundstiicke werden als Polygone mit Fldachen repréasentiert. Des Weiteren be-
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Schritt Nr ArcGIS AutoCAD
1 Grenzpunkt verschieben Grenzpunkt verschieben
2 Grenzlinie verschieben Grenzlinie verschieben
3 Grundstiickspolygonform dndern (2mal) -
4 Nutzungsspolygonform #ndern (2 mal) -

Tabelle 14: Gegeniiberstellung der Durchfiithrungsschritte bei der Grenzpunktverschie-
bung

steht jedes Grundstiick aus mindestens einem Nutzungspolygon.

Schritt Nr ArcGIS AutoCAD
1 Grenzlinie 16schen Grenzlinie 16schen
2 Nutzungslinie erstellen Nutzungslinie erstellen
3 Grundstiickspolygone vereinigen | Grundstiicksnummer 16schen
4 Grundstiicksnummer 16schen Z-Klammer erstellen
5 Z-Klammer erstellen -

Tabelle 15: Gegeniiberstellung der Durchfiihrungsschritte bei einer Grundstiicks-
vereinigung

Auch im Fallbeispiel der Grundstiicksvereinigung ist zu sehen, dass in ArcMap ein
Schritt mehr abzuwickeln ist als in AutoCAD, da hier wiederum ein Polygon zusam-
mengefithrt werden muss (siehe Tabelle [15]).

Schritt Nr ArcGIS AutoCAD
1 Grenzpunkte erstellen Grenzpunkte erstellen
2 Grenzlinie erstellen Grenzlinie erstellen
3 Grundstiickspolygon teilen | Grundstiicksnummer erstellen
4 Nutzungspolygon teilen Nutzungssymbol erstellen
5 Grundstiicksnummer erstellen -
6 Nutzungssymbol erstellen -

Tabelle 16: Gegeniiberstellung der Durchfithrungsschritte bei einer Grundstiicksteilung

Im Beispiel einer Grundstiicksteilung muss sowohl das Grundstiickspolygon, als auch
das Polygon der Beniitzungsart getrennt werden (vgl. Tabelle . Diese Schritte sind
bei Bearbeitung der DXF-Datei nicht notwendig. Dabei steigt die Anzahl der Durchfiihr-
ungsschritte mit der Anzahl der Teilgrundstiicke. Dies ist gut im Fallbeispiel einer
Straflenverbreiterung, in Tabelle zu sehen. Hier sind neben dem Straflenpolygon
drei angrenzende Grundstiickspolygone zu bearbeiten.

Alle ausgefiihrten Beispiele zeigen auf, dass mittels AutoCAD System weniger Durch-
fiihrungsschritte abzuwickeln sind, im Vergleich zum ArcGIS Softwareprodukt. Des
Weiteren miissen in ArcMap auch immer Editorsitzungen vorab gestartet werden und
nach vollendeter Dateneditierung geschlossen werden (siehe Absatz [7.3)).
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Schritt Nr ArcGIS AutoCAD
1 Grenzpunkte erstellen Grenzpunkte erstellen
2 Grenzlinie erstellen Grenzlinie erstellen
3 alte Grenzpunkte 16schen alte Grenzpunkte 16schen
4 alte Grenzlinie 16schen alte Grenzlinie 16schen
5 Grenzlinien kiirzen Grenzlinien kiirzen
6 Grundstiickspolygonform dndern (4 mal) -
7 Nutzungspolygonform éndern (4 mal) -

Tabelle 17: Gegeniiberstellung der Durchfiithrungsschritte bei einer Straflenverbreite-
rung

8.3 Automatisierter Ablauf

ArcGIS beinhaltet die Open-Source Programmiersprache Python, mit der sich die Geo-
verarbeitung von Daten moglichst produktiv abwickeln ldsst. Mit Python ist es moglich
Beispiele bei denen eine Dateneditierung erforderlich ist (z.B. die Grundstiicksteilung),
automatisiert durchzufiihren.

ModelBuilder ist eine Anwendung in ArcGIS, mit der Werkzeuge zu Prozessketten
zusammengefiigt werden konnen. Durch erzeugen eines solchen Modells mit den Stan-
dardwerkzeugen, ist es moglich die Fallbeispiele dieser Arbeit nur teilweise zu automa-
tisieren. In ModelBuilder kénnen aber auch Python-Skripts in die Prozesse eingefiigt
werden, womit eine automatisierte Durchfithrung gewéhrleistet wird.

In AutoCAD ergibt sich die Moglichkeit iiber Skripte oder LISP Programmierung einen
automatisierten Ablauf der Durchfiihrungsschritte zu gewéhrleisten. Dies reduziert den
Aufwand, der beim Editieren mit den Standardfunktionen von AutoCAD gegeben ist,
erheblich. Innerhalb einer Skriptdatei erfolgt eine Zusammenfassung von mehreren Au-
toCAD Befehlen, welche automatisch nacheinander ausgefiihrt werden. Dies Methode
kann fiir gleichartige Beispiele, also Beispiele mit gleichem Ablauf in der Durchfithrung,
in Betracht gezogen werden. Da sich in den verschiedenen Beispielen aber zumindest
die Koordinaten der Grenzpunkte und -linien unterscheiden, miissen diese Koordinaten
jedes mal direkt innerhalb des Skripts editiert werden.

Durch AutoLISP Programmierung ist es moglich, die starren Befehlsabfolgen der Skrip-
te durch Abfragen innerhalb der AutoCAD Umgebung zu umgehen.

8.4 Plausibilititstestung

Es gibt standardméfig keine Moglichkeit zum Priifen der Plausibilitdt der Durchfiihr-
ungsschritte. Grenzpunkte und Grundstiicksnummern kénnen hier zum Beispiel inner-
halb einer Katastralgemeinde mehrfach vergeben werden. Hierfiir wird es nétig eigene
Priifprogramme zu erstellen.

8.5 Schlussfolgerung

In dieser Arbeit wird aufgezeigt, dass mittels AutoCAD weniger Durchfithrungsschritte
abzuwickeln sind, als mit der Software ArcGIS. Fiir eine rein graphische Dateneditie-
rung empfiehlt sich daher AutoCAD.
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Wie bereits erwéhnt ist es aber mit beiden Softwareprodukten moglich, sémtliche Fall-
beispiele durchzufithren. Jedoch sollte beim Anwender gewisses Know-how in der Pro-
grammbedienung vorhanden sein, um die Durchfiihrung reibungslos zu gewéhrleisten.
Sind beim Anwender zum Beispiel nur Kenntnisse in ArcGIS gegeben, empfiehlt es sich
natiirlich, dieses Softwareprodukt vorzuziehen.
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9 Zusammenfassung und Ausblick

In dieser Arbeit wurde die Frage behandelt, ob ein moglichst anwenderfreundliches
Editieren von Daten aus der digitalen Katastralmappe mittels dem Geoinformations-
System ArcInfo mit seinen Standardfunktionen, gegeben ist. Neben der Softwarepro-
dukt ArcInfo der Firma ESRI erfolgte zum Vergleich auch eine Untersuchung mit-
tels AutoCAD der Firma Autodesk. Verschiedene, in der Katastervermessung vor-
kommende Verfahren (Grundstiicksteilung, Grundstiicksvereinigung etc.), fithren zu
Datenédnderungen in der digitalen Katastralmappe. Diese wurden als Beispiele heran-
gezogen und die nétigen Durchfiihrungsschritte in beiden Systemen abgewickelt und
genau dokumentiert.

Es zeigte sich, dass die Beispiele prinzipiell mit beiden Softwareprodukten zu l6sen sind.
Jedoch kann eine sehr umfangreiche und nicht besonders anwenderfreundliche Bedie-
nung notwendig werden. Auflerdem ist bei der Editierung von DKM-Daten sowohl mit
Arclnfo als auch mit AutoCAD ein gewisses Know-how in der Softwarebedienung not-
wendig. Im direkten Vergleich zwischen den beiden Systemen zeigte sich, dass sich
mittels ArcInfo eine hohere Anzahl von Durchfithrungsschritten bei der Abwicklung
der Fallbeispiele ergibt. Grund dafiir sind die flaichenhaften Objekte (Polygone), wel-
che nur im Geoinformationsprodukt vorhanden sind.

Eine Moglichkeit, die Daten der digitalen Katastralmappe anwendergerecht bearbei-
ten zu konnen, ergibt sich durch Automatisierung der Durchfithrungsschritte. ArcGIS
beinhaltet die lizenzfreie Programmiersprache Python, mit welcher ein automatischer
Ablauf erzeugt werden kann. Ebenfalls konnen mittels ModelBuilder in ArcGIS Prozes-
se automatisiert bzw. teilweise automatisiert werden. Eine weitere Moglichkeit fiir eine
anwendergerechte Dateneditierung wiirde sich durch Entwicklung von eigenen Appli-
kationen ergeben. ArcGIS der Firma ESRI bietet hier mit ArcGIS Engine ein Entwick-
lerprodukt an, mit dem eigene Desktop GIS Anwendungen erstellt werden kénnen. Es
beinhaltet das Standard GIS Framework, ArcObjects, aus denen auch ArcGIS Desktop
Produkte erstellt werden.

In AutoCAD bietet sich fiir die Automatisierung der Durchfithrungsschritte vor allem
das Erstellen von AutoLISP Routinen an.

Des Weiteren wiirde sich eine Software, die auf DKM Daten ausgerichtet ist und die
Vorteile von CAD- und GI-Systemen kombiniert, fiir Editieraufgaben anbieten. Die
Firma rmData entwickelte dieses hybride System, welches in einer anderen Masterar-
beit (Piuk, 2012) untersucht wurde.
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