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Rubriken

Computergestiitzter
Leitungskataster

1. Schweizerisches INFOCAM-Seminar

Daten: 9. bis 11. Méarz 1987 jeweils
von 9.00 bis ca. 16.30

Ort: Hotel International,
Zirich-Oerlikon

Anmeldung: Telefonisch bis
4. Marz 1987 an:

Kern & Co. AG

INFOCAM-Seminar

5001 Aarau

Tel. 064 /25 11 11, int. 416.

Projekt RAV

Die Photgrammetrie — das Nach-
fihrungsverfahren der Zukunft?

1. Problematik der Nachfiihrung

Die wichtigsten Werke der amtlichen Ver-
messung sind gegenwartig der Grundbuch-
plan und der Ubersichtsplan. Der Inhalt die-
ser Werke stellt die Basis des zukiinftigen
Landinformationssystems dar. Die Anforde-
rungen an den Inhalt dieses Informationssy-
stems sind im Grunddatensatz festgelegt.
Durch den Ubergang von einem graphischen
Informationssystem zu einem computerun-
terstitzten Informationssystem ergibt sich
ein wesentlich flexibleres Arbeitsinstrument;
dieses neue Arbeitsinstrument sollte auch fir
die Nachbarbereiche die nétigen Grundlagen
liefern und im besonderen den Anforderun-
gen der Planung entsprechen.

Der Ubergang zu einem digitalen Informa-
tionssystem stellt jedoch eine betréachtliche
Herausforderung an die Vermessung dar.
Dieses Landinformationssystem kann nam-
lich nur dann seiner Aufgabe gerecht wer-
den, wenn die Daten aktuell sind und perio-
disch nachgefiihrt werden. Gerade die Da-
tennachfiihrung ist eine nicht zu unterschéat-
zende Aufgabe, die gegenwartig nur sehr be-
grenzt zustande kommt. In vielen Regionen
beschréankt sich die Nachfuhrung auf die Ei-
gentumsgrenzen und die Gebaude. Die
Grundbuchvermessung veraltet dadurch
sehr rasch, und die Plane lassen sich nur
mehr sehr begrenzt fir andere Aufgaben als
die Eigentumssicherung heranziehen.
Gunstigere Voraussetzungen liegen vielfach
beim Ubersichtsplan vor. Dieser wird in vie-
len Kantonen periodisch, in der Hauptsache
photogrammetrisch, nachgefiihrt. Auch in
der Grundbuchvermessung wurde bereits
gezeigt, dass die Kulturgrenzen sehr kosten-
glnstig mit photogrammetrischen Methoden
erhoben werden kénnen. Fur ein realisti-

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik, 3/87

sches Nachfiihrungskonzept zur Aufberei-
tung und Nachfiihrung des Grunddatensat-
zes sollte daher unbedingt die Photogram-
metrie herangezogen werden.

2. Fortschritte
in der Luftbildauswertung

Die photogrammetrischen Kartiermethoden
haben in den letzten Jahren grundlegende
Veranderungen erfahren. War bis vor weni-
gen Jahren die graphische Kartierung das
Standardverfahren bei der photogrammetri-
schen Auswertung, so wird dieses Verfahren
gegenwartig durch digitale Kartierverfahren
abgeldst. Vorteil der digitalen Kartierung ist
die wesentlich grossere Flexibilitat und die
Maglichkeit, eine kartographisch hochste-
hende Darstellung durch Rechnerunterstut-
zung und nur geringen menschlichen Einsatz
zu erreichen. Die Ergebnisse einer photo-
grammetrischen Kartierung in ihrer numeri-
schen Form kénnen in der Folge unmittelbar
in ein Landinformationssystem integriert wer-
den.

Ein sehr wichtiger Beitrag zur Kommunika-
tion mit einem Datenbanksystem wurde in
den letzten Jahren durch die Bildeinspiege-
lung in Stereokartiergeraten erzielt. Hierbei
handelt es sich um einen oder vorzugsweise
zwei Bildschirme, welche einen kleinen Aus-
schnitt der nachzufiihrenden oder entstehen-
den Karte aufzeigen. Diese Bildschirmbilder
werden nun in den optischen Strahlengang
des Stereokartiergerates eingespiegelt und
kénnen so, zusammen mit den Luftbildern,
betrachtet werden. Voraussetzung hierfir ist
naturlich, dass sich das Bildschirmbild der
Geometrie des jeweiligen Lufbildes korrekt
anpasst und bei Verschiebungen der Mess-
marke entsprechend rasch nachgefiihrt wird.
Das Institut fir Photogrammetrie der EPFL
hatte in den letzten Jahren ein Forschungs-
projekt in Zusammenarbeit mit der Firma
Wild realisiert, wobei eine Vorrichtung zur
Stereoeinspiegelung fiir das neue analyti-
sche Stereokartiergerdat S9-AP entwickelt
wurde. Die Firmen Zeiss Oberkochen und In-
tergraph hatten bereits friher analoge Sy-
steme entwickelt, wobei allerdings nur ein
Einzelbild in eines der beiden Okulare einge-
spiegelt werden kann.

Erkennen und Nachflihren von Veranderun-
gen werden durch eine derartige Vorrichtung
ganz wesentlich erleichtert. Musste der Ope-
rateur bisher einen seitlich am Zeichentisch
liegenden graphischen Plan Element fir Ele-
ment mit dem Inhalt der Luftbilder verglei-
chen, so ergibt sich nun die Mdglichkeit,
ganze Bildteile global miteinander zu verglei-
chen. Ein vielleicht noch viel wichtigeres Kri-
terium ist die Mdglichkeit, den photogramme-
trischen Datensatz korrekt in bereits beste-
hende Datensétze bei der Kartierung einzu-
binden. Erfolgt die photogrammetrische Kar-
tierung, etwa der Ebene Bodenbedeckung in
einem unabhangigen Arbeitsgang, so berei-
tet es ganz betrachtliche Mihe, die neuen
Daten in den bereits bestehenden Datensatz
zu integrieren, was die verschiedenen
Grossversuche zum Testen des Grundda-
tensatzes verdeutlichten. Mit dieser neuen
Einrichtung zur Bildeinspiegelung sollte
diese Problematik sehr elegant behoben
sein.

In der Photogrammetrie konnte ferner in den
letzten Jahren eine ganz betrachtliche Ge-
nauigkeitssteigerung erzielt werden. Durch
die Messung von Bildkoordinaten und den
anschliessenden Bindelblockausgleich mit
Beriicksichtigung systematischer Bilddefor-
mationen konnte die Genauigkeit der photo-
grammetrischen Punktbestimmung ganz we-
sentlich erhoht werden. Parallel dazu zeich-
net sich ab, dass durch die Verbesserung der
Bildqualitat auch betrachtliche Vereinfachun-
gen bei der Signalisierung méglich werden.
Fur die Zukunft zeichnet sich zudem eine ver-
starkte Automatisierung des Messprozesses
ab. So offeriert die Firma Kern ihr analyti-
sches Stereokartiergerat bereits standard-
massig mit Korrelatoren. In absehbarer Zeit
durften auch Programme fiir die automati-
sche Gewinnung eines digitalen Terrainmo-
dells oder auch die automatische Punktiiber-
tragung bei der Aerotriangulation vorliegen.

3. Organisation der periodischen
Nachfiihrung des Grunddatensatzes

Die technischen Voraussetzungen fir eine
effiziente Nachfiihrung von grossen Teilen
des Grunddatensatzes mittels photogram-
metrischer Methoden liegen zweifellos vor.
Die Realisierung eines entsprechenden
Nachfiihrungskonzepts bedingt jedoch be-
trachtliche Investitionen. Neuinvestitionen
sollten durch geeignete Massnahmen gefor-
dert werden. Parallel dazu soll die Aufsichts-
behorde aber auch finanzielle Anreize zum
Einsatz von leistungsféahigen Methoden
schaffen; praktisch lasst sich dies am ehe-
sten durch freie Ausschreibungen und weit-
gehende Methodenfreiheit erreichen. Da-
durch hatten gegebenenfalls auch andere
Verfahren der Nachfiihrung eine Chance;
umgekehrt ware sichergestellt, dass die ko-
stenglinstigsten Verfahren zum Einsatz ge-
langen und die Einsparungen auch an den
Auftraggeber weitergegeben werden.
Verschiedene Grossprojekte in stadtischen
Agglomerationen wie Genf, Basel oder Zu-
rich hatten in den letzten Jahren die Wirt-
schaftlichkeit der Photogrammetrie bei der
Erneuerung des Ubersichtsplans aber auch
der Grundbuchvermessung bewiesen. So
zeigte ein Kostenvergleich im Kanton Genf,
dass die Nachfilhrung des Ubersichtsplans
und der Grundbuchplédne photogramme-
trisch zu einem Dirittel des Preises realisiert
werden konnte, verglichen mit terrestrischen
Methoden.

Organisatorisch sollten fiir die Nachfiihrung
des Grunddatensatzes periodische Beflie-
gungen in Masstében zwischen 1:10°000 und
1:15’000 vorgesehen werden. Mit diesen Bil-
dern sind im besonderen folgende Daten-
satze nachzufuhren:

— Ebene Bodenbedeckung (inkl. Gebaude)
— Ebene Einzelobjekte und Linienelemente
— Ebene Hohen (digitales Terrainmodell).
Demgegeniber durfte die Nachfiihrung des
Fixpunktnetzes oder der Eigentumsgrenzen
nur fallweise photogrammetrisch erfolgen.
Fir die Orientierung der Luftbilder ist es an-
gezeigt, mittels Aerotriangulation ein topo-
graphisches Fixpunktnetz aufzubauen; auf
diese Weise lasst sich sicherstellen, dass die
Genauigkeitsanforderungen des Grundda-
tensatzes eingehalten werden kénnen. Eine
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periodische Befliegung in den genannten

Massstaben ware auch Grundvorausset-

zung fir die Herstellung von Orthophotos.

Diese Luftbilder, vorzugsweise in Infrarot-

Falschfarben, wirden aber auch das Grund-

lagenmaterial fir Anwendungen in Nachbar-

bereichen darstellen, wie beispielsweise:

— Erfassung von Waldschaden und anderer
Vegetationsschaden

— Bodenkundliche Kartierung

— Geologische und geomorphologische Kar-
tierung und Erfassung von Rutschgebie-
ten etc.

4. Schlussfolgerungen

Geeignete Daten und Kartenunterlagen spie-
len, abgesehen von den angestammten Ar-
beitsgebieten der Vermessung, in den vielfél-
tigsten Bereichen eine sehr wichtige Rolle.
Fur diese Nachbarbereiche ware es nétig,
dass die Vermessung die Infrastruktur in
Form von aktuellen Daten, nach Méglichkeit
aber auch die Rechenanlagen, interaktiven
Arbeitsstationen und, bis zu einem gewissen
Grad, die Anwenderprogramme zur Verfii-
gung stellt und damit bei diesen Aufgaben
auch mitgestaltet. Als Verwalter eines Land-
informationssystems in Kombination mit ak-
tuellen Luftbildern sollten sich der Vermes-
sung damit in Zukunft zahlreiche neue An-
wendungsgebiete insbesondere im Bereich
der Planung 6ffnen.

Die Projektleitung dankt Prof. O. Kélbl fir das
Abfassen dieses Beitrages.

Projet REMO

La rénovation du cadastre, outil de la
réforme des mensurations

Introduction

Les incroyables capacités des ordinateurs
actuels et des logiciels qui gerent les bases
de données, couplés avec les systémes gra-
phiques interactifs, offrent des perspectives
encore insoupgonnéesily a 15 ans.
Quand le technicien, revenu de son éblouis-
sement, détourne les yeux de ces rutilantes
machines et se demande: que vais-je mettre
dans ces systemes? |l revient sur terre et se
trouve face a la situation concréte du cadas-
tre suisse:

— environ 30% du sol n’est pas mensuré (ce
qui estmoins grave qu'’il 'y parait, car cela
concerne des territoires en général peu uti-
lisés)

- environ 10% de mensurations numériques
(pas forcément 100% en coordonnées,
décrites géométriquement, informatisées
ou ajour)

— environ 40% de mensurations classiques
(en général sur plaque ALU avec quelques
polygones connus en coordonnées)

— environ 20% de mensurations graphiques
anciennes pour la plupart (plans en carton,
ancien systeme de référence).

Pour remplir sa base de données, il doit mo-

derniser les mensurations existantes qui doi-

vent donc toutes subir des opérations de
rénovation plus ou moins complexes, voire
méme parfois, une nouvelle mensuration

(solution extréme).
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D’autre part, seules une numérisation et une
informatisation completes constituent une
rénovation permettant I'universalité des resti-
tutions et I'intégration dans un systeme d’in-
formation moderne.

Approche et évaluation

En rénovation, la premiere tache consiste a
évaluer les possibilités de rénover en fonc-
tion des exigences finales (précision et con-
tenu), ainsi que de la qualité initiale de I'ou-
vrage (abornement et mesures), de son
degré de conservation et des améliorations
susceptibles d’étre apportées par les opéra-
tions de rénovation.

Les mensurations numériques sont I'objet de
modifications en général mineures (formats,
codes, mise a jour et compléetement), parfois
plus conséquentes (modification de référen-
tiel, transformations, informatisation). Elles
sont ensuite totalement assimilables aux
mensurations les plus récentes. Une restruc-
turation du réseau de points de base est par-
fois indispensable (réseau de grandes mail-
les).

Les mensurations classiques subissent, en
plus, des interventions plus importantes
comme le calcul complet ou la digitalisation
des plans en vigueur. Ces opérations font ap-
paraitre des imprécisions liées aux métho-
des etinstruments utilisés ainsiqu’alamise a
jour. Le produit final reste comparable a celui
des mensurations numériques.

Les mensurations graphiques peuvent étre
numeérisées et informatisées. Un renforce-
ment a I'aide d’'un nouveau réseau de points
de base est pratiquement toujours indispen-
sable. Malgré la qualité souvent limitée de
ces ouvrages, ils peuvent trés bien servir par-
tout ou la perspective d’'une nouvelle mensu-
ration n’est pas envisagée a courtterme. llne
faut pas espérer des qualités supérieures a
5-10 cm pour les plans au 1:500 et 15-20 cm
pour les plans au 1:1000, et ceci pour des
ouvrages par ailleurs irréprochables quant a
leur mensuration initiale et leur mise a jour.

Méthodes a utiliser

Les rénovations font appel a des méthodes
relativement délicates sur des données sen-
sibles:

— utilisation des données d’époques dif-
férentes avec les problémes d’identité des
références et des échelles

— utilisation de la digitalisation de précision

— emploi de méthodes de transformation et
d’interpolation sur des masses importan-
tes de données.

Les développements récents du calcul sur

systemes graphiques interactifs offrent dans

ce contexte d'intéressantes perspectives
pour une numérisation et information effica-
ces.

Conséquences diverses

Juridiguement, les rénovations mettent en
évidence une série de problemes souvent
occultés par la gestion classique du cadastre
(valeur juridique des coordonnées, variation
des surfaces, etc.). La législation doit par ail-
leurs introduire la notion de rénovation et ses
buts, fixer les modalités d’application et le
mode de financement, compléter les tarifs et
définir les niveaux de qualification requis.

Financierement, elles constituent une lourde
tache a c6té du programme 2000, elles sont
cependant incontournables.
Professionnellement, elles obligent autorités
et privés a s’équiper de systémes graphiques
interactifs relativement lourds afin de pro-
duire dans un temps raisonnable les masses
de données nécessaires aux systémes d'in-
formation.

Il n’est plus temps aujourd’hui de savoir sil'on
veut entreprendre des rénovations ou pas; il
faut maintenant fixer comment on pourra les
effectuer dans le meilleur rapport qualité /
prix.

La Direction du projet remercie M. R. Durus-
sel pour la rédaction de ce texte.

Informatikeinsatz in der zukuinftigen
amtlichen Vermessung

Im Rahmen des Projektes RAV kommt dem
Informatikeinsatz in der kinftigen amtlichen
Vermessung eine besondere Bedeutung zu.
Die, neben dem erweiterten Dateninhalt, an-
gestrebten Ziele bei der Datenprésentation
und den Verknipfungsmdglichkeiten mit
Nachbarbereichen sind nur mit einem umfas-
senden Einsatz von Informatikmitteln erreich-
bar.
Zweck dieses Kurzberichtes ist es, den der-
zeitigen Stand des Informatikkonzeptes mit
einigen Schlaglichtern zu beleuchten.
Der Dateninhalt der amtlichen Vermessung
und dessen Struktur wird als Datenmodell
der amtlichen Vermessung bezeichnet. Dies
erfordert im Gegensatz zu friher, wo als
Hauptprodukt der Grundbuchvermessung
neben den Messungen ein Plan mit bestimm-
ten im wesentlichen zeichnerischen Eigen-
schaften sowie Register entstanden sind,
eine prazisere und detailliertere Beschrei-
bung der Dateninhalte. Es sind in erster Li-
nie Dateneigenschaften und nicht mehr Pro-
dukteigenschaften zu definieren. Dies ge-
schieht, indem der Datenkatalog des Grund-
datensatzes mit den massgebenden Eigen-
schaften und Strukturen der Daten erganzt
und eindeutig beschrieben wird.
Man spricht in diesem Zusammenhang auch
von der EDV-Basisstruktur des Grunddaten-
satzes oder noch praziser von einer Informa-
tikstruktur fiir eine Schnittstelle der Daten
der amtlichen Vermessung.
Als Hilfsmittel zur klaren und eindeutigen Be-
schreibung der Daten und ihrer Zustande
wird eine formale Beschreibungssprache
vorgeschlagen, die sowohl dem Geometer
als auch dem Informatikfachmann verstand-
lich ist. Sie enthalt die notwendigen Sprach-
elemente zur prazisen Beantwortung der
Frage, welche Attribute ein Objekt aufweisen
soll, welche Werte sie annehmen durfen und
welchen Konsistenzbedingungen sie genu-
genmiussen. Diese Angaben sind fur die Her-
steller von Systemen von zentraler Bedeu-
tung.
Weitere wichtige Anforderungen an eine In-
formatikldsung ergeben sich namentlich aus:
— dem foderalistischen Aufbau der Vermes-
sung mit ihren kantonalen organisatori-
schen Ausgestaltungen,
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Eine Zielfunktion der amtlichen Vermessung

Konventionelle und
organisatorische
Massnahmen

~100 %

Datenintegritat

EDV-System—
entwicklung

—

1
bish.l 1. Generation 2. Generation

Losung

Die hohen Anforderungen, denen die Daten-
verwaltung in der amtlichen Vermessung
standzuhalten hat, bringen es mit sich, dass
aus Griinden der technischen Machbarkeit
und der Wirtschaftlichkeit Etappierungen not-
wendig sind. Ziel soll primér sein, die Bedurf-
nisse der Benutzer der amtlichen Vermes-
sung optimal mit den verfligbaren Informa-
tikmitteln aber auch in Verbindung mit kon-
ventionellen Methoden und organisatorischen
Massnahmen abzudecken. Es ist eine Frage
der Entwicklung von Soft- und Hardware,
aber auch eine Frage der Datenerfassung,
die zwangslaufig Etappierungen notwendig
macht.

Folgende Skizze mdge dies veranschaulichen:

Auf Bundesstufe werden Minimalanforde-
rungen aufgestellt, mit denen dieser Sach-
verhalt beriicksichtigt wird. Das Konzept lasst
einen Freiraum in der Wahl der Etappen des
EDV-Einsatzes sowie den zum Einsatz ge-
langenden Systemen. Immer soll jedoch die
Datenintegritédt zu 100% gewahrleistet wer-
- den dezentralen Bearbeitungseinheiten
— der raschen technischen Entwicklung im
Informatikbereich
— der geforderten Methodenunabhangigkeit
— den Nachbarbereichen.
Diesen vielféltigen Anforderungen kann nur
mit einem Konzept flir den vollstandigen und
verlustfreien Datenaustausch zwischen ver-
schiedenen Systemen begegnet werden.
Der daflr zu schaffende anpassungsféhige
Mechanismus wird als «Amtliche-Vermes-
sung-Schnittstelle» oder abgekiirzt AVS be-
zeicnet.
Die Unterstltzung der AVS ist eine der wich-
tigsten Anforderungen, wie sie vom Bund an
die Soft- und Hardware kiinftiger Systeme zu
stellen sind. Mit der AVS wird die Freiheit der
Systemwahl dem Unternehmer und Bendit-
zer gelassen, denn nur so kann die Weiter-
entwicklung der Informatik in den Dienst der
amtlichen Vermessung gestellt werden.
Die.Datenverwaltung der Daten der amtlichen
Vermessung, die im Zusammenhang mit der
EDV-Anwendung neuartige Probleme bringt,
bildet einen eigenen umfangreichen Problem-
kreis. Eine zweckméssige und sichere Da-
tenverwaltung spielt fir die auf lange Le-
bensdauer angelegten Datenbestande eine
ausserordentlich wichtige Rolle.

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik, 3/87
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3. Generation 4

den, wenn nicht durch Programme, so durch
andere uberprifbare Massnahmen.
Massgebende Kriterien fir die Beurteilung
eines in der amtlichen Vermessung einzu-
setzenden Datenverwaltungssystems sind:
— durch das EDV-System (Hard- und Soft-
ware) gewahrleistete Datenintegritat
— flankierende organisatorische EDV-Mass-
nahmen
—erganzende, konventionell zu fiihrende
Akten und Plane.
Die Datensicherung ist Bestandteil der Da-
tenverwaltung. Soweit die Datensicherung
den unternehmerischen, betrieblichen Teil
anbelangt, befindet sich die vom SVVK erar-
beitete Norm Uber die «Datensicherung in
der amtlichen Vermessung» im Rahmen der
Schweizerischen Normen-Vereinigung SNV
im Druck.
Fur jenen Teil der Datensicherung, der eher
langfristigen Charakter hat und im wesent-
lichen die Katastrophen- und Kriegsvorsor-
ge betrifft, sind vom Bund den Kantonen die
entsprechenden Anforderungen noch fest-
zulegen.
Im Rahmen der Datenverwaltung ist dem Da-
tenschutz geblhrende Beachtung zu schen-
ken, und die besonderen Sorgfaltspflichten
bei der Weitergabe von Daten sind zu regeln.
Es sei in diesem Zusammenhang auf die von
der Konferenz der Vermessungsamtsstellen
erarbeiteten «Richtlinien fur die Abgabe von
Daten der amtlichen Vermessung» hinge-
wiesen.
Eng mit der Datenverwaltung verknuipft sind
die Probleme der Nachfiihrung. Im Rahmen
des Berichtes zum Detailkonzept wurden
auch dazu grundlegende Aussagen gemacht,
doch werden diese Probleme zusammen mit
weiteren Fragestellungen, wie namentlich
zur Programmpriifung sowie zur allfélligen
Schaffung einheitlicher Programmodule,
noch weiter zu behandeln sgin.
Voraussetzung dafir ist, es sei einmal mehr
erwahnt, wegen vielfaltiger Abhéngigkeiten,
die moglichst klare und eindeutige Festle-
gung der Dateneigenschaften. Diese bilden
eine unerlassliche Rahmenbedingung fir
die weiteren Arbeiten, die zur Realisierung

der RAV erforderlich sind. pjg Projektleitung’

Die Projektleitung dankt Herrn W. Messmer
fur das Abfassen dieses Beitrages.

Die Katastererneuerung im Dienste
der RAV

Einfiihrung

Die unglaubliche Leistungsfahigkeit heutiger

Hard- und Software eréffnet — in Verbindung

mit graphisch-interaktiven Systemen — Aus-

sichten, an die vor 15 Jahren noch niemand
geglaubt hatte.

Der Techniker, fasziniert von den neuen

Maglichkeiten, wird sich aber fragen: Was

werde ich in diese Systeme eingeben? Auf

den Boden der Realitat der schweizerischen

Grundbuchvermessung zurlickversetzt,

sieht er vor sich folgende Tatsachen:

— Ungeféahr 30% der Flache sind unvermes-
sen (dies ist allerdings weniger schlimm
als es aussieht, weil es sich in der Regel
um wenig intensiv genutzte Gebiete han-
delt).

— Ungefahr 10% sind teil-numerische Ver-
messungen (allerdings nicht immer zu
100% in Koordinaten, Linieninformationen
nachgefiihrt und EDV-massig gespei-
chert).

— Ungeféahr 40% sind halb-graphische Ver-
messungen (in der Regel auf Alu-Tafeln
mit einigen koordinatenmassig erfassten
Polygonpunkten).

— Ungefahr 20% sind graphische Vermes-
sungen, die zum grossen Teil alt sind (Kar-
tonplane, altes Bezugssystem).

Um die Datenbasis zu fiillen, miissen die be-

stehenden Vermessungen modernisiert, d.h.

mehr oder weniger komplexen Erneuerungs-

massnahmen unterworfen werden, die bis
zur Neuvermessung gehen kénnen (Extrem-
variante).

Hinzu kommt, dass die Flexibilitat der Daten-

wiedergabe und die Integration in ein moder-

nes Informationssystem nur méglich sind,
wenn die Erneuerung zu einer vollstéandigen

Numerisierung und Informatisierung fihrt.

Vorgehen und Bewertung

Der erste Schritt jeder Katastererneuerung
besteht darin, die verschiedenen Erneue-
rungsmoglichkeiten zu bewerten, und zwar
sowohl im Hinblick auf die Anforderungen an
das Endprodukt (Genauigkeit und Inhalt), als
auch unter dem Aspekt der Ausgangsqualitét
des Werkes (Vermarkung und Messungen),
des Nachftihrungsstandes und der durch die
Katastererneuerung mdglichen Verbesse-
rungen.

Die teil-numerischen Vermessungen bedur-
fen in der Regel nur geringfiigiger Anderun-
gen (Formatierung, Codierung, Nachfiihrung
und Erganzungen), gelegentlich aber auch
grosserer (Anderung des Bezugssystems,
Transformationen, Numerisierung). Sie ent-
sprechen anschliessend in jeder Hinsicht ei-
ner Neuvermessung. Gelegentlich ist eine
Umstrukturierung des Basispunktnetzes un-
abdingbar (weitmaschiges Netz).

Die halb-graphischen Vermessungen erfor-
dern weitergehende Eingriffe, wie zum Bei-
spiel eine vollstéandige Berechnung oder die
Digitalisierung der Plane. Diese Verfahren
bringen Ungenauigkeiten mit sich, bedingt
durch die angewandten Methoden, die ver-
wendeten Instrumente sowie den Stand der
Nachfiihrung. Das Endprodukt ist vergleich-
bar mit einer teil-numerischen Vermessung.
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Die graphischen Vermessungen kénnen nu-
merisiert und informatisiert werden. Eine
Verbesserung durch ein neues Fixpunktnetz
ist praktisch immer unabdingbar. Obwohl die
Qualitat dieser Werke oft beschrankt ist, kon-
nen sie Uberall dort gute Dienste leisten, wo
eine Neuvermessung kurzfristig nicht vorge-
sehen ist. Allerdings darf man nicht mit einer
héheren Genauigkeit rechnen als 5 bis 10 cm
fur Plane 1:500 und 15 bis 20 cm fir Plane
1:1°000, und auch dies im ubrigen nur fir
Werke, deren Erstvermessung und Nachfih-
rung einwandfrei sind.

Wahl der Methode

Katastererneuerungen beinhalten in der Re-
gel Daten aus verschiedenen Zeitepochen
mit den daraus resultierenden Problemen
bezuglich Referenzsystem und Massstab.
Sie erfordern deshalb anspruchsvolle Ar-
beitsmethoden:

— Préazisionsdigitalisierungsmittel

— Transformations- und Interpolationsme-

thoden Uber grosse Datenmengen.

Neuste Entwicklungen der Datenerfassung
und -verarbeitung auf graphisch-interaktiven
Systemen bieten in diesem Zusammenhang
interessante Aussichten flr eine bessere Nu-
merisierung und Informatisierung.

Weitere Konsequenzen

Aus rechtlicher Sicht werfen die Katasterer-
neuerungen verschiedene Fragen auf, die
bei konventionellen Vermessungswerken oft
nicht ersichtlich sind (Rechtswirkung der
Koordinaten, Flachenanderungen usw.). Die
zukunftigen Vermessungsvorschriften mis-
sen im Ubrigen den Begriff und die Ziele der
Katastererneuerung formulieren, die Anwen-
dungsmethoden und die Finanzierungsart
festlegen, die Tarife ergénzen sowie das an-
zustrebende Qualitatsniveau definieren.

Die Katastererneuerungen werden in Zu-
kunft neben dem Fertigstellungsprogramm
der amtlichen Vermessung der Schweiz eine
sehr grosse Bedeutung erlangen. Kosten-
massig sind sie heute noch schwer abschétz-
bar.

Die Ausfihrung von Katastererneuerungen
bedingt auf Seiten der Verwaltung und der
privaten Unternehmer die Anschaffung von
zum Teil kostspieligen interaktiv-graphi-
schen Systemen, um innert einer verninfti-
gen Zeit die grosse Masse der flr die Infor-
mationssysteme notwendigen Daten zu ver-
arbeiten.

Es bleibt heute keine Zeit mehr zu fragen, ob
man Katastererneuerungen will oder nicht.
Vielmehr gilt es jetzt festzulegen, wie man
das glinstigste Verhdltnis zwischen Preis
und Qualitat herbeifiihren kann.

Die Projektleitung dankt Herrn Dr. R. Durus-
sel fur das Abfassen dieses Beitrages.

Amtliche Vermessung und
Landinformationssysteme
1. Ein Landinformationssystem (LIS) besteht
einerseits aus einer Sammlung von Daten ei-
ner bestimmten Region, welche sich auf
Grund und Boden beziehen, und anderseits
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aus Verfahren und Methoden fir die syste-

matische Erfassung, Aktualisierung, Verar-

beitung dieser Daten. Diese FIG-Umschrei-
bung passt uneingeschrankt auch auf unsere

Amtliche Vermessung (AV), wobei sofort

klargestellt werden muss, dass ein LIS im all-

gemeinen sehr viel mehr Daten und Auswer-
temethoden tber Grund und Boden umfas-
sen wird als die AV. Auch ist beizufligen,
dass man unter einem LIS in der Regel ein of-
fenes System versteht, das — obiger Defini-
tion entsprechend —weder raumlich noch von
den gespeicherten Objekten her eindeutig
abgegrenzt ist. So ergibt sich, dass die Amtli-
che Vermessung — als bodenbezogenes In-
formationssystem — nicht neben einem Land-
informationssystem steht, sondern — minde-
stens potentiell — Teil eines LIS ist. Es drangt
sich also auf, die AV als Teil eines LIS zu be-
handeln, damit beide — AV und LIS - ihre

Funktionen optimal erfiillen kénnen.

Im Rahmen des RAV-Projektes kann man

das noch deutlicher ausdriicken:

— ein Landinformationssystem entsteht als
Erweiterung des Informationssystems
Amtliche Vermessung, oder

— das Informationssystem Amtliche Vermes-
sung soll den Kern eines Landinforma-
tionssystems bilden.

2. Die zukiinftige Amtliche Vermessung hat -
als Kern eines LIS — die Form eines EDV-In-
formationssystems. Sie enthélt die «Basis-
daten» flr ein (potentielles) umfassenderes
Landinformationssystem. Diese Basisdaten
entsprechen dem im RAV-Projekt entwickel-
ten Grunddatensatz. Erweiterungen sind so-
mit kaum Grenzen gesetzt. Es soll im Ermes-
sen der Gemeinden liegen, wieweit sie die
AV im Hinblick auf die vorhandenen Bedirf-
nisse zu einem Landinformationssystem
ausbauen wollen.

3. Die Anforderungen, welche die AV an ihre
Daten stellt, namlich, sie auf lange Dauer an-
zulegen und laufend nachzufiihren, legen es
nahe, EDV-Informationssysteme so zu ent-
wickeln, dass sie auf Datenbanksystemen
aufbauen. Das heisst, dass man der sicheren
und geschitzten Verwaltung der Daten
grosse Bedeutung beimisst und diese Daten-
verwaltung so organisiert, dass sie von den
Anwenderprogrammen unabhéngig ist. Der
Struktur der auf Grund und Boden bezoge-
nen (=raumbezogenen) Daten entsprechen
unter den in Frage kommenden Datenbank-
systemen die sog. raumbezogenen Daten-
banksysteme besonders gut. Konsequenter-
weise mussen demnach die zukuinftigen Ver-
messungsprogramme als Anwenderpro-
gramme einer raumbezogenen Datenbank
konzipiert werden.

4. Landinformationssysteme mit integrierter
AV stellen eine Reihe von Anforderungen.
Wichtig ist bei der Datenverwaltung, dass die
Datenintegritdt gewahrleistet ist. Darunter
versteht man neben der Widerspruchslosig-
keit (Datenkonsistenz) auch die Datensicher-
heit (gegen Verlust und Beschadigung) und
den Datenschutz (gegen Indiskretion). Es sei
hier darauf hingewiesen, dass Konsistenz-
bedingungen einerseits bei raumbezoge-
nen, geometrischen Problemen wesentlich
schwierigere Probleme aufwerfen als bei den
Ublichen Datenbanken, anderseits dass sie
im Hinblick auf die Amtliche Vermessung be-

sonders wichtig sind. Die zweite Bemerkung
gilt auch fur die Datensicherheit.

5. Eine allgemeine Bemerkung zur Theorie
von Informationssystemen: Es geht da nicht
primar um die Methoden der Datenerfas-
sung. Grundlegend ist vielmehr eine sorgfél-
tige Modellierung des zu erfassenden An-
wendungsgebietes, die durch formale Hilfs-
mittel unterstitzt wird. Als Beispiel sei etwa
das Entitatenblockdiagramm genannt, mit
dem die Struktur der einbezogenen Daten
studiert und entwickelt wird. Optimale Daten-
strukturen richten sich dann u.a. nach der Art
und der Haufigkeit der Fragen, die der
spatere Benlitzer an das System stellen wird.
Immer wichtiger wird aber auch die Modellie-
rung der Operationen, die auf die Daten an-
gesetzt werden. Hiefiir eignen sich beson-
ders Methoden zur Spezifikation abstrakter
Datentypen, wie sie heute vielerorts bei der
Entwicklung von Programmen und Informa-
tionssystemen zur Anwendung kommen, um
ein Hochstmass an Zuverlassigkeit zu errei-
chen.

6. Zentrale Bedeutung hat ferner die Kommu-
nikation zwischen Benltzer und System.
Diese sog. Benutzer-Schnittstelle wird durch
die Abfragesprache gestaltet. Hier ist darauf
hinzuweisen, dass der grosse Fortschritt,
den moderne EDV-Informationssysteme ver-
sprechen, darin besteht, dass sie sich im Ge-
gensatz zur bisherigen konventionellen Form
- nicht darauf beschranken missen, Infor-
mationen in Form von verschieden kombi-
nierbaren zweidimensionalen Planen und
fest formatierten Tabellen herauszugeben.
Moderne Systeme ermdglichen es, die ge-
speicherten Daten in fast beliebigen Kombi-
nationen darzustellen. Der zweidimensio-
nale Plan ist zwar fur die Amtliche Vermes-
sung nach wie vor als derjenige Teilaspekt
wichtig, der die rdumlichen Zusammenhénge
veranschaulicht. Aber die neue Technik wird
mehr bieten. Die Kommunikation soll benit-
zerfreundlicher werden. Dies muss einbezie-
hen, dass ein Eingehen auf die fast unabseh-
bare Menge von zusétzlich denkbaren Fra-
gestellungen méglich wird. Dazu braucht es
sog. interaktive numerisch-graphische Ab-
fragesprachen. Ein Zitat (Quelle leider verlo-
ren) sagt: «Interaktive Abfragesprachen sind
fiir den gelegentlichen Benditzer der Schls-
sel fiir die Reichtimer, die in einem Informa-
tionssystem gespeichert sind.»

Mehr am Rande sei vermerkt, dass die Quali-
tat der Abfrage (neben andern Dialogcharak-
teristiken, «<human factors» genannt) nicht
zuletzt durch eine kurze Zugriffszeit zu Daten
und Informationen gekennzeichnet ist. Ent-
sprechend optimierte, raumbezogene Zu-
griffsalgorithmen werden im Hinblick auf die
mit Sicherheit rasch zunehmenden Daten-
mengen an Bedeutung gewinnen.

7. Das bisher beschriebene LIS-Konzept ent-
spricht weitgehend den Anforderungen, die
im Rahmen des RAV-Projektes an die Amtli-
che Vermessung und an deren Erweiterung,
die zukinftigen Landinformationssysteme,
gestellt werden. Ein Konzept ist aber noch
kein fertiges Projekt und erst recht nicht eine
funktionstiichtige Implementierung. Uber
vieles, das erwahnt wurde, laufen weltweit in-
tensive Forschungen. Verstandlicherweise
mochte die Praxis schnell (pragmatische) L6-
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sungen; die Forscher weisen demgegeniiber
darauf hin, dass erst, wenn ein klares Ver-
stdndnis und dann daraus folgende formal
korrekte Beschreibungen aller grundlegen-
den Funktionen eines LIS gewonnen sind —
eine anspruchsvolle Aufgabe-, langfristig be-
friedigende Losungen erreicht werden. Der

Weg dazu fiihrt eher Gber griindliche formale

Untersuchungen des Gegenstandes, als

Uber Kataloge von Benitzerwiinschen.

8. Damit ist angedeutet, dass die Realisie-

rung dieser hochgesteckten Ziele nicht kurz-

fristig «per decret» erfolgen kann, sondern
schrittweise vorangetrieben werden muss.

Die Anwender miissen gegeniiber neuen Er-

fahrungen und neuen Erkenntnissen offen

sein. Wichtig ist dreierlei:

- Von den massgebenden Behérden muss
heute schon die Entwicklungsrichtung klar
angegeben werden, damit sich die Praxis
konzeptionell und finanziell danach richten
kann.

— Ein enger Kontakt zwischen Unterneh-
men, Behdrden und Forschung muss ge-
waéhrleisten, dass zum richtigen Zeitpunkt
die richtigen Entscheide getroffen werden.

- Ein Beratungsdienst — auch gleichzeitig
Erfahrungssammelstelle-, der von diesen
Gremien getragen werden sollte, kann
dem einzelnen Unternehmen oder der ein-
zelnen Behorde Ratschlage vermitteln.
Wichtig ist dabei, dass vorerst mit Uber-
gangslésungen den individuellen Wiin-
schen und Méglichkeiten jedes Betriebes
Rechnung getragen wird, ohne dass man
dabei das langfristige Ziel aus den Augen
verliert.

9. Dieser Lésungsansatz berechtigt zur Hoff-
nung, dass es immer besser gelingen wird,
klar zu formulieren, was unsere zukiinftige
Amtliche Vermessung und unsere zukiinfti-
gen Landinformationssysteme leisten miis-
sen. Die Erfahrung zeigt, dass sich das An-
gebot der Software- und Hardware-Lieferan-
ten auf gut durchdachte, koordinierte und
technisch vertretbare Forderungen einstel-
len wird.

Die Projektleitung dankt Prof. R. Conzett fiir
das Abfassen dieses Beitrages.

Reflektorlos genau und
schnell messen — ganz neue
Messmoéglichkeiten

Modernste Optoelektronik macht es moglich:
die reflektorlose Messung von Entfernungen
auch zu bewegten Objekten. Basis dafiir ist

das Distanzmessgerat Distomat Wild
DI3000. Es wurde vom Schweizer Unterneh-
men Wild Heerbrugg 1985 als weltweit lei-
stungsstéarkstes Infrarot-Distanzmessgerat
mit geodétischer Genauigkeit auf den Markt
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Abb. 1: (von oben nach unten links) Die
Einsatzméglichkeiten der reflektorlosen
Messung mit Wild DIOR 3002 sind vielsei-
tig: z. B. Tunnel-Profilaufnahme, zur Ein-
messung hoher Objekte, zur Bestimmung
von Wasserpegeln und genauen Lande-
punkten.

gebracht. Mit seiner Reichweite von bis zu 14
km, die es in 0,8 Sekunden mit einer Stan-
dardabweichung von 3-5 mm + 1 mm/km be-
stimmt, wurde es bei der internationalen Ver-

(von oben nach unten rechts) Die Distanz-
messung zu bewegten Objekten mit
den Distomat-Instrumenten DI3000 und
DIOR3002 vermittelt unmittelbare genaue
Positionsangaben in der Kiisteniiberwa-
chung, Kransteuerung, Deformationsver-
messung und Maschinensteuerung.

messungsfachwelt rasch zu einer stark ge-
fragten Ausristung.

In diesem nur 1,7 kg leichten Gerét berech-
net eine ausgereifte Elektronik auf Basis ei-
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