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Standardabweichungen (starke Linie) gemessener Strecken der Léange s und ihre
95% Konfidenzintervalle (schwache Linien) der Bayes-Statistik.

Normierung auf Eins und die Berechnung
der Konfidenzintervalle nach (3.8), wobei
die Ungleichungsbedingungen numerisch
Uberprift werden. Die Ergebnisse der Be-
rechnungen sind in der Abbildung darge-
stellt, in der in Abh&ngigkeit von der Lange
s der gemessenen Strecken die aus den
Varianzen o2 erhaltenen Standardabwei-

chungen og angegeben sind. Die starke Li-
nie bezeichnet die Werte fir og, die aus
den Schéatzwerten fur die Varianzkompo-
nenten o2 und 024 nach (4.3) folgen. Die
beiden schwachen Linien begrenzen die
Konfidenzintervalle der Bayes-Statistik mit
1-a = 0,95 fir die Standardabweichung
0s. Sie wurden dadurch erhalten, dass far

s =30m, s = 300 mund s = 600 m die
Konfidenzintervalle berechnet wurden.
Dass die aus den Schatzwerten der Va-
rianzkomponenten berechneten Werte fir
die Standardabweichungen og nicht in der
Mitte der Konfidenzintervalle verlaufen,
liegt darin begriindet, dass die Verteilung
fur die Varianzkomponenten, deren Maxi-
malwerte ndherungsweise mit den
Schéatzwerten zusammenfallen, nicht sym-
metrisch ist. ‘Damit wird auch die Vertei-
lung flr o nicht symmetrisch.
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Photogrammetrie fur die
amtliche Vermessung der
Zukunft

O. Kalbl

Die photogrammetrischen Arbeitsmethoden haben in den letzten Jahren einen
tiefgreifenden Wandel erfahren. Durch die Verbindung der photogrammetrischen
Messstation mit einer interaktiv graphischen Arbeitsstation ergibt sich fiir den
Operateur eine wesentlich héhere Flexibilitdt fiir die Datenerfassung und die
Dateneditierung. Zusatzlich wurden Gerate entwickelt, mit denen die digitale
Karte in den Betrachtungsokularen unmittelbar mit den Luftbildern iliberlagert
werden kann. Im Rahmen der Reform der amtlichen Vermessung und dem Aufbau
von Landinformationssystemen ergeben sich damit neue Méglichkeiten fiir die
Nachfiihrung sowie fiir die Aufgaben der Katastererneuerung.

Les méthodes de travail photgrammétriques ont subi de profondes modifications
au cours de ces derniéres années. La liaison, entre les stations de mesures photo-
grammeétriques et les stations de travail interactives graphiques, offre a I'opéra-
teur une grande flexibilité pour les mesures, et particulierement pour I’édition de
données. De plus, des dispositifs ont été développés pour superposer directe-
ment la carte digitale avec les photographies aériennes dans les oculaires d’ob-
servation. Il en résulte ainsi de nouvelles possibilités, dans le cadre de la réforme
de la mensuration officielle et de I’élaboration de systémes d’information du terri-
toire, pour la mise a jour, mais aussi pour les taches de la rénovation du cadastre.
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1. Einfiihrung

Die wichtigsten Aufgaben der Photogram-
metrie in der Schweiz fur die ndchsten 10—
20 Jahre sind zweifellos die Katasterver-
messung und die weiteren Aufgaben der
amtlichen Vermessung. Dabei werden vor
allem die Nachfuhrung der verschiedenen
Ebenen des Kategorienkatalogs sowie die
Katastererneuerung von besonderer Be-
deutung sein. Bei der Diskussion dieser
Aufgaben ist zu berlcksichtigen, dass die
Photogrammetrie in den letzten funf Jah-
ren einen tiefgreifenden Wandel mit-
machte.

In einer ersten Phase stltzte sich die Pho-
togrammetrie weitgehend auf Analogge-
rate wie A7, A8 oder A10 ab. Diese Gerate
waren auf die direkte graphische Kartie-
rung ausgerichtet. Solange bei der photo-
grammetrischen Bildauswertung lediglich
ein graphischer Plan angestrebt wurde,
hatten diese Geréate ihre volle Berechti-
gung.

In der Folge wurden die Verfahren der
rechnergestltzten Kartierung entwickelt.
Hierbei wird primar die Kartenreinzeich-
nung durch automatische Kartierverfah-
ren ersetzt; nach wie vor ist aber das Er-
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Abb. 1: Verschiedene interaktiv-graphische Arbeitsstationen der Familie S9 und
deren Vernetzung (Digitalisierstation S9-D, Editierstation S9-E, analytisches Aus-

wertegerit S9-AP, Massenspeicher S9-S).

gebnis dieses Kartierprozesses eine gra-
phische Karte. Obgleich sich durch die di-
gitale Kartierung ganz wesentliche Ratio-
nalisierungen ergeben, konnten hierbei
verschiedene Aufgaben, wie etwa die Edi-
tierung der Daten oder auch der Bezug
zwischen bereits vorhandenen Daten und
Daten der Neuerhebung, nur sehr be-
grenzt gelést werden. Ferner ist es nicht lo-
gisch, die digital erfassten Daten nur zwi-
schenzuspeichern, um schliesslich als
Endprodukt einzig eine graphische Karte
anzustreben.

Die photogrammetrischen Gerate oder Sy-
steme der nachfolgenden Generation wur-
den daher so eingerichtet, dass der Ope-
rateur am photogrammetrischen Auswer-
tegeréat voll Zugriff zur digitalen Kartenin-
formation hat. Die meisten dieser Gerate
erlauben, diese Karteninformation ins Luft-
bild einzuspiegeln. Ferner verflgt der
Operateur im allgemeinen Uber die volle
Editierbarkeit dieser Daten wahrend des
Auswertevorgangs selbst. Das photo-
grammetrische Auswertegerat ist damit zu
einer interaktiv graphischen Arbeitsstation
geworden.

Die Gerateentwicklung ist damit sicher
noch nicht zum Abschluss gekommen,
und es zeichnet sich ab, dass Verfahren
der automatischen Bildverarbeitung und
die Ablésung des photographischen Bil-
des durch die digitale Bildspeicherung
eine weitere Leistungssteigerung der Pho-
togrammetrie mit sich bringen werden. Al-
lerdings ist gegenwartig die rein digitale
Bildspeicherung noch zu kostenaufwen-
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dig; dagegen konnten bereits interessante
Ansatze gefunden werden, um die Verfah-
ren der digitalen Bildverarbeitung mit den
konventionellen analytischen Stereokar-
tiergeraten zu verbinden und damit die Vor-
teile der Analogspeicherung von Bildern
mit den Mdglichkeiten der digitalen Bild-
verarbeitung zu kombinieren (vgl. u.a. [1]).

2. Die moderne
photogrammetrische
Arbeitsstation

Die in der Einleitung skizzierte Entwick-
lung der photogrammetrischen Auswerte-
systeme wurde durchaus von der Gerate-
industrie vollzogen. Sowohl die Firmen
Wild und Kern als auch Zeiss-Oberkochen
und Intergraph (in Zusammenarbeit mit
Zeiss-Oberkochen) offerieren photogram-
metrische Auswertesysteme, welche dem
Operateur die volle Editierbarkeit des Da-
tensatzes erlauben; ferner verfligen diese
Systeme Uber Mdglichkeiten zur Bildein-
spiegelung.

Diese Systeme weisen im allgemeinen fol-
gende Komponenten auf:

Photogrammetrisches Messgerat
Interaktiv graphische Arbeitsstation
Datenbankverwaltungssystem
Einspiegelungssystem

Fur die Rechenaufgaben dieser Systeme

werden im allgemeinen sehr leistungsféa-
hige Rechner verwendet. Dartiber hinaus

dienen weitere Prozessoren fur Spezial-
aufgaben, wie etwa flir die Betreibung des
Messgerates oder auch des Einspiege-
lungssystems. Der Zentralrechner ist da-
bei der «Master», er Ubernimmt auch die
Ansteuerung der Ubrigen Prozessoren.
Die wichtigste Aufgabe des Zentralrech-
ners ist die Verwaltung der graphischen
und attributiven Daten, dazu dient im we-
sentlichen ein geeignetes Datenbanksy-
stem. Diese Art der Datenverwaltung ist
zwar sehr rechenintensiv, erlaubt aber
eine wesentlich hohere Flexibilitat als die
Speicherung der Daten in Form von Listen
(Dateien, engl. Files). Die Leistungsféhig-
keit der Rechner hat in den letzten Jahren
entsprechend zugenommen. Verfligt etwa
der analytische Plotter BC1 der Firma Wild
mit der Nova 4X nur Uber eine Rechnerlei-
stung von 0,2 Mips (Millions instructions
per second), so weist ein Rechner der
neuen Generation von analytischen Aus-
wertegeraten eine Rechnerleistung von 3
Mips auf (SUN-3 Rechner, integriert in den
S9-AP); berlicksichtigt man, dass das Ge-
rat noch mit verschiedenen Coprozesso-
ren ausgestattet ist, so ergibt sich eine Lei-
stungssteigerung um Faktoren 20—-100.
Ein weiterer wichtiger Aspekt bei diesen
photogrammetrischen Systemen ist deren
Vernetzbarkeit. Durch die Entwicklung von
hochleistungsfahigen Informationsuber-
tragungskanalen zwischen den Rechnern
und der Schaffung von Kommunikations-
netzen ist es moglich, grosse Datenmen-
gen sehr rasch zu Ubertragen. Damit er(ib-
rigt es sich, Datensétze in Eigenregie zu
verwalten; sie lassen sich statt dessen ver-
teilt speichern und werden nur zur jeweili-
gen Bearbeitung agregiert. Das photo-
grammetrische Auswertesystem ist damit
nur ein Teil eines globalen Informationssy-
stems. Ahnlich wie heute die Grundbuch-
plane von den Katasterbehérden oder
dem zustandigen Geometer verwaltet wer-
den, kann auf diese Weise auch die Daten-
bank fir das Landinformationssystem de-
zentral verwaltet werden. Der jeweilige Be-
arbeiter greift nur temporér zu der Informa-
tion, ohne diese zu monopolisieren.

3. Der S9-AP der Firma Wild

Das Institut fir Photogrammetrie der EPF-
Lausanne hat in den vergangenen Jahren
zusammen mit dem Institut fir Mikroinfor-
matik der EPFL und in enger Zusammen-
arbeit mit der Firma Wild ein Stereoein-
spiegelungssystem fur den S9-AP entwik-
kelt. Es ist dies das erste Mal, dass ein Ge-
rat mit Stereoeinspiegelung zur Serien-
reife gelangt; aus diesem Grund wird im
folgenden das Gerét der Firma Wild ndher
erlautert als konkretes Beispiel fir die mo-
dernen photogrammetrischen Auswerte-
systeme (vgl. auch [2]). Der S9-AP ist Teil
einer Familie von interaktiv graphischen
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Abb. 2: Sun Bildschirm mit Tastatur und Maus.

Arbeitsstationen, die miteinander vernetzt
werden kénnen (vgl. Abb. 1). Samtliche
dieser Arbeitsstationen basieren, wie be-
reits erwahnt, auf dem SUN-3 Rechner.
Dieser Rechner ist ausgerustet mit einem
graphischen Bildschirm, Auflésungsver-
mdgen 1152 x 900 Pixel, ferner gehort
zum Rechner ein geeigneter Massenspei-
cher. Der Rechner verwaltet das Daten-
banksystem und verfugt Uber die entspre-
chende graphische Software zur Darstel-
lung der Information am Bildschirm und
zur graphischen Manipulation dieser Da-
ten. Diese graphische Manipulation, der
Aufruf der Rechenprogramme und die
Handhabung der Menus wird durch eine
«Maus» ganz wesentlich erleichtert. In
dieser Form ist die Arbeitsstation als Edi-
tierstation (S9-E) zu betrachten (vgl. Abb.
2).

Fur die Digitalisierung von Karten und Pla-
nen kann die Basisstation mit einem Digi-
talisiertisch kombiniert werden; es ergibt
sich damit die Digitalisierstation S9-D.
Analog dazu kann der Rechner auch mit
dem analytischen Plotter verknupft wer-
den. Das photogrammetrische Messgerat
selbst wurde véllig neu konzipiert und
weist gegenlber der Serie BC1-BC2 eine
Reihe von Neuerungen auf. So ist das
Messsystem von grosserer Stabilitat und
sollte damit eine héhere Messgenauigkeit
garantieren; die Echtzeitschleife (Real
Time Loop) fir die Betreibung der Platten-
trager und die Abfrage der Handradbewe-
gungen wird auf einem eigenen Prozess-
rechner bearbeitet. Die Betrachtungsoptik
wurde so konzipiert, dass in den optischen
Strahlengang des linken und rechten Bil-
des je ein Bildschirmbild eingeblendet wer-
den kann (vgl. Abb. 3, 4).
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Die stereoskopische Einblendung von
Bildschirmbildern in den optischen Strah-
lengang eines analytischen Auswertege-
rates (vgl. dazu [3]) stellt sehr hohe Anfor-
derungen an die Gite der Bilder, insbeson-
dere an die Linienqualitat sowie an die Ge-
schwindigkeit der Bildgenerierung. Zum
einen mussen die Linien sehr fein sein und
sollten nicht flimmern, zum anderen muss
das Bild am Bildschirm sozusagen verzo6-
gerungsfrei der Verschiebung der Luftbil-
der in den Okularen folgen. Schliesslich ist
zu berucksichtigen, dass die digitale Karte
projektiv verzerrt werden muss, um mit der
Geometrie der Luftbilder uUbereinzustim-
men. Zur Lésung dieser Aufgabe wurde
eine spezielle Mikroprozessorarchitektur
entwickelt. Diese erlaubt, die Karteninfor-

=

mation in Vektorform abzuspeichern. Le-
diglich der fir die Bildanzeige erforderli-
che Ausschnitt zusatzlich einer Pufferzone
(2000 x 200 Bildelemente) wird in Raster-
form umgewandelt. Dadurch gelingt es,
mit relativ kleinen Speichern (2—4 Mega-
byte) auch Kartenbilder grosser Dichte
(ca. 100 000 Vektoren) abzuspeichern.
Die Bildverschiebung selbst erfolgt im 60-
Hz-Zyklus. Dabei ergibt sich der Eindruck,
dass die Linien auf den Luftbildern prak-
tisch still stehen, dies auch bei raschen
Bewegungen.

Das Bildschirmbild weist ein Auflésungs-
vermdgen von 1000 x 1000 Pixeln auf und
fullt das Gesichtsfeld véllig aus. Die einge-
spiegelten Linien sind damit sehr fein und
weisen je nach Vergrésserung eine Breite
von ca. 10 u bezogen auf das Luftbild auf.
Wegen der Stereobetrachtung kénnen die
Linien sehr lichtschwach gehalten wer-
den, wodurch Effekte der Uberstrahlung
der Luftbilder vollig vermieden werden
kénnen.

Das Einspiegelungssystem ist als Peri-
pheriegerat des Hauptrechners konzipiert
und erlaubt samtliche Editiermdglichkei-
ten analog zum Bildschirm des SUN-
Rechners. So erscheinen bei der Kartie-
rung die Linienelemente der Signaturen-
karte unmittelbar bei der Abspeicherung
der Daten. Zuséatzlich erscheint ein «Gum-
miband», welches bei Kartierungen je-
weils das letzte Vektorelement mit der
Messmarke selbst verbindet. Der Opera-
teur hat damit eine sehr effiziente Kontroll-
maoglichkeit Uber das zur Abspeicherung
vorgesehene Vektorsegment. Zusétzlich
verflgt das Bildschirmsystem Uber eine
volle Editierméglichkeit; das bedeutet,
dass Linienelemente oder ganze Seg-
mente identifiziert und in der Folge ausge-
I6scht werden kénnen. Zur Uberpriifung
der identifizierten Segmente werden diese
zum Blinken gebracht. Der Operateur
kann in der Folge entscheiden, ob er tat-

Messmarke

Strahlenteiler

Bildschirm fur
Bildeinspiegelung

Bildtrager

Abb. 3: Schema fiir die Einspiegelung von Stereobildern in das analytische Aus-
wertegerat S9-AP. Der Operateur betrachtet liber die Zoom-Optik gleichzeitig die
beiden Bildschirme sowie die Luftbilder auf den Bildtrégern.
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Abb. 4: Gesamtansicht des analytischen Auswertegerats S9-AP. Den Zentralteil

bildet das analytische Messgerat mit den Okularen und Handradern, die Luftbilder
befinden sich unter der Tischoberflache, die beiden Bildschirme fiir die Einspie-
gelung unter der Tischflache im Riickteil; rechts erkennt man den Rechner und
die Plattenspeicher, auf dem Tisch den Bildschirm der Arbeitsstation.

sachlich die so erfassten Bildteile I6schen
will.

Fur die Programmierung wurde der GKS
Standard verwendet, wobei die Identifika-
tion von Objekten, Segmenten und Linien-
elementen méglich ist. Diese Klassifika-
tion ermdglicht eine wesentlich raschere
Editierung der Daten, als wenn lediglich
Vektorelemente als Einheit verwendet wer-
den.

4. Aspekte der Fortfiihrung
der amtlichen Vermessung

Aus der heutigen Sicht der Praxis ergibt
sich der Eindruck, dass der Grundbuch-
plan nur begrenzt nachfihrbar ist. Am zu-
verlassigsten werden zweifellos die Eigen-
tumsgrenzen nachgefuhrt, da hier ein star-
kes Interesse von seiten der Besitzer da-
hinter steht. Bereits bei Gebauden und
Strassen ergeben sich zumindest in ver-
schiedenen Regionen betrachtliche Verzo-
gerungen. Nutzungsgrenzen und Gewas-
sergrenzen werden dagegen nur sehr spo-
radisch nachgefiihrt. Der Grundbuchplan
veraltet dadurch sehr rasch, und seine Er-
neuerung bedingt schliesslich kostspielige
Neuvermessungen.

Etwas guinstigere Verhaltnisse liegen zu-
mindest in verschiedenen Regionen beim
Ubersichtsplan vor, da dieser dhnlich wie
die Landeskarte mittels photogrammetri-
scher Verfahren nachgefiihrt wird. Trotz-
dem ergibt sich, insbesondere im Forstwe-
sen, immer wieder die Notwendigkeit, auf
Vergrésserungen der Landeskarte bei der
Ausarbeitung von forstlichen Bestandes-
karten und Bewirtschaftungsplanen zu-
rickzugreifen. Aber auch gréssere techni-
sche Projekte, selbst in dicht besiedelten
Regionen, bedingen immer wieder kost-
spielige Neukartierungen, da sich der
Ubersichtsplan immer wieder als hoff-
nunglos veraltet erweist.

Entsprechend der Konzeption der Reform
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der amtlichen Vermessung ist vorgese-
hen, die Doppelspurigkeit zwischen
Grundbuchplan und Ubersichtsplan zu be-
seitigen. So sind diese beiden Dokumente
inskunftig im Datensatz der amtlichen Ver-
messung vereinigt; sie lassen sich aber
weiterhin je nach Bedarf in ihrer alten
Form auf automatischen Zeichentischen
durchaus erzeugen. Allerdings stellt sich
auch bei dem neuen Informationssystem,
genauso wie bei dem heutigen Planmate-
rial, die Frage nach der Nachfiihrung. Ahn-
lich wie heute wird der Geometer auch in
Zukunft die Eigentumsgrenzen sukzes-
sive nachflihren und in das Informations-
system integrieren. Der meiste Teil der Ub-
rigen Informationen wie Bodenbedeckung
und die Héheninformation sollten einer pe-
riodischen Nachfuhrung mittels Photo-
grammetrie vorbehalten werden. Wahr-
scheinlich ware es sinnvoll, in diese Nach-
fihrung auch Gebaude, das Wege- und
Strassennetz und Gewasser mit einzube-
ziehen. Die fiir die Einmessung von natur-
lichen Objekten einzuhaltenden Toleran-
zen sind in den technischen Weisungen
der Reform der amtlichen Vermessung
(RAV) neuerdings festgelegt (vgl. [4]).
Demgegenliber fehlten derartige Werte in
den bisherigen Vorschriften, zumindest
auf Bundesebene. Die Einhaltung dieser
Vorschriften mittels photogrammetrischer
Verfahren sollte keinerlei Probleme verur-
sachen; selbstverstandlich wird es jedoch
nétig sein, gewisse Ergdnzungsmessun-
gen und Vollstandigkeitskontrollen im Ge-
lande vorzusehen.

Wahrscheinlich ware es sinnvoll, fir diese
Nachfuhrung, &hnlich wie bei der Landes-
karte, einen Zyklus von sechs Jahren vor-
zusehen, eventuell in dichtbebauten Ge-
bieten und Stadten einen Rhythmus von
nur drei Jahren. Selbstverstandlich wéren
die Daten numerisch, mittels einer moder-
nen photogrammetrischen Arbeitsstation

zu erheben. Durch die Interaktion mit ei-
nem Informationssystem lasst sich dabei
eine hohe Flexibilitat erreichen. So ware
es beispielsweise auch moglich, Pla-
nungsunterlagen fir Baubewilligungen bei
grosseren Bauvorhaben in dieses Infor-
mationssystem vorlaufig aufzunehmen
und anlasslich der periodischen Nachfih-
rung sich auf Kontrollen und Ergénzungen
zu beschranken. Ein solches Informations-
system ware auch weitgehend massstabs-
unabhéngig, und es kénnte auch daran
gedacht werden, bei der Nachflihrung der
topographischen Information zu einer en-
geren Zusammenarbeit mit der Eidgenos-
sischen Landestopographie und der Nach-
fihrung der Landeskarte zu kommen.

5. Die Katastererneuerung

Der Aufbau eines Landinformationssy-
stems auf der Basis der Grundbuchver-
messungen unter Einbezug des Uber-
sichtsplans bedingt die Digitalisierung,
aber auch die Erneuerung dieser Kartenin-
formation. Sicher lasst sich auch ein Teil
dieser Information aus den Originalmess-
daten ableiten; es bleibt jedoch die Not-
wendigkeit, die Plane und Daten auf Ak-
tualitdt zu Uberprifen und im Regelfall
diese auch nachzufliihren. Zudem emp-
fiehlt es sich, die vorhandene Karteninfor-
mation genauigkeitsmassig zu Uberpru-
fen. Die Praxis zeigt, dass sich vor allem
durch die Nachflihrung verschiedentlich
Ungenauigkeiten in der Plandarstellung
ergaben, die nicht unkontrolliert ibernom-
men werden sollten.

Ein sehr effizientes Mittel zur Genauig-
keitstiberpriifung ist die Uberlagerung des
Planinhaltes mit Luftbildern, wie bereits in
verschiedenen Arbeiten des Instituts ge-
zeigt wurden (vgl. [5], [6], [9]). Bei diesen
Arbeiten wurde im wesentlichen zuerst der
Planinhalt an einem Préazisionskoordinato-
graphen digitalisiert. Anschliessend wur-
den an einem photogrammetrischen Aus-
wertegerat die Hohen samtlicher digitali-
sierter Punkte gemessen. Der Planinhalt
wurde dann mittels projektiver Umbildung
an die Geometrie der Luftbilder ange-
passt; diese verzerrten Plane wurden auf
einem Préazisionszeichentisch ausge-
zeichnet und mit Vergrosserungen der
Luftbilder tGberlagert (vgl. Abb. 5). Dieses
Vorgehen erlaubt innerhalb der Zeichen-
genauigkeit der urspriinglichen Pléane eine
recht rigorose Uberpriifung auf lokale De-
formationen und Ungenauigkeiten. Das
Verfahren ist jedoch etwas schwerfallig, da
es eine grossere Zahl von Arbeitsschritten
bedingt. Durch die Einspiegelung der Da-
ten in die photogrammetrische Arbeitssta-
tion S9-AP sollte sich eine wesentliche Ver-
einfachung der Arbeiten ergeben; aller-
dings stehen die diesbezlglichen prakti-
schen Arbeiten gegenwartig erst am An-
fang.

Selbstverstéandlich lassen sich bei der Di-
gitalisierung der Plandokumente nicht die
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Genauigkeitsanforderungen fiir die Eigen-
tumsgrenzen einhalten. Demgegenuber
sollte es mdoglich sein, die Genauigkeitsan-
forderungen fir die tibrige Planinformatio-
nen zu respektieren. Es drangt sich daher
auf, bei der Katastererneuerung in zwei
Schritten vorzugehen. In einer ersten
Phase werden die vorhandenen Doku-
mente, eventuell unter Einbezug von nu-
merischen Daten, digitalisiert und in ein
Landinformationssystem Ubergeflhrt. In
einer zweiten Phase werden dann die Ei-
gentumsgrenzen, entsprechend den
heute glltigen Vorschriften, eingemessen
und in das Informationssystem eingefuhrt.
Im Gegensatz zu friheren Jahren, bei de-
nen das Endergebnis einer Grundbuchver-
messung ein graphischer Plan war, ist
heute ein derartiges Vorgehen in Phasen
technisch ohne weiteres méglich. Die Da-
tenspeicherung in einem Informationssy-
stem lasst nachtragliche Genauigkeitsstei-
gerungen durchaus zu. Anderseits sollte
ein derartiges Vorgehen die graphische
Darstellung, wenn Gberhaupt, nur minimal
verandern. Lediglich beim Flachenaus-
weis kénnten sich gewisse Komplikatio-
nen ergeben, wenn dieser mehr oder we-
niger zufallsbedingten Anderungen unter-
worfen wird. Um diese Schwierigkeit zu
vermeiden, kénnen jedoch die urspringli-
chen Flachenmasse als Soll-Werte vorge-
geben werden; die Punktkoordinaten sind
dann mittels Ausgleichung, innerhalb der
Genauigkeitsmasse, entsprechend einzu-
rechnen. Selbstverstandlich kann dieses
Verfahren nur bei kleinen Flachendifferen-
zen angewendet werden; bei grosseren
Differenzen ist dagegen nach entspre-
chenden Verifikationen eine Flachenbe-
richtigung angezeigt (vgl. [7]).

6. Schlussbemerkungen

Die Schweiz verfligt Gber ein stark dezen-
tralisiertes Vermessungswesen, wobei die
Ausflhrung privaten Buros uberantwortet
ist. Diese starke Dezentralisierung bringt
erhebliche Vorteile mit sich, und vergli-
chen mit dem Ausland weist die Grund-
buchvermessung einen relativ hohen
Standard auf. Zweifellos sind betrachtli-
che Anstrengungen von privater Seite er-
forderlich, um den neuen Anforderungen
entsprechend der Reform der amtlichen
Vermessungen, aber auch der Forderun-
gen nach Aktualisierung der Plane zu ent-
sprechen. Im Endeffekt durften aber durch
die Schaffung moderner Informationssy-
steme und deren Aktualisierung dem Geo-
meter zahlreiche neue Aufgaben erwach-
sen und so zu einer Ausweitung des Tatig-
keitsgebietes filhren. Ahnliche Entwicklun-
gen im Ausland fihrten zu einer starken
Dynamisierung des Berufsstandes und zu
einem Tatigkeitsbereich, der noch vor we-
nigen Jahren undenkbar war. Sehr oft
wurde diese Entwicklung durch die Forde-
rungen nach einem modernen Leitungska-
taster initiiert.
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Abb. 5: Uberlagerung einer Luftbildvergrésserung mit dem projektiv umgeform-
ten Grundbuchplan. Fiir die Umformung wurden die Hohen und die Orientierungs-
elemente der Luftbilder miteinbezogen. Die Gebdudeumrisse wurden zweimal ge-
zeichnet, einmal auf Bodenebene und einmal in Hohe der Dachtraufe (gestrichelt).
Man beachte verschiedene Baulichkeiten sowie Mauern und Treppen, die nicht
mehr der Realitét entsprechen.

Die Versorgung von nahezu ganz Dane-
mark durch Erdgas bedingte eine weitge-
hende Neuvermessung des besiedelten
Gebietes. Dabei hatten private Photo-
grammetriebiros eine ganz wichtige Rolle
Ubernommen. Die Katasterverwaltung be-
muht sich gegenwartig, dieser Entwick-
lung zu folgen und die nétige Infrastruktur
fur die Errichtung von Landinformationssy-
stemen zur Verfligung zu stellen.
Generell kann festgestellt werden, dassim
europaischen Raum ein Grossteil der Lan-
der ihre Katastervermessung weitgehend
auf photogrammetrische Erhebungsver-
fahren abstitzen. Diese Entwicklung
wurde anlasslich eines internationalen Se-
minars zur Katastererneuerung im vergan-
genen Herbst an der EPF-Lausanne sehr
eindrucksvoll demonstriert (vgl. [8]). Eine
gewisse Sonderstellung im européaischen
Raum nehmen lediglich die Bundesrepu-
blik Deutschland und die Schweiz ein we-
gen ihrer betrachtlich héheren Genauig-
keitsforderungen bei der Grenzpunktver-
messung. Die modernen Methoden der
Photogrammetrie in Verbindung mit inter-
aktiv graphischen Arbeitsstationen sollten
es jedoch erlauben, auch unter den spezi-
fischen Voraussetzungen der Schweiz
eine zeitgemasse und wirtschaftliche L&-
sung zu finden, dies unter der Berlcksich-
tigung der traditionellen Organisations-
form des Vermessungswesens.
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