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Partie rédactionnelle

Katastererneuerung mittels
Digitalisierung

Am Beispiel der Gemeinde Gelterkinden,
Gemeindegebiet ausserhalb Bauzone

H. Hégler, R. Weibel, M. Schneider

Ist fiir die Erneuerung von Vermessungswerken ausserhalb der Bauzone die Plan-
numerisierung liber Rasterdaten ein mégliches Verfahren? Das Vermessungsamt
Baselland hat am Operat Gelterkinden diesen Sachverhalt untersucht und sein
Augenmerk mehr auf die erreichte Qualitit gelegt als auf die 5konomische Kom-
ponente. Mit einem bedeutenden zeitlichen Aufwand hat man die Erkenntnis
gewonnen, dass das Verfahren die Anforderungen an die Genauigkeit nicht ganz
zu erfillen vermag und somit der Koordinatenberechnung der vermessenen Punk-
te aus dem Aufnahmezahlenmaterial erste Prioritdt zukommt. Gegeniiber dem
Berechnungsverfahren hat die Digitalisierung nur einen wirtschaftlichen Vorteil,
wenn optimale Werkzeuge fiir die Hauptarbeit im grafischen System zur Verfi-
gung stehen.

Le recours a la numérisation des plans par le biais de données en mode raster
constitue-t-il un procédé possible dans le cadre du renouvellement des données
de la mensuration hors des zones a bétir? L’Office des mensurations cadastrales
du canton de Bale Campagne a étudié la question dans le cas de Gelterkinden et
s’est penché plus sur la qualité obtenue que sur les aspects économiques. En
consacrant beaucoup de temps, onen est arrivé a la conclusion que le procédé ne
répondait pas tout a fait aux exigences de précision et que par conséquent, lecal-
cul des coordonnées de points mensurés a partir des données numériques des
levés demeure prioritaire. Comparée a la méthode de calcul, la digitalisation ne
présente d’avantage économique que si des outils adéquats sont a disposition
pour le travail principal dans le systéme graphique.

dinatensystem zu verfugen. Wohl kommt
ganz allgemein und bei der Realisierung
der RAV im besonderen den Gebieten
ausserhalb der Bauzonen erst zweite Pri-
oritdt zu, diese Erneuerungsarbeiten ge-
héren zu den langfristigen Massnahmen.
Dennoch wird eine heute beabsichtigte
Erneuerung nicht verhindert.

Wie konnte diese Erneuerung kostengun-
stig, aber qualitativ den Anforderungen
entsprechend realisiert werden?

In die Entscheidung, nach welcher Art die
Vermessung zu erneuern sei, muss ihr
Zustand im Felde mitberucksichtigt wer-
den. Zweifellos bringt bei einem vorgese-
henen Wechsel des Projektionssystems
die Zweitvermessung die qualitativ besten
Resultate. |hre Durchfihrung scheitert
daran, dass es bei der ungleichen Eigen-

1. Ausgangslage

Das Vermessungswerk der Gemeinde
Gelterkinden datiert aus dem Jahre 1911.
Es weist Karton-Grundbuchpléne auf in
den Massstaben 1:500-2000 und das
Polygonnetz ist auf die Bonn’sche Kegel-
projektion abgestutzt. Die Feldaufnahmen
wurden nach der orthogonalen Methode
ausgefihrt und in Handrissen festgehal-
ten. Der Besitzstand ist stark parzelliert
und zusammenlegungsbedurftig.

Anfangs der 80er Jahre ist die teilnume-
rische Zweitvermessung des Baugebietes
der Gemeinde Gelterkinden abgeschlos-
sen und in der Folge in die heute bekann-
te, noch nicht RAV-konforme Vollnumerik
aufgearbeitet worden. Damit erfolgte auch
der Wechsel von der Kegelprojektion zur
heutigen Zylinderprojektion. Vorausge-

gangen war eine Neutriangulation 1. und
IV. Ordnung, die fir idente Punkte der
alten Zylindertriangulation mittlere Abwei-
chungen von 10-15 cm zeitigte.

2. Bediirfnisse
und Anforderungen

Es war bald ein Beddrfnis, von der ganzen
Gemeinde Gelterkinden Uber digitale Da-
ten und Plane in einem einheitlichen Koor-
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tums- und Bewirtschaftungssituation nicht
vertretbar und auch politisch schwer rea-
lisierbar ist, die Vermarkung, die erwiese-
nermassen hohe Liicken aufweist, vor-
gangig mit hohem Kostenaufwand zu revi-
dieren. In diesem Fall bleibt — und das ist
fur alle Bereiche der land- und forstwirt-
schaftlichen Gebiete nach unserer Mei-
nung wegweisend — nur die Katasterer-
neuerung als Verfahren. In der Tat ist es
dann eine Kombination von Erneuerung
und Neuerhebung. Istdie bestehende Ver-

messung im Sinne der Instruktion von
1919 erstellt worden, so erfolgt die Er-
neuerung in der Regel Uber die Koordina-
tenberechnung der Grenz- und Detail-
punkte aus den Aufnahmezahlen. Eine
Alternative dazu ist die Plandigitalisierung.
Sie wird zwingend, wenn das Aufnahme-
zahlenmaterial nicht mehr lickenlos zur
Verfligung steht. Im Falle von Gelterkin-
den traf dies bedingt zu, andererseits woll-
te man mit dieser Methode Erfahrungen
sammeln und neue Erkenntnisse gewin-
nen.

3. Technisches Verfahren

Dem Vermessungsamt als Unternehmer
stellte sich die Aufgabe, das technische
Verfahren der Erneuerung so zu planen,
dass mit der Plandigitalisierung bestmdég-
liche Resultate erreicht und die gestellten
Anforderungen gemass der geltenden
Genauigkeitsstufe 3womaéglich erflllt wer-
den konnten. Da der vorliegende Bericht
nicht die gesamte Erneuerung zum The-
ma hat und bearbeitet, beschrénken sich
die nachfolgenden Ausfiuhrungen auf die
Bereiche Fixpunktnetz und Plannumeri-
sierung.

Im technischen Verfahren wurden dazu
folgende Schritte festgehalten und reali-
siert:

Bereich Fixpunktnetz:

— Anlage eines vollstdndig neuen Fix-
punktnetzes (Polygonnetz) unter Einbe-
zug von wenigen, geeigneten Altpunk-
ten. Anschluss an die Neutriangulation.
Neumessung und -berechnung.

— Aufnahme aller tbrigen Polygonpunkte
des alten Netzes und kontrollierte Koor-
dinatenberechnung. Darstellung der Dif-
ferenzvektoren nach Vergleich mit den
Altkoordinaten.

— Transformation des alten Polygonpunkt-
feldes in das neue Koordinatensystem
unter Ausscheidung von geeigneten
Transformationsgebieten und zugehdri-
ger Auswahl der Passpunkte.

— Bei Bedarf Anwendung eines Interpola-
tionsverfahrens.

Bereich Plandigitalisierung:

— Scannen der Original-Grundbuchpléne
nach vorgangigem Auftrag von Gitter-
punkten im Abstand von 30 cm.

— Einlesen der Rasterdaten in ein grafisch-
interaktives System und Ausmessen der
Gitterpunktabstande. Vergleich Ist-Soll-
Werte.

— Einlesen bestehender numerischer Da-
ten (Vektordaten).

— Einpassen der Rasterdaten der einzel-
nen Plane in das Landeskoordinatensy-
stem mit affiner 6-Parameter-Transfor-
mation und mit Hilfe der transformierten
Polygonpunkte als Einpasspunkte —
ganze Gemeinde auf einem Datenfile.
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— Digitalisieren des giiltigen, aktuellen
Planinhaltes, getrennt nach Parzellen-
netz und Ubriger Situation (Vektorisie-
rung). Direkte optische Mittelbildung der
Doppeldarstellung an den Planrandern
am Bildschirm.

— Addition der photogrammetrischen Kul-
turgrenzauswertung.

— Beschriftung Planinhalt.

— Definition der Planeinteilung und Plan-
aufbereitung inkl. Beschriftung.

— Plot der Plane; auch im urspringlichen
Massstab, sofern dieser geédndert hat.

— Deckungsvergleich der Plane alt/neu.

4. Das neue Polygonnetz
und die Transformation der
Altpolygonpunkte

4.1 Das neue Polygonnetz

Das neue, weitmaschige Polygonnetz hat
zwei Aufgaben zu erflllen:

— Es ist mit seinen benutzerfreundlichen
und dauerhaft versicherten Punkten die
Grundlage fir die weitere Nachflihrung
im neuen Koordinatensystem.

— Es ermdglicht Uber idente Punkte und
zusatzliche Stutzpunkte die Transfor-
mation von der Bonn’schen Projektion in
die Zylinderprojektion.

In der offenen Flur erfolgten Messung und

Berechnung eines Hauptnetzes durch

Studenten der Ingenieurschule Muttenz

unter Anwendung der strengen Ausglei-

chung der Beobachtungen. Erganzende

Zuge und Zuge im Waldgebiet sind zu

einem spéateren Zeitpunkt konventionell

berechnet worden.

4.2 Transformation des alten
Polygonnetzes

4.2.1 Ausganglage

Im Perimeter wurden im Rahmen der Erst-
vermessung von 1909 und deren Nach-
fuhrung rund 2000 Polygonpunkte be-
stimmt. Die Messungen und Berechnun-
gen des Polygonnetzes sind im
wesentlichen durch drei Epochen gekenn-
zeichnet:

- eine Teilvermessung im Rahmen einer
Feldregulierung von 1902 mit 22 ha

— die Erstvermessung von 1905
— die nachfolgende Nachfiihrung.

Im heutigen Zeitpunkt der Katasterer-
neuerung war ein grosser Teil der alten
Polygonpunkte im Feld nicht mehr vor-
handen, bzw. bei den gefundenen Punk-
ten musste deren Lage des oftern an-
gezweifelt werden (Rutschungen etc.).
Gleichwohl wurden fir die Transformation
des alten Polygonnetzes und fiir Kontrol-
len auf dem Feld 235 alte Polygonpunkte
aufgenommen, was einem Anteil von ca.

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik 9/93

=

12 % des gesamten Polygonbestandes
entspricht.

4.2.2 Transformation

Vor der Transformation des Polygonnet-
zes wurde zur Beratung Prof. Dr. A. Caro-
sio von der ETHZ beigezogen und Tests
mit in der Literatur bekannten Transfor-
mationsmodellen fir die Umrechnung von
Kegel- auf Zylinderkoordinaten durchge-
fahrt. Als beste Methode fur den Projekti-
onswechsel erwies sich eine Helmert-
transformation mit Korrektur von syste-
matischen Fehleranteilen durch
Interpolation, also die Anwendung des
Programmes TRANSINT.

Fir die in beiden Systemen bekannten
Polygonpunkte wurden in einem Plan die
Differenzvektoren aufgezeichnet. Das er-
mdéglichte die Aufteilung in 7 gréssere
Transformationgebiete und die geeignete
Passpunktwahl mit guter Verteilung. Wo
es gerechtfertigt und sinnvoll erschien,
wurden zuverlassig bestimmte Passpunk-
te (z.B. alte Signale, die auch im Zylinder-
system Triangulationspunkte sind) mit
einem hoheren Gewicht versehen und so
die Transformation optimiert.

4.2.3 Ergebnisse der Transformation

Nach der Helmerttransformationen lagen
die Restklaffungen an den Passpunkten
linear zwischen 0 und 12 cm. Diese Klaf-
fungen wurden mit der anschliessender
Interpolation eliminiert. Korrelationen zwi-
schen den Passpunkten wurden keine ein-
geflhrt, die Passpunkte waren gentigend
regelméssig verteilt.

Von den 235 neubestimmten Alt-Polygon-
punkten wurden 85 als Passpunkte ver-
wendet. Die Ubrigen benutzte man als
Kontrollpunkte. Der Vergleich der gemes-
senen mit den transformierten Koordina-
ten ergab folgende Resultate:

Durchschnittliche Differenz neu
gemessene/transformierte
Koordinatenwerte der 150 Kontroll-
punkte

86 Kontrollpunkte

in der offenen Flur: 120 mm
64 Kontrollpunkte
im Waldgebiet: 150 mm

5. Plannumerisierung auf der
Basis von Rasterdaten

5.1 Ausgangslage bzw. Grundlagen

Ausgangsprodukt jeder Rasterdatennu-
merisierung bildet im Falle der amtlichen
Vermessung eine auf Karton, Leinwand,
Folie oder Aluminiumplatte aufgebrachte
Darstellung einer Gebietssituation. Damit
beginnen bereits im Falle des Rasterda-
tenerzeugung Uber Scanning die ersten

Probleme. Einerseits kénnen nicht alle
Plantrager direkt gescant werden und
andererseits fuhren, vor allem bei alten
Planen, die verschiedenen Farbgebungen
(Bandierungen, Korrekturen, Verschmut-
zungen, etc.) zu erheblichen Abtast-
schwierigkeiten. Grundsatzlich sollten,
wenn immer mdglich, Originalpléne gera-
stert werden. Jede Kopie, sei sie noch so
gut hergestellt, beinhaltet einen Qualitats-
und Informationsverlust. Neben zusétzli-
chen Verzerrungen beim Ablichten der
Plane kénnen wichtige Informationen wie
die Einstichpunkte der Kartierung ganz
oder teilweise verloren gehen.

5.2 Scanningprobleme

Am Markt sind z.Z. drei verschiedene
Scannerarten. Zwei davon haben beste-
chende Vorzige, sie sind aber relativ teu-
er in der Anschaffung und im Betrieb. Es
sind dies der Rollenscanner und der (gros-
se) Flachbettscanner. Flachbettscanner
kénnen praktisch jeden Plantrager direkt
abtasten. Rollenscanner erfordern in der
Regel eine Filmkopie des Planoriginals.
Aus wirtschaftlichen und aus technischen
Grinden werden heute vorwiegend
Durchlaufscanner zur «Rasterisierung»
von Plénen eingesetzt. Beim richtigen Ein-
satz von Durchlaufsystemen sind ahnlich
gute Resultate erreichbar, wie mit den ein-
gangs genannten Geraten. Die Schwach-
stelle der Durchlaufsysteme liegt beim
Durchlaufmechanismus selbst. Die Reib-
radsysteme haben alle einen Schlupfan-
teil. Ware dieser regelméssig, liesse er
sich via Transformation leicht eliminieren.
Durch unterschiedliche Planstarken und
Adhasion kann ein Durchlaufsystem aus
einem rechteckigen Plan z.B. eine Kegel-
abwicklung erstellen. Um solche System-
fehler unter Kontrolle zu halten, hat sich
das gezielte Anbringen von Messmarken
auf dem Plantrager und deren Nachmes-
sung auf den Rasterdaten als nutzlich
erwiesen. Durch diese Massnahme konn-
ten Scan-Fehler in der Plan-Durchlauf-
richtung aufgedeckt und beseitigt werden.
Inwieweit die Luftfeuchtigkeit und die Tem-
peratur die Scan-Resultate zu beeinflus-
sen vermodgen, wurde nicht untersucht.
Probleme verursachen kénnen auch die
friher Ublichen Gebiets-Bandierungen
(Waldperimeter, etc.), die im Rasterformat
als dicke Linien u.U. andere Informationen
wie Punkte unsichtbar werden lassen. Ver-
messersiinden wie doppelte Kartierein-
stichpunkte (Abb. 1 + 2), etc. vereinfachen
die Numerisierung nicht. Zudem haben
altere Scanner z.T. Muhe mit dem Erken-
nen von Rotténen.

5.3 Anforderungen an die
Rasterverarbeitung

Je nach den Genauigkeitsanforderung an
das Endprodukt verhalten sich die An-
spriiche an die Scannerauflésung. Der
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ideale Bereich fur die Vermessung liegt
zwischen 400 bis 800 dpi (dot per inch).
Das besprochene Operat wurde mit 800
dpi (wahrer) Auflésung gescannt. Drei
Aspekte fuhrten zu diesem Entscheid. Es
istz.Z. die feinst verfugbare Aufldsung von
Durchlaufscan-Systemen. Die Datenmen-
ge pro Grundbuchplan bleibt mit durch-
nittlich 800 kB in einem gut weiterverar-
beitbaren Rahmen (bei dicht Gberbauten
Gebieten wére die Datenmenge wesent-
lich grésser) und die Kantenlange eines
Dots entspricht bei den Planen 1:1000 gut
3 cm in der Natur.

Als unabdingbar wird die gleichzeitige Dar-
stellung von mehreren Rasterplanen am
Computerbildschirm angesehen. Dies er-
mdglicht eine rein optische Kontrolle an
den Planrandern und gleichzeitig die opti-
sche Gewichtung dieser Doppel- oder
Mehrfachinformationen wahrend der Vek-
torisierung. Zoom und Lupenfunktionen
sind weitere Standards, die fir eine
Rasterdatennumerisierung sehr von Nut-
zen sind und die Numerisierung stark
erleichtern.

5.4 Arbeits-Ergonomie

Ein wesentlicher Aspekt bei Numerisie-
rungen bildet die Arbeits-Ergonomie. Digi-
talisiertisch- oder Planimeter-Numerisie-
rungen erfordern meist eine gebeugte
Arbeitshaltung, was sich auf die Qualitat
der Numerisierung auswirken kann. Bei
der Bildschirmnumerisierung ist die Ar-
beits-Ausubung und -Haltung mit «norma-
ler» Bildschirmarbeit vergleichbar.

Auch entfallen bei der Numerisierung am
Bildschirm Mehrfachabgriffe von Punkten,
Linien, etc. Die Position der Vektordaten
ist jederzeit nachvollizieh- und Uberprif-
bar.

5.5 Die Einpassung der Rasterdaten
und ihre Ergebnisse

Die planweisen Rasterdaten wurden uber
etwa durchschnittlich 25 in neue Lan-
deskoordinaten transformierte Polygon-
punkte eingepasst. Ihre Auswahl erfolgte
anhand des erstellten Differenzvektorpla-
nes. Die Einpassungen zeitigten folgende
Ergebnisse:

Einpassung auf transformierte
Polygonpunkte

M.F. an beliebigem Einpass-

punkt, 22 Plane 1:1000: 100 mm
bei max.
Distanzabweichung von 230 mm

M.F. an beliebigem Einpass-

punkt, 2 Plane 1:2000: 210 mm
bei max.
Distanzabweichung von 560 mm

Die Ergebnisse stehen im Einklang mit
den Erwartungen, wenn man bedenkt
dass sich der realisierte Fehler aus dem
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Abb.1: Ideales Rasterbild eines Grenz-
punktes mit gut sichtbarem Einstich-
loch.

Planauftrag, dem Planverzug, dem Plan-
abgriff und der Transformation ableitet. In
Anbetracht der erfolgten Transformation
der ursprunglichen Polygonpunkte von der
Kegel- in die Zylinderprojektion wollte man
zusatzlich die Gewissheit haben, ob die
Genauigkeit Uber einen Plan nicht defor-
miert worden ist. Zu diesem Zweck nahm
man bei drei Planen 1:1000 eine Einpas-
sung mit den gleichen Punkten auf die
Kegelkoordinaten vor, um dann die stati-
stischen Ergebnisse vergleichen zu kon-
nen. Die Ergebnisse fielen iberaus homo-
gen zu den obigen aus:

Einpassung auf urspriingliche
Kegelkoordinaten

Plan 4:

M.F. Passpunkt/max.Dist.abw.

Zylinder 83 mm/ 180 mm
Kegel 83 mm /180 mm
Plan 8:

M.F. Passpunkt/max.Dist.abw.

Zylinder 121 mm /264 mm
Kegel 119 mm /272 mm
Plan 27:

M.F. Passpunkt/max.Dist.abw.
Zylinder 99 mm /241 mm
Kegel 102 mm / 262 mm

Mit diesem Vergleich wurde unterstrichen,
dass die Transformation/Interpolation der
ursprunglichen Polygonpunkte innerhalb
des Planbereiches keine spurbare Veran-
derung der Nachbargenauigkeit zur Folge
hatte.

Letztlich stand auch das Beddrfnis an, die
Rasterdatendigitalisierung mit der kon-
ventionellen Tischdigitalisierung zu ver-
gleichen, ein Schritt, der doch Wesentli-
ches Uber die Qualitat der Digitalisierver-
fahren aussagt. Zu diesem Zweck wurden
auf den obigen drei Planen die Pas-
spunkte auf einem Digitalisiertisch abge-
griffen und auf die Kegelkoordinaten ein-
gepasst. Das Resultat der Einpassung fallt
durchwegs um rund ein Drittel besser aus:

Abb.2: Problematische Darstellung
eines Polygonpunktes; die Zentren der
beiden Einstichpunkte liegen im Mass-
stab 1:1 nahezu 50 cm auseinander.

Einpassung digitalisierte Daten
auf Kegelkoordinaten

Plan 4:

M.F. Passpunkt/max. Distanz-
abweichung 57 mm /121 mm
Plan 8:

M.F. Passpunkt/max. Distanz-
abweichung 87 mm /221 mm
Plan 27:

M.F. Passpunkt/max. Distanz-
abweichung 75 mm /159 mm

Auch dieses Resultat ist nicht unerwartet,
fallt doch beim direkten Punktabgriff auf
dem Plan der Schritt des Scannens weg.
Zudem ist das Einstellen des Punktes mit
der Lupe beim Tischdigitalisieren nicht
gleich zu bewerten wie das Absetzen in
der Pixeldarstellung.

5.6 Vergleich Koordinatenwerte
Grenzpunkte aus Rasterdaten digita-
lisiert / aus Aufnahmen berechnet

Eine alles interessierende Frage war zu
jeder Zeit die folgende: Wie stark differie-
ren die aus der Rasterdatendigitalisierung
ermittelten Koordinatenwerte der Grenz-
punkte zu denjenigen, die aus Aufnahmen
berechnet wurden. Oder anders gesagt:
wie gross ist der Genauigkeitsverlust
durch das Digitalisierverfahren?

Auch hier wurde ein Mehraufwand betrie-
ben und es wurden fir zwei Grundbuch-
plane der neuen Planeinteilung - Mass-
stab alt wie neu 1:1000 - die Grenz-
punktkoordinaten aus den Aufnahmen
berechnet. Der Vergleich brachte ein kla-
res aber in diesem Betrag nicht ganz
erwartetes Ergebnis:

Koordinatenvergleich Grenz-
punkte digitalisiert/berechnet

Mittlere lineare Abweichung bei
667 Grenzpunkten: 170 mm

Mensuration, Photogrammeétrie, Génie rural 9/93
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Dieser Wert représentiert die Genauigkeit
der Arbeitsschritte im Falle des Digitali-
sierverfahrens: Planauftrag der Grenz-
punkte, Sannen und Einpassen der
Rasterdaten mit bestmdglicher Eliminati-
on des Planverzuges, Digitalisierung der
Rasterdaten. Aufgrund einfacher Abschat-
zung der einzelnen Fehleranteile hétte
man eher einen Wert < 150 mm erwartet.

6. Beurteilung der Resultate

6.1 Transformation Polygonnetz

Die Transformation des alten Polygonnet-
zes hatte seine Bedeutung, da die Punkte
die Grundlage fir die Einpassung der
Rasterdaten ins neue Koordinatensystem
bildeten. Wenn auch die durchschnittliche
Differenz zwischen neu gemessenen und
transformierten Werten nicht unbedeu-
tend ist, so ist sie erklarbar durch die Tat-
sache, dass das alte Netz punkto Qualitat
gegeniber dem neuen vermindert ist
(Anschlusspunkte, Messgenauigkeit) und
die Netzgeometrien total verschieden
sind. Bessere Resultate waren mit einem
noch verfeinerten Vorgehen zu erreichen,
letztlich sind aber aus finanziellen Griin-
den dem zeitlichen Aufwand Grenzen
gesetzt.

6.2 Plandigitalisierung

Die erreichten Resultat diirfen sich sehen
lassen obwohl der dazu geleistete Auf-
wand erheblich war. Auf vielen Teilberei-
chen wurde Neuland betreten und es mus-
ste echte Pionierarbeit geleistet werden.

Dabei galt es Hard- wie Software-Fehler
und -Méangel zu erkennen und zu beseiti-
gen oder zu beheben. Mit dem erarbeiten
Know-how wird es méglich sein, kiinftige
Numerisierungsaktionen, z.B. die proviso-
rische Numerisierung, relativ kostengiin-
stig und effizient durchzufthren. Das Vor-
handensein einer optimalen Hard- und
Software istjedoch Bedingung. Die mitder
direkten Planeinpassung auf einem Digi-
talisiertisch erreichten, um rund einen Drit-
tel besseren Resultate gegenilber der
Rasterdatendigitalisierung sind zur Kennt-
nis zu nehmen. Mit dem gewahiten Ver-
fahren kann u.E. die Genauigkeit im Ver-
gleich mitder Koordinatenberechnung aus
Aufnahmen nicht weiter gesteigert wer-
den. Die Qualitat der Punktkartierung und
-darstellung ist vorgegeben und kann nicht
mehr verandert werden. Dass im Scan-
verfahren die Erzeugung von Rasterdaten
nicht nahezu fehlerfrei erfolgt, hat sich
auch erwiesen und bestatigt.

Die gleichzeitige Darstellung von mehre-
ren Planen am Bildschirm zur direkten
Planrandbearbeitung hat sich als zeit- und
kostensparend erwiesen.

7. Schlussbemerkungen

Wenn es allgemein um Plannumerisierung
geht, so gehort der Numerisierung via
Rasterdaten die Zukunft. Sind die Plane
einmal zufriedenstellend eingepasst, so ist
jeder Teilschritt visuell nachvollziehbar,
Uberprifbar und belegbar. Die Methode
hat aber auch ihre negativen Aspekte. Die
vorzunehmenden Sach- und Ausbildungs-
investitionen sind erheblich. D.h. wieder-

um , dass sich die Investitionen nur loh-
nen, wenn die Numerisierungsoperate
einen gewissen Umfang annehmen.

So elegant und einfach die Numerisierung
am Bildschirm aussehen mag, sie stellt
sehr hohe Anforderungen an die Beteilig-
ten. Der Einsatz von qualifiziertem Perso-
nal ist eine Notwendigkeit, gute Vermes-
sungskenntnisse sind nach wie vor sehr
gefragt.

Der Eignung als ordentliches Verfahren fir
die Katastererneuerung sind Grenzen
gesetzt, die urspringliche Qualitdt des
Vermessungswerkes kann nicht mehr
erreicht werden. Wenn die Qualitat vor
allemin der Ebene Grundeigentum sicher-
gestellt werden muss, so kann das nur
Uber die Berechnung der Grenzpunktko-
ordinaten aus dem Aufnahmezahlenma-
terial geschehen. Steht dieser Weg nicht
offen, ist der Planabgriff gerechtfertigt und
wohl die letzte Mdglichkeit.

Fur die provisorische Numerisierung
dréngt sich die Numerisierung Uber Ra-
sterdaten direkt auf. Die mittleren Fehler
der Planeinpassungen liegen klar inner-
halb der vorgegebenen Richtwerte. Die
Stérken des Verfahrens kommen hier in
Anbetracht der Beibehaltung des ur-
sprunglichen Koordinatensystems und der
Planeinteilung voll zum Tragen.

Adressen der Verfasser:

H. Hagler, R. Weibel, M. Schneider
Kant. Vermessungsamt Baselland
Rheinstrasse 25b
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