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Géodésie/Mensuration

Periodische Nachfihrung in
der amtlichen Vermessung

In der amtlichen Vermessung kommt neben Genauigkeit, Vollstandigkeit und Zuver-
lassigkeit der Daten ganz besonders der Aktualitat eine herausragende Bedeutung zu.
Diese Aktualitdt der Vermessungswerke wird im Prinzip durch die laufende und die
periodische Nachfiihrung geregelt. Die laufende Nachfuhrung ist durch das Melde-
wesen und die daran anschliessende gebuhrenpflichtige Nachfiihrungsvermessung
pragmatisch geregelt; demgegenuber ist die periodische Nachfiihrung zwar stipuliert,
es bestehen aber keine klaren technischen Empfehlungen fur deren Durchfihrung.
Prinzipiell verfugt der Nachfuhrungsgeometer tber keine ltickenlosen Hinweise, wel-
che Objekte effektiv nachzuftihren sind. Auf Grund einer praktischen Studie im Kan-
ton Uri kommen wir zum Schluss, dass fur diese periodische Nachfiihrung Orthopho-
tos mit Uberlagerten Katasterdaten unabdingbar sind. Auf diese Weise lassen sich
potentielle Veranderungen rasch und kostengtinstig erkennen. In der Folge sind die
Nachftihrungsobjekte mittels Feldidentifikation zu Gberprifen; im Anschluss an diese
Feldidentifikation kann dann die eigentliche Nachfihrung im Gelande erfolgen, wie
etwa bei Gebduden, oder mittels photogrammetrischer Stereokartierung. Es empfiehlt
sich jedoch nur bei sehr einfachen Verhaltnissen, die Nachfihrung unmittelbar mittels
digitaler Orthophotos auszuftihren.

Outre la précision, la fiabilité ou I'intégralité des données de la mensuration officielle,
leur actualité prend une signification de plus en plus grande. L'actualisation des men-
surations est en principe réglée par la mise a jour permanente ou périodique. La mise
a jour permanente ne pose pas de probleme particulier dans la mesure ou le systéme
d’annonce et les travaux de mise a jour qui s’en suivent sont bien rodés. L'exécution
de la mise a jour périodique par contre, bien que stipulée dans les textes légaux, n'a
fait I'objet pour le moment d’aucune recommandation technique suffisamment claire.
En principe, le géométre conservateur ne dispose d'aucune instruction précise concer-
nant les objets qui sont effectivement a mettre a jour. Suite a une étude pratique,
effectuée dans le canton d’Uri, nous arrivons a la conclusion que cette mise a jour pé-
riodique ne peut s'effectuer qu'au moyen d’orthophotos sur lesquelles sont super-
posées les données cadastrales. De cette maniére, les changements sont trés rapide-
ment mis en évidence. Ensuite, les objets a mettre a jour sont vérifiés par le biais d’une
identification sur le terrain. Puis la mise a jour effective peut étre effectuée, soit par
des mesures sur le terrain, pour les batiments par exemple, soit par restitution photo-
grammétrique. Il est recommandé toutefois de ne procéder a la mise a jour périodique
sur la base d’orthophotos digitales que dans des conditions extrémement simples.

A fianco della precisione, della completezza e dell'attendibilita dei dati, I'attualita & di
grande importanza nel campo della misurazione ufficiale. Quest'attualita delle misu-
razioni ufficiali & garantita dalla tenuta a giorno permanente e periodica. La tenuta a
giorno permanente é ordinata attraverso un sistema di comunicazione delle mutazio-
ni ed in seguito il rilievo dei cambiamenti; la tenuta a giorno periodica invece, & sti-
pulata nelle ordinanze, ma non esistono delle disposizioni chiare per I'esecuzione tec-
nica della stessa. Solitamente il geometra incaricato della tenuta a giorno non dispo-
ne delle indicazioni complete sugli oggetti da aggiornare. Sulla base di uno studio
pratico nel Canton Uri, possiamo concludere che per la tenuta a giorno periodica
occorrono delle ortofoto (fotografie aeree ortogonali) ed in sovraposizione dei dati
catastali. Con questo metodo le modificazioni sul terreno si lasciano riconoscere in
fretta ed a costi contenuti. In seguito, gli oggetti della tenuta a giorno periodica de-
vono essere identificati e misurati sul terreno; i rilievi possono avvenire con I'aiuto della
fotogrammetria numerica o, in parte, tramite la tacheometria, soprattutto per i fabbri-
cati. Si raccomanda di eseguire i rilievi necessari con la fotogrammetria numerica
solamente nei casi piu indicati.
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1. Einleitung

Die amtlichen Vermessung (AV) tragt ent-
scheidend dazu bei, eine rechtliche Si-
cherheit bei den riesigen Investionen von
offentlicher und privater Hand zu schaf-
fen. So wird damit das Grundeigentum
gesichert, die Erstellung und Kontrolle der
Infrastruktur (z.B. Leitungsnetze, Ver-
kehrswege) ermoglicht sowie die ratio-
nelle und nachhaltige Nutzung des
Bodens (z.B. Forst- und Landwirschafts-
gebiete) erleichtert. Die Zustandigen,
welche fur die Bewirtschaftung und Nut-
zung dieser milliardenschweren Vermo-
genswerte verantwortlich sind, mussen
sich jedoch auf qualitativhochwertige Da-
ten abstUtzen kénnen. Die hohen Investi-
tionen in die amtliche Vermessung sind
aber nur dann gerechtfertigt, wenn diese
Daten nicht nur eine, den Bedurfnissen
der Benutzer entsprechende Genauigkeit
und Zuverlassigkeit aufweisen, sondern
wenn sie auch aktuell sind. Diese Aktua-
litat ist ein ganz entscheidendes und im-
mer wichtiger werdendes Qualitatsmerk-
mal jeder Datensammlung. So wie kein
Projekt Selbstzweck sein darf, sondern
stets auf die nachfolgende Nutzungspha-
se ausgerichtet werden muss, so darf die
mit hohen Kosten verbundene Ersterhe-
bung in der amtlichen Vermessung nicht
darUber hinweg tduschen, dass sich die
volle Wirkung dieser Daten erst in der
langfristigen Nutzung ergibt. Alle im Ka-
taster tatigen Fachleute sind sich des
Grundsatzes bewusst, dass «die Ersterhe-
bung nur eine spezielle Form der Nach-
fahrung» ist. Welche Méglichkeiten und
Instrumente stehen in der amtlichen Ver-
messung fur eine effizienten Nach-
fihrung zur Verfigung?

2. Konzept der
Nachfihrung der
amtlichen Vermessung

Diese Nachfiihrung wird mit der Verord-
nung Uber die amtliche Vermessung (VAYV,

1992) geregelt. Ausgehend vom Grund-
satz, dass samtliche Bestandteile der
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amtlichen Vermessung der Nachfih-
rungspflicht unterliegen, stehen zwei
grundsatzliche Nachfihrungsarten zur
Verflgung: Die laufende und die periodi-
sche Nachfuhrung.

2.1 Die laufende Nachfuhrung

Die VAV schreibt in Artikel 23 kurz und
bundig vor, dass «alle Bestandteile der
amtlichen Vermessung, fur deren Nach-
fihrung ein Meldewesen organisiert wer-
den kann, innert nutzlicher Frist nachzu-
fuhren sind». Die Kantone haben dabei
das Meldewesen zu regeln und die Nach-
fuhrungsfristen festzulegen.

Mit diesen Bestimmungen lassen sich aber
nur die Objekte mit der definierten geo-
metrischen, attributiven und zeitlichen
Qualitat nachfuhren, die dem Prinzip des
Meldewesens auch gehorchen. Dabei
handelt es sich im allgemeinen um neue
(und bewilligte!) Gebdude, befestigte
Flachen (Strasse, Bahn, Flugplatz, Was-
serbecken), eine Anzahlvon Objekten der
Informationsebene «Einzelobjekte und Li-
nienelemente», die Orts-, Flur- und Geldn-
denamen. Eine Sonderstellung nehmen in
diesem Zusammenhang die Liegenschaf-
ten, die selbststandigen und dauernden
Rechte, die Rohrleitungen gemass eidg.
Rohrleitungsgesetz sowie die Hoheits-
grenzen ein, da hier der Erwerber der
dinglichen Rechte ein besonderes Interes-
seanderkorrekten Nachfuhrung der amt-
lichen Vermessung hat.

Fir eine Vielzahl von Veranderungen an
Objekten der amtlichen Vermessung exis-
tiert dagengen kein eigentliches Melde-
wesen oder es ware mit einem (zu) gros-
sen Aufwand verbunden, ein solches Mel-
desystem aufzubauen und zu betreiben.
Dazu koénnen etwa folgende Elemente
gehdren: die Fixpunkte, zum grossen Teil
befestigte Flachen (Weg, Trottoir, Ver-
kehrsinsel, Gbrige befestigte Flachen), al-
le humusierten Flachen, die Gewasser, die
bestockten Flachen, die vegetationslosen
Flachen, Objekte der Informationsebene
«Einzelobjekte und  Linienelemente»
(evtl. Gebaudeteile, schmale bestockte
Flachen, Rinnsale, schmale Wege) sowie
die Hoheninformationen. Dabei geht es
nicht nur um Objekte, welche ohne

menschliche Mitwirkung sich naturlich
verandern, sondern auch um bewilli-
gungspflichtige beziehungsweise baupo-
lizeiliche Massnahmen, welche geflis-
sentlich umgangen werden, oder welche
von den zustandigen Behorden oder kos-
tenpflichtigen Verursachern nicht gemel-
det werden. Hier setzt das Instrument der
«periodischen Nachfuhrung» ein, denn
die Qualitat eines Datensatzes hangt ganz
entscheidend von seiner allgemeinen Ak-
tualitat und Vollstandigkeit ab.

2.2 Die periodische Nachfuhrung

Die Verordnung Uber die amtliche Ver-
messung (VAV) schreibt in Artikel 24 die
periodische Nachfthrung vor, d.h. «alle
Daten der amtlichen Vermessung, die
nicht der laufenden Nachfthrung unter-
liegen, sind periodisch nachzufuhren. Je-
de periodische Nachftihrung hat sich Gber
ein grésseres zusammenhangendes Ge-
biet zu erstrecken und der Nachfuh-
rungszyklus soll in der Regel zehn Jahre
nicht Uberschreiten». Um diesem spezifi-
schen Verfahren zum grésseren Durch-
bruch in der Anwendung zu verhelfen,
werden Arbeiten, welche unter die peri-
odische Nachftihrung fallen und auf kei-
ne weiteren Verursacher Uberwalzt wer-
den kénnen, vom Bund mit Abgeltungen
zwischen 15 und 25% unterstltzt (BB,
1992). Trotzdem kann in der Praxis fest-
gestellt werden, dass das Instrument der
periodischen Nachfthrung in der amtli-
chen Vermessung wenig bis gar nicht an-
gewandt wird. Und das, obwohl heute
Verfahren und Technologien zur Verfu-
gung stehen, welche fur solche Arbeiten
effizient eingesetzt werden kénnen.

3. Der praktische Test

Die Eidgendssische Vermessungsdirekti-
on hat in Zusammenarbeit mit dem Insti-
tut fur Photogrammetrie an der EPFL, mit
der Vermessungsaufsicht des Kantons Uri
und dem zustandigen Nachfuhrungsgeo-
meter einen Test ausgefihrt; mit diesem
sollte abgeklart werden welche Mittel und
Verfahren zur Aktualisierung der Vermes-
sungsdaten im Rahmen der periodischen
Nachfuhrung eingesetzt werden kénnen.

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik 1/99

Die Auswahl des Testgebietes von zu-
sammenhéangend ca. 500 ha fiel auf den
Kanton Uri im Raum Amsteg/Erstfeld. Die
Grundbuchvermessung dieses Gebietes
im Talboden der Reuss von 500 m.ud.M.
bis auf eine Hohe der Talflanken von ca.
600 m.u.M. wurde in den Jahren 1990-
1995 gemass den Anforderungen der
VAV und der TVAV fur die Bedurfnisse der
AlpTransit (NEAT) erneuert. Neben den
Ebenen Fixpunkte, Bodenbedeckung,
Einzelobjekte und Linienelemente, No-
menklatur, Liegenschaften, administrati-
ve und technische Einteilungen wurde
auch die Ebenen Hohen mit einem, den
hohen Anforderungen der AlpTransit
genltigenden, digitalen  Terrainmodell
(DTM) mit einem mittleren Fehler von +20
cm erarbeitet. Die Flugaufnahmen im
Massstab 1:6000 stammten aus einem
Flug im Fruhling 1990. In vorausschauen-
der Weise wurde zusatzlich und als kan-
tonale Mehranforderung eine grosse
Punktmenge (5-10 Punkte/km?) von to-
pographischen Fixpunkten neu einge-
messen, in Krokis festgehalten und in das
Landinformationssystem LIS Uri aufge-
nommen.

3.1 Die Ausgangslage

Das Testgebiet wurde am 11. Mdrz 1995
fur die periodische Nachfuhrung in Farbe
und in einem Massstab von 1:6000 be-
flogen. Der Perimeter umfasste Gebiete
der Bau- und Landwirtschaftszone in den
Toleranzstufen 2 bis 4. Als Flugvorberei-
tung konnte die Signalisierung von Pass-
punkten entfallen, da eine genlgende
Anzahl von topographischen Fixpunkten,
regelmassig verteilt Uber den Bearbei-
tungsperimeter, vorhanden waren. Die
Lageeinpassung ergab eine mittlere Ge-
nauigkeit von £4-5 cm im Mittel pro Mo-
dell, die Hoheneinpassung ergab eine Ge-
nauigkeit von £8-10 cm pro Modell, wo-
bei die Anzahl von 12-15 Passpunkte pro
Modell fur die Orientierung der Stereo-
bildpaare als nicht zu gering erachtet wer-
den muss; anderenfalls ware eine Aero-
triangulation fur die gesicherte Modell-
orientierung erforderlich gewesen. Ein
vereinfachter Flugplan mit den Perime-
terangaben, dem geforderten Bildmass-
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Abb. 1: Perlmeter des Testgebietes (Reproduziert mit Bewnlllgung des Bundes-
amtes fur Landestopographie vom 12.11.1998).

stab, dem gewdinschten Objektiv und
weiteren  Filmangaben (schwarzweiss
oder farbig) waren ausreichend, sodass
auch terminliche Absprachen mit dem be-
auftragten Flugdienst entfallen konnten.

3.2 Die praktischen
Versuchsarbeiten

Von diesen Luftbildern wurden nun farbi-
ge Orthophotos im Massstab 1:1000 mit
Uberlagerten  Vermessungsgrundlagen
der Informationsebenen Bodenbede-
ckung sowie Einzelobjekte und Linienele-
mente erstellt. Zudem wurden die digita-

16

len Orthophotos mit einer Pixelaufldsung
von 50 cm und 25 c¢m abgegeben. Die
recht bescheidene Pixelauflésung wurde
damals auf Wunsch des Geometers ge-
wahlt, da 1995 die vorhandenen Rechner
noch mit ebenso bescheidenen Mas-
senspeichern ausgerUstet waren. Das zur
Verfligung stehende DTM mit einer Ge-
nauigkeit von £20 cm (damalige Mehr-
anforderung AlpTransit) war fur die Er-
stellung der Orthophotos absolut ausrei-
chend. Hingegen konnte die Ableitung
der Orthophotos aus dem digitalen Ter-
rainmodell DHM25 des Bundesamtes fur

Mensuration, Photogrammétrie, Génie rural 1/99

Landestopographie nicht gentigen; vor al-
lem bei Objekten auf Dammen (Eisen-
bahnlinie, Strassen) oder bei Briicken er-
gaben sich betrachtliche Abweichungen.
Diese treten einerseits wegen den Radial-
verschiebungen am Bildrand auf und an-
dererseits sind sie zurtickzufthren auf die
Tatsache, dass das DHM25 nur das natur-
liche Gelande wiedergibt.

In einer ersten Phase versuchte der be-
auftragte Nachfiihrungsgeometer, die
nachzuftihrenden Elemente mittels Buro-
identifikation auf der Grundlage der Or-
thophotos und der Vektordaten der amt-
lichen Vermessung am Bildschirm des Sys-
tems ADALIN zu eruieren. Mangels
Eindeutigkeit musste der Nachfiihrungs-
geometer mittels Feldidentifikation die
Zweifel an verschiedensten Objekten aus-
raumen und die Eindeutigkeit herstellen.
Dabei erwies sich das, mit dem HP-De-
signjet (300 Punkte/Zoll) ausgedruckte
Orthophoto im Massstab 1:1000 als op-
timales Arbeitsinstrument zur Feldidenti-
fikation; die erreichte Druckqualitat, wel-
che einer Pixelauflésung von 50 cm ent-
spricht, erwies sich als ausreichend. Im
Rahmen der Feldidentifikation wurden
auch die Zonen identifiziert und ausge-
schieden, welche die Nachfuhrung der
Ebene Hohen (DTM) erahnen liessen.
Die eigentliche Erhebung der Nach-
fuhrungselemente erfolgte dann photo-
grammetrisch am analytischen Plotter des
Systems 9. Die bereits bestehenden Da-
ten, allerdings in 2D, der amtlichen Ver-
messung wurden in Stereo eingespiegelt.
Diese Arbeiten wurden durch den Um-
stand betrachtlich erleichtert, dass tber
das betroffene Gebiet ein sehr genaues
DTM vorlag. Das Rechenprogramm «Mo-
deler» fur digitale Hohenmodelle von In-
tergraph verfugt tber ein Modul, bei dem
samtliche Lagepunkte eines «Designfilex»-
Elements mit den Hohen entsprechend
dem digitalen Gelandemodell versehen
werden konnen. Auf diese Weise gelang
es auf recht einfache Weise die Lageda-
ten mit der Hoheninformation zu verse-
hen und in der Folge ein «Plotfile» zu er-
stellen, das am analytischen Auswerte-
gerat eingelesen werden konnte. Einmal
mehr zeigt sich, dass bei photogrammet-
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Abb. 3: Identifizierte Nachfuhrungs-Objekte der Informa-
dem Grunddatensatz des Nachfiihrungs-Geometers. Infor-  tionsebenen Bodenbedeckung (pink), Einzelobjekte und
mationsebenen Bodenbedeckung, Einzelobjekte und Li- Linienelemente (blau), Hohen und Dachlandschaft (gelb).
nienelemente, Liegenschaften.

rischen Auswertungen auch die Hohenin-  mationssystems grosse Bedeutung erhélt.  (internes Format des Auswertegerates S9)
formation gespeichert werden sollte und  Anschliessend wurden die Auswerteda-  der Lisag (Koordinations- und Datenver-
somit das Ziel eines echten 3D-Landinfor-  ten wieder in Form eines «BC1 Plotfiles»  waltungsstelle fir raumbezogene Daten

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik 1/99 17
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des Kantons Uri) zur Verfigung gestellt.
Es wurde nicht versucht, bereits am Aus-
wertegerdte die Informationen entspre-
chend dem Datenmodell der amtlichen
Vermessung zu strukturieren. Diese Nach-
bearbeitung lasst sich wesentlich effizi-
enter am Imformationssystem des Nach-
fuhrungsgeometers durchfihren. Die Ar-
beiten am analytischen Plotter sind relativ
komplex und die Gerate sind kostenin-
tensiv. Daher erscheint es nicht sinnvoll,
eine langwierige Einbindung der Daten
bereits bei der Datenakquisition auszu-
flhren.

3.3 Die Resultate

Die Veranderungen mittels periodischer
Nachfuhrung lassen trotz gut eingespiel-
tem Meldewesen aufhorchen. So musste
der Nachfuhrungsgeometer feststellen,
dass beispielsweise in manchen Regionen
an ca. 10% der Gebaude bauliche Ver-
anderungen vorgenommen worden wa-
ren, welche eine Nachfihrung der amtli-
chen Vermessung zur Folge haben sollte.
Dabei handelte es sich um kleinere An-
bauten, Abdeckungen von Verandas oder
Erweiterungen von Nebengebauden. In
abgelegenen Gebieten wurden auch
neue Objekte identifiziert, die durch die
Maschen des Meldewesens (Baupolizei)
gefallen waren. Verschiedene kleinere
Veranderungen wurden auch an der
Hauptstrasse/Kantonsstrasse festgestellt,
etwa der Bau eines Kreisels, die Erweite-
rung der Strasse um eine Busstation oder
der Einbau von Verkehrsinseln. Wie nicht
anders zu erwarten war, wurden zahlrei-
che Veranderungen bei der Vegetation
festgestellt, etwa der Pflanzung von
Hecken oder die Bestockung von extensiv
bewirtschafteten Gebieten. Folgende Ob-
jekte des Grunddatensatzes der amtli-
chen Vermessung erfuhren Anderungen:
Gebdude, Gebdudeanbauten, Wege,
Hecken, Mauern, Bahnaxen, Silos, Depo-
nien, Brlcken, Intensivkulturen, Forder-
bander, Strassen, fliessende Gewasser,
Gartenanlagen, Unterfihrungen, Was-
serbecken, Acker/Wiese/Weiden und
Trottoirs. Zudem mussten auch Elemente
im Bereich der Mehranforderungen ak-
tualisiert werden; wie etwa Dacher, Dach-
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landschaften, Bahninstallationen usw.
Gesamthaft wurden ca. 600 Lageobjekte
mutiert mit 5285 Objektpunkten. Im Be-
reich der Ebene Hohen wurden 25 Ge-
biete nachgefuhrt mit entsprechenden
Anderungen der Bruchkanten, Strukturli-
nien und Einzelpunkten. Zudem mussten
Uber 40 Dachlandschaften aktualisiert
werden. Im ganzen wurden 8754 Hohen-
punkte neu bestimmt.

Es zeigte sich, dass rund 10% des ge-
samten digitalen Datenbestandes der bei-
den Gemeinden Silenen und Erstfeld be-
troffen waren!

4. Erkenntnisse

Das hier geschilderte Verfahren stiutzte
sich gegebenermassen auf die beim Nach-
fuhrungsgeometer, bei der Lisag und am
Institut fur Photogrammetrie verfigbaren
Gerate ab. Zudem lagen bezuglich des di-
gitalen Terrainmodells im Kanton Uri recht
gunstige Bedingungen vor.

4.1 Anforderungen an die
Orthophotos

Bei den Orthophotos sollte es moglich
sein, die Objektbegrenzung mit einer Ge-
nauigkeiten von £0,3-0,5 mm mit dem
Bildinhalt zu Gberdecken; selbstverstand-
lich mussen grossere Abweichungen bei
den Hausern hingenommen werden, da
es sehr aufwendig ist, die Hauser selbst
zu orthogonalisieren. Deshalb begnigt
man sich damit, den Bildinhalt in Bezug
auf das Gelande d.h. den Hausgrundriss
zu entzerren. Die Dacher wie auch die
Hausfassaden weisen damit gewisse Ver-
setzungen auf, die eine Funktion der Ob-
jekthéhe und der Position im Bildraum
sind. Bekanntlich kommt aber auch der
Brennweite des Aufnahmenobjektivs
grosse Bedeutung zu. Als Mittelwert kann
angenommen werden, dass bei Weitwin-
kelbildern (f = 153 mm) der doppelte
Hohenfehler noch toleriert werden kann,
also £0,4-1,0 m und bei Normalwinkel-
bildern (f = 300 mm) der 4fache Fehler.
Demnach kann das digitale Gelandemo-
dell der Eidg. Landestopographie bei Nor-
malwinkelbildern bereits weitgehend als
Héhenmodell verwendet werden; Ein-
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schrankungen ergeben sich bei Dammen,
Taltbergangen und Flusslaufen, da das
DHM25 nur das naturliche Gelande wie-
dergibt, wie bereits erwahnt. Dort waren
einige Erganzungen noétig. Erfolgt die Er-
stellung der Orthophoto mit einer Pixel-
grosse von 10 cm (Massstab der Ortho-
photos bis 1:1000) so genitgen Luftbilder
in Massstaben 1:10000, vorteilhafter-
weise in Farbe. Anderenfalls ist explizit ein
neues digitales Gelandemodell mit den
entsprechenden Anforderungen zu er-
stellen.

Falls einzelne Objekte fur die Nach-
fihrung des Grunddatensatzes direkt aus
dem Orthophoto digitalisiert werden
(«Monoplotting»), dann sind die Anfor-
derungen an das Orthophoto speziell ab-
zuklaren, weil in diesem Fall verschiedene
Parameter die geometrische Genauigkeit
des Endergebnis verfalschen koénnen
(vergleiche Punkte 3.2 und 4.3).

4.2 Anforderung an Interpretation
und Identifikation

Nach den Erfahrungen am Beispiel Sile-
nen-Erstfeld ist unbedingt anzustreben,
dass der Nachfuhrungsgeometer selbst
die Rekognoszierung, die Interpretation
und die Identifikation unmittelbar am Or-
thophoto anlasslich einer Feldbegehung
vornimmt. Der Nachfuhrungsgeometer
ist am besten mit den lokalen Verhaltnis-
sen und den lokalen Besonderheiten des
Datensatzes der amtlichen Vermessung
vertraut und kann daher sehr effizient die
Feldidentifikation durchfuhren. Beider Er-
fassung von kleineren Umbauten an Ge-
bauden ist es hilfreich, allfallige Verande-
rungen im Felde an Hand der Bausubstanz
zu Uberprufen; das gleiche gilt fur Veran-
derungen am Wegnetz oder an Kunst-
bauten. Wesentlich einfacher sind nattr-
lich Veranderungen an der Vegetation zu
erkennen, obwohl vor allem bei der Fest-
legung der Waldgrenzen ein Forster bei-
zuziehen ware.

4.3 Anforderung an die photo-
grammetrische Datenerfassung
An sich stellt sich zunachst bei der pho-
togrammetrischen Auswertung die Frage
ob tatsdchlich ein Stereokartiergerat
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bendtigt wird, oder ob auch an Hand des
Orthophotos kartiert werden kann.
Zweifellos lassen sich einfache Details
auch am Orthophoto bereits metrisch er-
fassen und fur kleinere, spezielle, genau
definierte Anwendungen kommt auch
dem «Monoplotting» eine gewisse Be-
deutung zu. Allerdings lassen sich raum-
liche Objekte in Bezug auf die dritte Di-
mension nur mit Hilfe der photogramme-
trischen Stereokartierung erfassen. Im
vorliegenden Fall musste auch das DTM
nachgefuhrt werden; es war daher ange-
zeigt die gesamte Nachfihrung in einem
Zug am selben photogrammetrischen
Auswertegerat auszufihren.

Zudem ist die Lagegenauigkeit von Ob-
jekten, welche auf der Grundlage der Or-
thophotos erfasst werden, stark von der
Genauigkeit des digitalen Gelandemo-
dells abhangig. Wenn in diesem Bereich
weder genaue Kenntnisse vorhanden sind
noch weitere spezifische Abklarungen ge-
troffen werden, dann ist die Lagegenau-
igkeit der neu erfassten Elemente nicht
definiert. Dadurch ist die Gefahr gross,
dass durch die Nachftihrung der Gesamt-
datenbestand verschlechtert wird. Auch
kann dem Benutzer keine geometrische
Qualitatsangabe mehr gemacht werden.
Die besten Bedingungen in Bezug auf Op-
tik und Detailerkennung werden nach wie
vor an hochqualitiativen analytischen Ste-
reokartiergeraten, wie dem System 9-AP
vorgefunden. Tatsachlich verfigen nur
wenige  Stereokartiergerate in  der
Schweiz Uber eine 3D-Einspiegelung. Al-
lerdings weisen die heute zunehmend
verwendeten digitalen Auswertegerate
durchwegs Moglichkeiten fur eine Ste-
reoeinspiegelung auf. Es kann daher
damit gerechnet werden, dass dieses Ver-
fahren in Zukunft routinemassig einge-
setzt werden kann. In diesem Zusam-
menhang sei erwahnt, dass die Software
eines photogrammetrischen Stereoaus-
wertegerates heute auf einen Standard-
rechner installiert werden kann und prak-
tisch keine besonderen Hardwarekompo-
nenten, ausser den  Stereobrillen,
erforderlich sind. Grossere und mittlere
Geometerburos durften daher bald auch
in Eigenregie auf die photogrammetri-

schen 3D-Arbeitsmethoden zurlckgrei-
fen.

5. Empfehlungen

Es folgen einige Uberlegungen, die zu ei-
nem Ansatz fur ein Konzept fur die peri-
odische Nachfuhrung fthren kénnen:

5.1 Ubergeordnete Grundsatze

Soll das Instrument der periodischen
Nachfihrung optimal eingesetzt werden,
dann sind zuerst einige Ubergeordnete
Grundsatze festzulegen. Dazu gehéren
insbesondere Fragen bezlglich der Peri-
odizitat, eventuell differenziert nach Tole-
ranzstufen oder Nutzungszonen, und der
Finanzierung. Dabei ist anzumerken, dass
die periodische Nachftihrung im Rahmen
des Bundesbeschlusses (BB, 1992) bei-
tragsberechtigt ist und in das Vermes-
sungsprogramm  beziehungsweise die
Leistungsvereinbarung zwischen Bund
und Kanton aufgenommen werden kann.
Wichtig ist auch die Erkenntnis, dass eine
wirtschaftliche periodische Nachftihrung
bereits im Stadium der Ersterhebung be-
ginnt, indem schon zu diesem Zeitpunkt
«Topopunkte» definiert werden. Natur-
lichist in diesem Zusammenhang auch ei-
ne allfdllige GPS-Untersttzung durch
den Flugdienst abzuklaren.

5.2 Projektdefinition

Als wichtigster Grundsatz gilt: jede peri-
odische Nachfuihrung ist ein Teil der «Un-
terhaltsstrategie» eines Vermessungs-
werkes und muss zwingend als ein Pro-
jekt abgewickelt werden. Und wie bei
jedem Projekt hat insbesondere die An-
fangs- beziehungsweise Planungsphase
einen ganz entscheidenden Einfluss dar-
auf, ob das Projekt «flop oder top» wird.
Insbesondere sind hier die projektspezifi-
schen Grundlagen zu planen und abzu-
stimmen auf die gewahlte Periodizitat.
Weitere Uberlegungen sind in den fol-
genden Bereichen zu machen:
Operatsplanung: maoglichst grosse, zu-
sammenhangende Gebiete in das Projekt
miteinbeziehen (es darf auch Uber Ge-
meinde- und Kantonsgrenzen hinaus ge-
plant werden!).
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Passpunktfeld: wurden bereits anlasslich
der Ersterhebung sogenannte «Topo-
punkte» definiert, welche insbesondere
die Absprachen mit dem Flugdienst auf
ein Minimum beschranken, oder muss
eventuell signalisiert werden? In welchem
Rahmen bietet der Flugdienst Unterstut-
zung bezuglich kinematischem GPS-Ein-
satz?

Flugplanung: In welchen Zonen / Tole-
ranzstufen liegt der Perimeter? Welche In-
formationsebenen / Elemente sollen
nachgefuhrt werden? Welche Einsatzme-
thoden und Technologien stehen zur Ver-
figung? Falls kein geeignetes Luftbild-
material vorhanden ist, mussen Ab-
klarungen bezlglich Bildmassstab und
Filmmaterial getroffen werden; insbeson-
dere, wenn allenfalls weitere Stellen an
den Luftbildern interessiert sind.

Digitales Héhenmodell (DTM): Je nach
Aufgabenstellung (insbesondere bei der
Einsatzmethode «Monoplotting») hat
man sich zu vergewissern, ob das zur Ver-
fugung stehende, zu erstellende oder
nachzuftihrende DTM wirklich den An-
forderungen entspricht. So ist es durch-
aus moglich, dass ein DTM, welches zwar
die Anforderungen gemass Technischer
Verordnung (TVAV, 1994) fur die jeweili-
ge Toleranzstufe erfillt, trotzdem nicht
eingesetzt werden kann, weil die damit
abgeleiteten Orthophotos nicht den An-
forderungen gentgen. In diesem Fall
musste eine Erganzung des DTMs als
Mehranforderung vorgenommen wer-
den.

Pflichtenheft: Aufzeigen des Ist-Zustan-
des und der Qualitdt der vorhandenen
Grundlagen. Definition des Soll-Zustan-
des (vergleiche auch die Hinweise unter
4.1 bis 4.3: Anforderungen an Teilergeb-
nisse oder Prozesse).

Qualitatssicherungskonzept: im Sinne der
«begleitenden Verifikation» sind die Mei-
lensteine, Reviews, Verantwortlichkeiten,
die Zustandigkeiten und das Abnahme-
prozedere im voraus festzulegen. Das QS-
Konzept istabhangig vom gewahlten Ver-
fahren, es ist Teil der Offerte und vom Auf-
traggeber/Aufsichtsinstanz zu verifizieren
(V+D, 1995).
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5.3 Projektrealisierung

Feststellen der Veranderungen, Feldiden-
tifikation, Datenerfassung: Beinahe un-
umgdnglich ist die Kontrolle mittels Or-
thophotos. Damit kénnen die verdnder-
ten Objekte gezielt eruiert werden (BUro-
und Feldidentifikation nach Uberlagerung
mit den Vektordaten des Grunddatensat-
zes). Gebietskenntnisse sind unerlassslich
fur effizientes Arbeiten. Je nach Toleranz-
gebiet/Nutzungszone und Art und Men-
ge der Veranderungen wird die Erfas-
sungsmethode gewahlt (terrestrisch,
photogrammetrisch oder Digitalisierung
der OP). Die Photogrammetrie ist die klas-
sische 3D-Erfassungsmethode. Werden
in Ausnahmefallen OP-Digitalisierungen
eingesetzt, dann sind prazise Genauig-
keitsabschatzungen unerlésslich, wenn
der nachgefihrte Datensatz konsistent
bleiben soll.

Topologieerstellung und Integration in
den bestehenden Datensatz: Abklédren
und vereinbaren, wer zu welchem Zeit-
punkt die ausgewerteten Rohdaten auf-
arbeitet und in den bestehenden Grund-
datensatz integriert. Die Schnittstellen
sind bezuglich Termin und Verantwort-
lichkeitsbereichen méglichst klar und ein-
deutig zu definieren.

Verifikation und Abnahme: gemass dem
QS-Konzept. Werden im Projektverlauf
zusatzliche  Q-Sicherungsmassnahmen
notig oder werden andere fallengelassen,
so sind diese Erganzungen zwischen Auf-
traggeber (beziehungsweise Verifikati-
onsstelle) und Unternehmer neu zu ver-
einbaren.

6. Einige
Schlussfolgerungen

® Der periodischen Nachfuhrung des
amtlichen Vermessungswerkes kommt
insbesondere dann eine erhdhte Be-
deutung zu, wenn diese Daten die
Grundlage  (Basisdatensatz)  eines
Landinformationssystems LIS darstel-
len. In den intensiv bewirtschafteten
Gebieten sollte die Periodizitat der
Nachfthrung funf Jahre nicht Uber-
schreiten. In den extensiv bewirtschaf-
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teten Gebieten kann der Nach-
flhrungs-Rhythmus 10 Jahre betragen.
® Die periodische Nachflihrung ist még-
lichst bereits bei der Ersterhebung zu
planen (z.B. «Topopunkte», DTM).

e Grossere laufende Nachfuhrungspro-
jekte (z.B. Strassen- und Bahnbauten),
welche auf dem «Meldewesen» basie-
ren, sollten mit der periodischen Nach-
fihrung zeitlich und fachtechnisch ko-
ordiniert werden.
In abgelegenen Alp- und Forstwirt-
schaftsgebieten soll aus wirtschaftli-
chen Grinden die laufende Nach-
fuhrung zurtckgestellt werden und mit
der periodischen Nachfihrung erledigt
werden. (Davon ausgeschlossen sind
naturlich Rechtsgeschafte an Liegen-
schaften.) Esist in jedem Fall besser und
fur alle Beteiligten risikoloser, einen Da-
tensatz in einem definierten Intervall
(z.B. alle 10 Jahre) nach den einschlagi-
gen Qualitatsvorschriften zu aktualisie-
ren, als wahrend eines halben Jahrhun-
derts einen «ich-weiss-nicht-so-genau-
wie-vollstandigen» amtlichen Daten-
satz zu verkaufen.

e Das «Monoplotting» (Digitalisierung/
Vektorisierung direkt ab Orthophoto-
plan) kann fur spezifische Objekte sinn-
voll sein. Als generelle Methode kann
dieses Verfahren aber nicht empfohlen
werden.

e Um das Instrument der periodischen
Nachfiihrung effizient einsetzen zu
konnen, muss es auch verwaltet wer-
den kénnen. Ein Ansatz: Es kénnte ei-
ne neue Entitat «Periodische Nach-
fuhrung» im Grunddatensatz der amt-
lichen Vermessung (Informationsebene
«administrative und technische Eintei-
lungen») definiert werden. Sie soll da-
zu dienen, die Gebiete und Zonen aus-
zuscheiden, welche im Rahmen der lau-
fenden Nachfuhrung als notwendig fur
die periodische Nachfuhrung erkannt
werden.

® Die Verstandigung zwischen Geometer
und Photogrammeter, nachweislich ein
dauerndes Problem zwischen Genera-
list und Spezialist, kann im Rahmen der
periodischen Nachfihrungen verbes-
sert werden; insbesondere wenn es ge-
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lingt, durch angepasste Qualitatsver-
einbarungen klare Verhdltnisse an den
Schnittstellen zu schaffen. Fir die perio-
dische Nachftihrung braucht es unab-
dingbar beide: den Geometer und den
Photogrammeter.

Dank
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wird allen Beteiligten an dieser Stelle herz-
lich gedankt.
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