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Verkettete Transformation

Die Projektgruppe FALKE [1] hat sich diefléachendeckende Bereitstellung
der Automatisierten Liegenschaftskarte (ALK) im Land Brandenburg zum
Ziel gesetzt.

Um die 12 000 Flurenim landlichen und forstwirtschaftlichen Bereichin
der visierten Zeit auf einen digitalen Nachweis umzustellen, konnten die
bisherigen Methoden nicht zum Einsatz kommen. Auf der Grundlage der
V oruberlegungen der Projektgruppe wurdein einer Zusammenarbeit zwi-
schen der Technischen Universitét Berlin Fachgebiet Geodéasie und Aus-
gleichungsrechnung und dem Landesvermessungsamt Brandenburg eine

»Mustertechnologie zur Verketteten Transformation* [4] entwickelt.

Das Grundprinzip

Grundlage zur Umstellung der analogen
Liegenschaftskarten in eine digitale Form
sind Passpunkte zur Georeferenzierung die-
ser Flurkarten. Die bisherigen Methoden
zur Erfassung der ALK sahen eine Min-
destanzahl von 6 Passpunkten je Flur vor.
Da im Land Brandenburg im land- und
forstwirtschaftlichen Bereich kaum Pass-
punkte vorhanden sind und im Zeitraum
von einigen Jahren nicht mehr als 70 000
Passpunkte katastertechnisch bestimmt
werden kdnnen, musste nach einer anderen
Maoglichkeit gesucht werden. Dies fihrte
zu der Methode der Verketteten Transfor-
mation, die sich a's Standardverfahren fiir
verschiedene Aufgabenstellungenim Um-
feld von Geo-Informationssystemen (GIS)
mit grofimal3stébigem Anwendungsbezug
bereits etabliert hatte. Exemplarisch seien
hier zwei Anwendungsfelder benannt; die
flachenhafte Untersuchung des Zahlen-
und Kartenwerksim Liegenschaftskataster
[2] sowie die Ersterfassung und Fortfiih-
rung von digitalen Betriebsmitteldaten im
Bereich der Versorgungswirtschaft [5].

Allgemein geht die M ethode davon aus,
dass unterschiedliche Geometriebereiche
verschiedenster Mal3stabe Uiber gemeinsa-
me Punkte verkniipft bzw. verkettet und
Uber ausgleichungstechnische Verfahren
mit vorhandenen Passpunkten in einen ho-
mogenen Lagebezug Uberfihrt werden kon-
nen. Alsunterschiedliche Geometrieberei-
che sind die einzelnen Flurkarten mit de-
ren Beibl&ttern und Nebenzeichnungen zu
verstehen. Auf Grund der hohen Anzahl
von Nebenzeichnungen in verschiedenen
Landkreisen ist zu vermuten, dass sich in
der Summe 30 000 - 40 000 lokale Koor-
dinatensystemeergeben. Diegenaue Anzahl
wurde nicht ermittelt, dasie keine zentrale
Bedeutung hat. Da eine vollsténdige Aus-
gleichung aller Systeme nicht praktikabel
oder technisch realisierbar ist und auch die
Anforderung an die Genauigkeitenverhdtnis-
seunbekannt waren, musste nach einer M6g-
lichkeit gesucht werden, den allgemeinen
Weg fir das brandenburger Liegenschafts-
kataster technisch umsetzbar zu gestalten.

Auf Grundlage dieser Uberlegungen er-
arbeitete das L andesvermessungsamt Mit-
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te 1999 die Technol ogiebeschreibung ,, Um-
setzung der analogen Liegenschaftskarten
in diedigitale Liegenschaftskarteim|&and-
lichen Raum* [3], die als Hilfsmittel zur
Bestimmung der Passpunkte eine Branden-
burger Varianteder Verketteten Transforma-
tionvorsieht. Ineiner Zusammenarbeit zwi-
schen der Technischen Universitét Berlin,
Fachgebiet Geodasie und Ausgleichungs-
rechnung, und der Technischen Stelle ALK
im Landesvermessungsamt wurde eine
Maoglichkeit erarbeitet, dasHilfsmittel Ver-
kettete Transformation in einer branden-
burger Variante zielgerecht zum Einsatz zu
bringen. Die ersten Ergebnisse wurden in
der Technologiebeschreibung ,, Mustertech-
nologie - Verkettete Transformation* [4]
niedergeschrieben.

In den folgenden Abschnitten méchten
wir die mathematischen Grundlagen anrei-
[3en, dieVarianteas Theorieund programm-
technische Umsetzung kurz vorstellen so-
wie durch Erfahrungen aus dem prakti-
schen Einsatz in einem brandenburger
Landkreis und einer Diplomarbeit an der
TU Berlin beweisen, dasssich die Methode
hervorragend zur Umstellung der ALK im
Land Brandenburg eignet.

Mathematische Grundlagen

Die Betrachtung soll hier auf den zweidi-
mensionalen Fall beschrénkt bleiben. In
diesem Fall lassen sich die Beziehungen
von Koordinaten im Ausgangs- und Ziel-
system durch zwei Abbildungsgleichungen
darstellen.

X=1fi(xy)

Y=1fAxy)

Die Koordinaten des Ausgangssystems
werden im weiteren in Kleinbuchtaben x
bzw y und die des Zielsystems in Grof3-
buchstaben X bzw. Y angegeben.

Die Helmert-Transformation als
Ausgleichungsproblem

Das Grundproblem jeder Transformation
besteht in der Bestimmung der zunachst
unbekannten Transformationsparameter.
Liegen genau so viele Koordinatenpaare X,
X bzw. Y, y, identischer Punkte vor, wie
Transformationsparameter gesucht sind, so
ist das Problem eindeutig |6sbar. In einem
solchen Fall wiirden auch keine Restklaf-
fungen entstehen. Im allgemeinen Fall lie-
gen jedoch mehr K oordinatenbeobachtun-
gen als unbekannte Transformationspara-
meter vor, die Bestimmung der Transfor-
mationsparameter ist daher ein Ausglei-
chungsproblem. Diefolgenden Ausfihrun-
gen beschranken sich auf den Ausglei-
chungsansatz nach vermittel nden Beobach-
tungen. Fur die einfache, nicht verkettete,
Helmert-Transformation stellt sich das Aus-
gleichungsproblem folgendermal3en dar:
Gegeben: sind n Beobachtungen in Form
vonlokalendigitalisierten Koor-
dinaten. Jedes Kartenblatt bzw.
jede Nebenzei chnung représen-
tiert einlokales K oordinatensy-
stem. Jeder digitalisierte Punkt
liefert zwei Beobachtungen
x undy,. Die Zahl der Beobach-
tungenist also genau doppelt so
grof3 wie die der digitalisierten
Punkte n, = 2n.

sind die unbekannten Transfor-
mationsparameter X, Y,, a, 0.
Die Zahl der Unbekannten be-
tragt demnach u = 4.

Beim V orhandensein von genau
zwei identischen Punkten also 4
Beobachtungen lief3e sich ein
Gleichungssystem mit 4 Glei-
chungen und 4 Unbekannten auf-
bauen, wel ches eindeutig | 6sbar
wére. Da aber im allgemeinen

Gesucht:

Problem:
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mehr als nur zwei identische
Punkte digitalisiert wurden, ist
das Problem Uberbestimmt mit
der Redundanzr =n-u = 2n -4.
Die Verbesserungsglei chungen lauten:

X+ Vg = a- (Xi-Xo) -0-(Yi- Yo)
Vit V=0 (X - X)+a-(Yi- Yo)

Fir den Fall, dass ale Beobachtungen
X und y, gleich genau sind, liefert die Aus-
gleichung nun genau die Unbekannten X,
Y., &, o fir welche gilt:

P
D V2 + vy2; min
i=1 1 !

Im Falle der Verketteten Transformati-
on sind die Verbesserungsgleichungen
identisch mit denen der einfachen Helmert-
Transformation. Der Unterschied besteht
darin, dassweitere Unbekanntein die Aus-
gleichung eingefuhrt werden. Bei diesen
zusétzlichen Unbekannten handelt es sich
um die K oordinaten der V erkniipfungspunk-
te X und Y, im Zielkoordinatensystem der
Transformation. Weiterhin kann bei der Ver-
ketteten Transformation nicht davon aus-
gegangen werden, dass alle Beobachtun-
gen gleich genau sind, daim allgemeinen
Karten unterschiedlicher Mal3stdbein eine
gemeinsame Ausgleichung eingehen wer-
den. Dieser Umstand erfordert eine entspre-
chende Gewichtung der Beobachtungen,
auf welche weiter unten noch ndher einge-
gangen wird.

Mogliche Transformationsansatze

Vier-Parameter-Transfor mation (Helmert-
Transformation)

Die Vier-Parameter-Transformation (4-P-
T) ist gekennzeichnet durch einen Trans-
formationsansatz mit Parametern fr zwei
Trandationen einer Rotation und einen Mal3-

stab. Die Trand ationen bewirkeneineVer-
schiebung in X- bzw. Y-Richtung, die Ro-
tation bewirkt eine Drehung um den Ko-
ordinatenursprung des Ausgangssystems
und der Mal3stab eine entsprechende Ver-
groRerung oder Verkleinerung.

In den Verbesserungsgleichungen sind
X, und Y, die Translationsparameter. Die
Parameter fUr die Rotation j und den Mal3-
stab mwerden durch die Ersatzunbekann-
ten a und o ausgedriickt:

a=cose¢-m
o=sing.-m

FUnf-Parameter-Transformation

Bel der FUnf-Parameter-Transformation (5-
P-T) werden, anders als bel der 4-P-T, se-
parate Mal3stabe, m_und m, fir diex- und
y-Komponenten des Ausgangssystems an-
gesetzt. DieVerbesserungsglei chungen lau-
ten hier

X+ Vg =

CoS @ - My - (Xi- Xo) - sin @ - m - (Y; - Yo)
Vit vy =

sing.m, - (Xi- Xo) + cos ¢ - m, - (Yi - Yo)

Dieser Ansatz fuhrt auch bel der einfa-
chen Transformation auf ein nichtlineares
Ausgleichungsproblem. Im Gegensatz zur
Helmert- oder Affin-Transformation kon-
nen die unbekannten Transformationspara-
meter X, Y, j, m, m, nicht in geschl osse-
nen Formeln berechnet werden. Aus die-
sem Grund kam die 5-P-T in der Vergan-
genheit nur selten zum Einsatz.
Sechs-Parameter-Transformation (Affin-
Transformation)

Die Sechs-Parameter-Transformation (6-P-
T) verwendet wie auch die 5-P-T separate
Mafstébe fiir die x- und y-Komponenten
des Ausgangssystems. Andersalshei letz-
terer werden aber auch noch separate Dreh-
winkel j und jy eingefiihrt. Das bedeutet,
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die 6-P-T bewirkt eine gegenseitige Ver-
schwenkung der Koordinatenachsen des
Ausgangssystems. Wie bei der 4-P-T wer-
den bei der 6-P-T Ersatzunbekannte einge-
fuhrt. Die Verbesserungsgleichungen lau-
ten:

X+ Vg =a- (Xi- Xo) + b (Yi- Yo)

Vit W= C (- Xo) + d - (Y- Yo

Hierinsind wiederum X, und Y die Trans-
lationsparameter, die Rotationen j _und jy
sowie die Mafistabe m _und m, stecken in
den Parametern a, b, c und d:

b=-sin ¢ - m
d=cosg,-m,

a= Ccos ¢x - M
c=sing,-m,

Wahl des Transformations-
ansatzes

Fir den gesamten Prozel3 der Analyseaus-
gleichung wird der Ansatz der 4-Parame-
ter-Transformation empfohlen. Die Wahl
anderer Ansétze fuhrt erfahrungsgeman zu
Problemen bei der Fehlerlokalisation. Bel
der endgtiltigen Ausgleichung mit festen
Blockgrenzenist esjedoch von Vortell, fur
geeignete lokale Systeme den Ansatz der
5-P-T einzufihren. Dieser erlaubt eine bes-
sere Modellierung des Kartenverzugs und
bewirkt daher invielen
Fallen eine Genauig-
keitssteigerung. Vor-
aussetzung fur den An-
satzeiner 5-P-Tisteine
entsprechend giinstige
Verteilung der Pass-
bzw. Verknupfungs-
punkte. Diese Punkte
sollten nicht entlang ei-
ner Linie angeordnet
sein, sondern eine Fl&
cheaufspannen. Nur bei
einer solchen Konfigu-

ration ist es moglich, unterschiedliche
Mal3stébe fur diex- und y-Achsen eineslo-
kalen Systems zu berechnen. Aus dem ge-
nannten Grund sollte auch die Ausglei-
chung eines Kartenbands zur Fixierung
einer Blockgrenze nur mit dem Ansatz der
4-Parameter-Transformation erfolgen.

Die Brandenburger Variante

Das Ziel des Verfahrens besteht darin, die
globalen Koordinaten der Umringspunkte
aler beteiligten Flurkarten im Land Bran-
denburg zu bestimmen. Das Polygon der
Umringspunkte einer jeden Flurkarte bil-
det dann den festen Rahmen fir die Digi-
talisierung und die nachbarschaftstreue Rest-
klaffenverteilung des Karteninhalts.

Erster Verfahrensschritt ist die Passpunkt-
analyseim Verfahrensgebiet, in der Regel
das vollstandige Gebiet eines Landkreises
(1 200-3 000 km?). Hierzu wird eine vor-
her digitalisierte und georeferenzierte Flur-
Ubersicht mit allen vorhandenen Passpunk-
ten als thematische Karte aufbereitet (sie-
he Abb. 1 mit einem Kreisgebiet, exempla-
rischen Verkettungsblécken und Soll-
punktanhaufungen). In den Landkreisen
sind Passpunkte vornehmlich in den Ort-
schaften zu finden. Um Extrapolationenim

Abb. 1: Ubersichtskarte zur Passpunktanalyse
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Vorfeld moglichst auszuschlief3en, ist die
Festlegung der verschiedenen Verkettungs-
bl6cke auf Grund deren L age festzusetzen.
Liegen Passpunkte, z.B. in eéinem Neubau-
gebiet, sehr eng in Form einer Wolke zu-
sammen, so sollten nur soviel verfligbare
Punkte herangezogen werden, dass eine
ausreichende gegenseitige Kontrolle ge-
wahrleistet ist. Eine Berlicksichtigung al-
ler Punktein dieser Bearbeitungsphase er-
gibt keinen Genauigkeitsgewinn bei der Be-
stimmung der Transformationsparameter.
Von entschei dender Bedeutung ist einehin-
reichende Anzahl von gleichméRig Uber
dasVerfahrensgebiet verteilten Passpunk-
ten sowie ein fest koordinierter Gebiets-
rand, um - wie gesagt - Extrapolationen
auszuschlielen. Als néchstes erfolgt die
Festlegung der Grenzen von Verkettungs-
blocken, Startwert sind 50 - 100 Flurkar-
ten unter Zuhilfenahme der vorliegenden
Feinkonzeption des KVA. Bei der Block-
festlegung sollte nach dem Prinzip “So
gro3 wie mdglich und so klein wie nétig*
verfahren werden. Je gréf3er ein Verket-
tungsblock ist, desto geringer ist der Bear-
beitungsaufwand im Verhdtniszur einzel-
nen Flurkarte.

Die Berechnung erfolgt nach dem Prin-
Zip,,Vom GroRReninsKleine". Esist daher
erforderlich, zunéchst die vordefinierten
Blockgrenzen zufixieren. Zu diesem Zweck
wird ein Verkettungsband (siehe Abb. 2)
entlang der Blockgrenze einer verketteten
Transformationgdlegt. Hierzusind alle Pass-
punkte innerhalb des Kartenbands hinzu-
zuziehen, eventuell sollte die Breite des
Verkettungsbands an einigen Stellen ver-
grofdert werden, um zusétzliche Passpunk-
teberticksichtigen zu kdnnen. Bei einer un-
zureichenden Passpunktdichte sind értliche
Vermessungen vorzunehmen, um zusétz-
liche Passpunkte zu bestimmen. Dabel sind

Abb. 2: Verkettungsband

karteni dentische Punkte zu wéhlen, die mit
geringst maglichem Aufwand auf | dentitét
zu prifen und im global en Koordinatensy-
stem bestimmt werden kdnnen (z.B. GPS).
Ergebnis der Verketteten Transformation
sind die globalen Koordinaten der Punkte
der Blockgrenze. Die Blockgrenze ist fur
den Anschluss eines Nachbarbands alsfest
anzuhalten, um grof3¥flachige Randanpas-
sungen maglichst auszuschlieflen.

Die nachfolgende Verkettung des Ge-
biets erfolgt also mit einem festen Block-
rand (siehe Abb. 3). Erster Schritt der Ver-
ketteten Transformation ist immer die Di-
gitalisierung der Randpunkte sowie der
vorhandenen Passpunkte und der Reserve-
punkteder Flurkarten (Grenzpunkteim Flur-
inneren die ggf. nachtréglich koordiniert
werden). Fur die hierbei zu vergebenen
Punktnummern besteht eineeindeutigeVor-
schrift, welche sich an die bestehende Num-
merierung von Gemarkung und Flur an-
lehnt. Das Ergebnis dieses ersten Schritts
sind lokale Koordinaten fur alle Umrings-
punkte, Passpunkte und Reservepunkte ei-
ner jeden Flurkarte oder Nebenzeichnung,
die jeweils ein eigenes lokales Koordina-
tensystem bilden (siehe Abb. 4). Durch die
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Abb. 3: Verkettungsblock

Verkettung identischer Punktein mehreren
|okalen Systemen wird eine Transformati-
oninein System reglisiert. Mit der Einbe-
Ziehung von Passpunkten erfol gt dann (aus-
gleichungstechnisch in einem Zuge) die
Transformation in das L agebezugssystem
ETRS89.

AlsKriterium fir die Bewertung der Er-
gebnisse wurde der mittlere Punktfehler
festgesetzt. Dieses Genauigkeitsmall spie-
gelt sowohl die Nachbarschaftsgenauigkeit
innerhalb einer Karte al's auch die Genau-
igkeit in Beziehung zum Datum des Lan-
desnetzes wieder.

Sollte die Genauigkeit in bestimmten Be-
reichen nicht ausreichend sein, so sind an
diesen Stellen Reservepunkte oder Um-
ringspunkte als Passpunkte einzufuhren,
was eine Ortliche Bestimmung dieser Punk-
te erforderlich macht. Je nach Art des Ge-
biets (Feldlage, Waldlage, Ortsrandlage)
sind verschiedene Genauigkeitsklassen an-
zuhalten. Der maximale mittlere Punktfeh-
ler (absolute L agegenauigkeit des Punkts)
darf jedoch niemals 5m Uberschreiten. Lie-
genschaftsvermesser werden bei diesem

Wert drel Ma schlucken und den Kopf schiit-
teln. Fur einen Grenzstein im geschl ossenen
Waldgebiet von mehreren Quadratkilome-
tern ergibt sich trotz des hohen mittleren
Punktfehlers jedoch ein erheblicher Qua-
litatsgewinn gegentiber der analogen Flur-
karte im Mal3stab 1:5000 - 1:8000 ohne
Lagebezug. Viele Kunden bendtigen kei-
ne ALK im Zentimeterbereich. Hier hat
zum Beispiel eine gemeinsame Nutzung
der ALK und digitaler Orthophotos eine
hoéhere Gewichtung. Gerade im Ressort
Landwirtschafts- und Forstwesen ist eine
schnelle Verfugbarkeit zum Aufbau deren
GIS von eminenter Bedeutung.

Ziel des Projekts FALKE ist die be-
schleunigte Umstellung der ALK im Land.
Entsprechend der Anforderungen unserer
Kunden hat die Geschwindigkeit eine ho-
here Bedeutung al's eine hochgenaue Kar-
te (im land- und forstwirtschaftlichen Be-
reich), welche die Anforderungen der in-
teressierten Kunden im Land bei Weitem
Uberschreitet. Voraussetzung war und ist
jedoch das Prinzip einer nachbarschaftsge-
treuen Umstellung der analogen Karten.

Abb. 4: Flur innerhalb eines
Verkettungsblocks
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/

Programmtechnische Realisierung

Die programmtechnische Realisierung der
Verketteten Transformation erfolgtein den
Technischen Stellen ALB/ALK des Lan-
desvermessungsamtes. Zwel Restriktionen
mussten eingehalten werden. Es standen
nur begrenzt finanzielle Mittel zur Verfi-
gung und die bestehenden Programmsys-
teme ALKGSB, ALK-GIAP und KAFKA

waren einzubeziehen. Als Bearbeitungs-
plattform wurde das Betriebssystem UNIX
ausgewahlt. Hierflr sprachen neben der Ver-
flgbarkeit der Programmsysteme ALK-
GIAPund KAFKA besondersdie einfache
und effiziente Entwicklung mit der UNIX-
Kommandosprache (shellscript) und der
universellen Programmiersprache ANSI-C.
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Bestandteil der Realisierung waren:
Verwaltung der Daten zu den Verket-
tungsbandern und -bl6cken (nachfol gen-
de einheitlich al's Gebiete bezeichnet)
Verwaltung der Sollpunkte
Generierung, Digitalisierung und Auf-
bereitung der lokalen Koordinatensy-
steme (nachfolgend als Verfahren be-
zeichnet)

Umsetzung der Grundlagedaten (Soll-
punkteund Verfahren) in dasProgramm-
system KAFKA

Programmtechnische Unterstiitzung bei
der Verkettung, der Bearbeitung mit
KAFKA

Ausgabe der Punktdaten (Verfahrens-
und Gebi etsrander)

$

Aus der Oberflache heraus kdnnen die
Programmsysteme ALK-GIAP und KAF-
KA bedient werden. Die verschiedenen
Datenkonvertierungen zwischen den Da-
tenformaten PDB (aus ALKGSB), ALK-
GIAP Ladedatei sowie die KAFKA-For-
mate DAT und LT4 wurden als ANSI-C-
Programmerealisiert, dieim Batchlauf ver-
arbeitet werden. Aus der Dokumentation
des Programms [8] sollen an dieser Stelle
nur die Features Erstellung einer KAFKA-
Auftragsdatel, Visualisierung der Ausglei-
chungsergebnisse mit dem ALK-GIAP,
Generierung eineslokalen Koordinatensys-
temsund Verkettung der digitalisierten Punk-
te mit automatisierter Objektnamengene-
rierung beschrieben werden.

10
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RBafshl:

Die UNIX-Kommandosprache wurde
zur Realisierung einer Benutzeroberflache
genutzt. Das Programm wurde VETRAS
genannt (VErkettete TRAnNsformation
Steuerprogramm). Eswurde erreicht, dass
dleVerwaltungs- und Bearbeitungsabl dufe
in die Oberflache integriert wurden.

Erstellung einer KAFK A-Auftragsdatei
Als Grundlagedaten zur Ausgleichung ste-
hen eine Datei der Sollpunkte (im Format
PDB-Punktdatenformat des Landes Bran-
denburg) sowie eine beliebige Anzahl von
ALK-GIAP Verfahren zur Verfligung.
Die Sollpunkte sind Bestandteil desamt-
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lichen Nachweises der Punktdatei, Sie
wurden aus der DB entladen und mit dem
Programm ALKGSB in das Format PDB
umgesetzt. Die Sollpunkte definieren das
Lagebezugssystem (hier ausschliefllich
ETRS89), in das die lokalen, verketteten
K oordinatensysteme nach der Ausgleichung
Uberfhrt werden.

Die ALK-GIAP-Verfahren sind die loka-
len Koordinatensysteme, die aus den Anga-
ben der anad ogen Flurkarte generiert (Befehl
23), mit dem Programm ALK-GIAP digita-
lisert (Befehl 24) und in eine ALK-GIAP-
Ladedatei entladen (Befehl 25) wurden.

Auf Grund einer festgesetzten Namens-
konvention und V erzeichnisstruktur gene-
riert ein Hilfsprogramm automatisch aus
der Sollpunktdatei und allen gefundenen
ALK-GIAP-Ladedateien eineKAFKA-Auf-
tragsdatei. Dieresultierende Auftragsdatei
kann, nach Einarbeitung einiger weniger
Verknupfungen, sofort zur V orausgleichung
(Kontrolle zur Koordinierung aller Neu-
punkte) und einer anschlief3enden Visuali-
sierung genutzt werden.

Visualisierung der Ausgleichungser geb-
nisse mit dem ALK-GIAP

Ein weiterer Bestandteil von VETRAS ist
dieMoglichkeit, dietransformierten Koor-
dinaten aller Punkte im Landessystem in-
klusive der mit KAFKA berechneten mitt-
| eren Punktfehler mit dem Programm ALK -
GIAP zu visualisieren. Grundlage fur das
Datengenerierungsprogrammsind die KAF-
KA-Dateien DAT und LT4. Hierdurch wur-
dedieVerkniipfung der Randpunkte erheb-
lich beschleunigt.

Generierung eineslokalen K oor dinaten-
systems

GrundlagejedesVerfahrensist einlokales
K oordinatensystem mit der Mal3einheit Me-

ter, in die jede Flurkarte, Nebenzei chnung
oder Beiblatt zu Uberfihren ist. Die Mal3-
einheit Meter berechnet sich ausdem Maf3-
stab der Karte bzw. seiner Nebenzeichnun-
gen. Mit dem Programm ALK-GIAP |&sst
sich die Generierung eineslokalen Verfah-
rens am einfachsten mit einem Hilfspro-
gramm realisieren, welches die notwendi-
gen Passpunkteim Programmabl auf erfragt
und fur die nachtrégliche Einpassung spei-
chert. Mit diesem Hilfsprogramm kann auf
einfache Art und Weise eine sichere
Grundlage fir die nachfolgende Einpas-
sung / Transformation der analogen Flur-
karte gelegt werden.

Verkettung der digitalisierten Punkte
mit automatisierter Objektnamengene-
rierung

Um die Digitalisierung der Randpunktein
den analogen Flurkarten zu beschleunigen,
wurde eine automatisierte Generierung der
Punktobjektnamen fir das Programm
ALK-GIAP erstellt. Die praktische Aus-
wirkung liegt darin, dass mit einem Klick
ein Punkt (inkl. Objektname) erzeugt wer-
den kann. Somit ist es mdglich, eine gro-
Rere Anzahl von Flurréndernaneinem Tag
zudigitaliseren. Dassogenannte VETRAS-
Punktkennzei chen setzt sich zusammen aus
dem Gemarkungskennzeichen, der Flur-
nummer, einer Punktart, der laufenden Num-
mer der Nebenzeichnung einer Flur sowie
der laufenden Nummer innerhalb des Ver-
fahrens.
Es kann somit gewéahrleistet werden, dass
jeder Punkt
$ eindeutig nummeriert werden, und
$ mehrere Kennzeichen erhalten kann.

Diese Features des Programms bilden nur
einenkleinen Teil des L eistungsspektrums,
welchesim Handbuch [8] detailliert erléu-
tert wurde.
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Praktische Erfahrungen

K atastertechnische Erfahrungen aus
dem Landkreis Oberhavel

Im Landkreis Oberhavel wurde im ersten
Halbjahr 2000 eine vollstandige V erkette-
te Transformation durchgeftihrt. Auf Grund-
lage der Erfahrungen dieses Amtes sollen
hier die wichtigsten Aspekte diskutiert wer-
den.
VorabwirddasVerfahrenin Zahlen kurz
vorgestellt:
32 Randfluren fir die Blockrandaus-
gleichung
27 Fluren fir die Gebietsausgleichung
(bei 97 Verfahren),
ca. 100 km? Gebietsgrofe,
ca. 10 200 Punkte im Verfahren,
ca. 17000 Datenzeilenin der Auftrags-
datei.
Fir das erste gréRere Verfahren, was
anndhernd nach der Technologiebeschrei-
bung des Projektes FALKE bearbeitet wer-
den konnte - das Produkt VETRAS stand
vorher nicht zur Verfligung -, sind die prak-
tischen Erfahrungen besonderswichtig, da
die gesamte Methodein Frage gestellt wer-
den sollte. Eserfreut unsnatirlich, dassder
Erfahrungsbericht die Methode in wesent-
lichen Teilen bestétigte und des Weiteren
gute konstruktive Verbesserungsvorschl &
getechnischer Natur lieferte.
Dieeigentliche Durchfuihrung der Metho-
de besteht aus drei VV organgen:
$ Arbeitsvorbereitung
0 Gebietsauswahl
0 Ausarbeitung der Vorlagen
0 Zusammenstellung der notwendigen
Unterlagen
o VisudlePrifung der Verfahrensrand-
geometrien
0 Ermittlung der zu bestimmenden Pass-
punkte

© H A @ @

0 Technische Vorbereitungen mit
VETRAS
$ Digitalisierung der Randpunkte, Soll-
punkte und Reservepunkte aller betei-
ligter Fluren
$ Verkettung und Ausgleichung

Alserste Korrektur der Methodeist fest-
zuhalten, dassdie Abschétzung der Gebiets-
groRedetaillierter durchzufihrenist. Einzu
grofes Gebiet - wie in diesem Fall - fuhrt
zu einer fast exponentiell wachsenden Auf-
wandssteigerung bei der Anpassung des
stochastischen Modells. Das hauptsachli-
che Problem lag hierbei in der hohen An-
zahl von Nebenzeichnungen und Beibl &t-
tern (70 an der Zahl, bei nur 27 Fluren). Die
GrolRe des Gebhiets sollte zukiinftig so ge-
wahlt werden, dassca. 50 Verfahren (lokale
Systeme) verkettet werden.

Allgemein muss festgehalten werden,
dassdie Arbeitsvorbereitung wesentlichen
Einfluss auf die Qualitat des Produkts und
auf den Zeitraum der Ausgleichungsphase
hat. Das K atasteramt stellte eindeutig fest,
dass die Zeit der Digitalisierung im Ver-
gleich zur Gesamtzeit eines Projektsalsun-
bedeutend angesehen werden kann. Die
klare Trennung von Vorbereitungsarbeiten,
Digitalisierung der Flurrénder und Ausglei-
chungsphase (in dieser Reihenfolge) und
deren exakter Umsetzung bestimmt mal3-
geblich die Zeit einer Verkettung.

Die Problemeder , nicht &hnlichen Geo-
metrien zu Nachbarfluren, Nebenzel chnun-
genund Beiblé&ttern (Zeichenfehler, Wider-
spriiche in den Aufnahmeelementen, ...)
sind zweckmaliigerweisemaglichstim Vor-
feld zu bereinigen, denn eine Randanpas-
sung und -bereinigung der ALK-Objekt-
geometriein einem Verfahren von 100 km?
Grole ist sehr zeitaufwendig. Gerade die
Probleme in den Nebenzeichnungen erfor-
dern oft die Zuhilfenahme des Risswerks.
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Eine nachtragliche Beseitigung mit dem
ALK-GIAPIst hierbei aufwendiger dseine
vorherige Kl&rung. Abgesehen davonist es
aus ausgleichungstechnischer Sicht nicht
korrekt, grobe Fehler mit zufélligen Feh-
lern zu mischen, da hierdurch das Prinzip
der Nachbarschaft in Frage gestellt wird.
Die allgemeinen Grundsétze dirfen auch
im Projekt FALKE nicht verworfen werden.

Die Ursachen der , nicht &hnlichen” Geo-
metrien im Flurrandbereich sind vermut-
lichin der Entstehung der Flurkarten (1861-
1865) zu suchen. Mit Einfiihrung des preu-
[3ischen Steuerkatasterswurden in den da-
maligen 6stlichen Provinzen nur wenige
Karten durch Vermessung bestimmt [9].
Die meisten Karten wurden durch Zusam-
menkopieren von Separationskarten er-
stellt. Diese Gemarkungskarten bilden die
Grundlagefir die heute noch giiltigen Flur-
karten. Daeszudieser Zeit in Preuf3en noch
keine Ausbildung fur Vermesser gab (F.-
G. Gauss begann damit erst kurze Zeit sp&-
ter), kann die Qualitét der Karte nicht mit
heuti gen Mal3stdben gemessen werden. Im
Nachhinein wurde festgestellt, dass dieses
Problem erheblich unterschétzt wurde und
zusétzlicher Anstrengungen bedarf.

An dieser Stelle soll das Ziel in Erinne-
rung gebracht werden. Nicht der Aufbau
eines Koordinatenkatasters mit allgemein
hoher Genauigkeit, sondern die schnelle
Umstellung aller Flurkarten unter Beibe-
haltung oder leichter V erbesserung der |o-
kalen Genauigkeitverhaltnisse macht das
Wesen des Projekts FALKE aus.

Imvorliegenden Bericht des K atasteram-
teswurde weiterhin explizit darauf hinge-
wiesen, dass die K oordinierung von Punk-
ten mittels SAPOSP® erhebliche Zeitvorteile
bringt. Eswurde weiterhin ausglei chungs-
technisch festgestellt, dass ein mittlerer
Punktfehler von 0,30 m fir Punktein land-

und forstwirtschaftlichem Gebiet genau
genug ist.
Andieser Stelle soll hinzugeflgt werden,
dass ein Passpunkt mit einem mittleren
Punktfehler von 3,0 m besser ist, als eine
Flurrand-V erkniipfung ohne Passpunkte,
diemehrere Kilometer Uberbriickt. Die ab-
solute Lage sollte nicht vernachl éssigt wer-
den, denn Lageverbesserungen von mehr
als5 msind durch Fortfuhrungshomogeni-
sierung technisch nur sehr aufwendig reali-
sierbar. Ein Passpunkt, z.B. aus einem Di-
gitalen Orthophoto ermittelt, erreicht eine
Genauigkeit von ca. 3 m. Er stiitzt die ab-
solute Lage, ohne negative Auswirkungen
auf dierelative Lage zu haben. Passpunk-
teim bebauten Gebiet sollten jedoch unter-
halb eines Dezimeters liegen.
Diezweite groflere Korrektur der M etho-
de betrifft die Ausgleichungsphase. Die
bisherigen 2 Stufen (Weiche Lagerung und
Endausgleichung) sollten differenzierter
betrachtet werden. Entsprechend der Erfah-
rungen sollten folgende Stufen durchge-
fuhrt werden:
$ Verkniupfungstest zur Aufdeckung von
| dentitétsfehlern (vornehmlich bei Pass-
punkten). Hierzu sollten im Vorfeld je
Verfahrensrand 2 bis 3 Hauptverknip-
fungspunkte (visuell eindeutige Ver-
knipfungen aus der V orbereitungspha-
se) eingearbeitet werden, damit fir alle
Punkte desVerfahrensim ersten KAF-
KA-Lauf bereits Nadherungskoordina-
ten bestimmt werden kénnen.

$ Verdichtungstest zur Lokalisierung
weiterer Verknipfungen inkl. Anpas-
sung der apriori-Genauigkeiten. Dieapri-
ori-Genauigkeiten der digitalisierten
Punkte ist abhéngig vom Mal3stab der
Vorlage (im Beispiel 1:375 fur Neben-
zeichnumgen 1:8000) und der allge-
meinen Qualitét der Karte. Durch eine
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verfahrensweise Abschédtzung und In-
tegration der entsprechenden Werte er-
geben sich unterschiedlich grof3e Ver-
besserungen zwischen der V orausglei-
chung (Bestimmung der Néherungsko-
ordinaten) und der Gesamtausgleichung.
Mit einer entsprechenden Abschétzung
lassen sich die Verkniipfungen einfa-
cher lokalisieren.
$ Ausgleichung , Weiche Lagerung"
inkl. Beseitigung der Fehler. Nach Ein-
arbeitung der Verknuipfungen sind die-
se auf Fehler zu prifen. Indiz fir die
Fehlerhaftigkeit einer Beobachtung ist
dieNormierte Verbesserung [10], diein
dem Verfahren datasnooping von Baar-
da (einem statistischen Hypothesentest)
durchgefiihrt wird.
$ Verdichtungstest zur Lokalisierung
weiterer Verknupfungen inkl. Anpas-
sung der apriori-Genauigkeiten (bei
weiterer Verdichtung erneute Ausglei-
chung , weiche Lagerung”)
$ Endausgleichung
Weiterhin kann festgehalten werden,
dassdie V orbereitungsphase von Personen
mit grof3er K atastererfahrung erfolgen soll-
te. Die Ausgleichungsphase wiederum er-
fordert ein hohes Mal3 an Erfahrungen in
der Ausgleichungsrechnung, daggf. diedi-
gitalisierten K oordinatensysteme durch ge-
zieltes Einfligen von vereinzelten Bedin-
gungen oder vorliegenden ,,weiteren loka-
len Systemen” unterstiitzt werden miissen.
~Alles sollte so einfach wie méglich ge-
macht werden, aber nicht einfacher"
(Albert Einstein).

Testprojekt Ostprignitz-Ruppin

An der TU Berlin wurde der Verfahrens-
weg zur verketteten Transformation von
Flurkarten im Rahmen einer Diplomarbeit
untersucht. Diedigitalisierten Koordinaten

der Kartenrandpunkte und die Amtlichen
Koordinaten einiger Passpunkte wurden
durchdasKVA Ostprignitz-Ruppin zur Ver-
flgung gestellt.
Die Aufgabenstellung der Diplomarbeit war
insbesondere auf zwel Fragen ausgerichtet:
$ Welcher Zusammenhang besteht zwi-
schen dem Kartenmal3stab und der Ge-
nauigkeit der digitalisierten Koordina-
ten?
$ Welchen Kriterien miissen Anzahl und
Verteilung von Passpunkten genligen,
damit dieinder Mustertechnol ogie fest-
gelegten Genauigkeitsforderungen ein-
gehalten werden?
Weiterhin sollte der in der ,, Mustertechno-
logieVerkettete Transformation” beschrie-
beneVerfahrensweg sowie die dort veran-
kerten Genauigkeitsforderungen an Hand
der im Testprojekt gewonnenen Erfahrun-
gen diskutiert werden.

Vorstellung des Testgebiets

Das Testgebiet befindet sich im Stidosten
des Landkreises Ostprignitz-Ruppin und
grenzt an den Landkreis Oberhavel . Esum-
fasst die 9 Gemarkungen Herzberg, Lindow,
Keller, Klosterheide, Riithnick, Schénberg,
Seebeck, Strubbenseeund Vidlitz. Die Aus-
dehnung des Gebiets betragt in Nord-Std-
Richtung ca. 18 kmundin Ost-West-Rich-
tung ca. 9 km. Digitalisiert wurden die Ran-

Tabelle 1:
Relation von Karten und Punkten
Mal3stabsgruppe | Flurkarten | Punkte
1:1000 10 1114
1:2500 21 3445
1:3000 12 2164
1:4000 6 1276
1:5000 5 1285
Gesamtanzahl 54 9284
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der von 54 zusammenhangenden Fluren.
DieFlurkarten lassen sichin 5 verschiede-
ne Mal3stabsgruppen einteilen. Tabelle 1
gibt einen Uberblick tiber die Verteilung
von Flurkarten und digitalisierten Punkten.

Unter suchung desstochastischen M odells

Das funktionale Modell der Ausgleichung
fir die verketteten Transformationen wur-
de bereits im Abschnitt , Mathematische
Grundlagen” dargestellt. Fir ein optimales
Ausgleichungsergebnis ist aber auch ein
stochastisches Modell erforderlich, wel-
chesdie Redlité mdglichst gut abbildet. Im
vorliegenden Fall wird diesesModell durch
die Beobachtungsgewichte der digitalisier-
ten Koordinaten reprasentiert.

Das Gewicht p, einer Beobachtung errech-
net sich als Quotient der Varianzen der Ge-
wichtseinheit und der Beobachtung:

o?

0

pi:g.g

Hierin taucht die Standardabweichung s
einer digitalisierten Koordinate alsMal3 fir
die Genauigkeit der Erfassung auf. Ganz
offensichtlich ist die Digitalisiergenauig-
keit eine Funktion der Mal3stabszahl der di-
gitalisierten Karte:

oi = f(M)

Das Problem bestand nun in der mdg-
lichst realitdtsnahen Beschreibung dieses
Zusammenhangs. In der Mustertechnolo-
giewird eine, aus Erfahrung resultierende,
Faustformel angegeben. Die Formel firr die
Berechnung lautet:

oy=0k-M (A)
Hierin bedeuten:

o Standardabweichung der lokalen Koor-
dinatenbeobachtung

o, Kartiergenauigkeit

M Mal3stabszahl

Fir die Kartiergenauigkeit werden die
Werte in Tabelle 2 festgel egt:

Tabelle2: Kartiergenauigkeit in Abhangig-
keit von der Qualitat

Kartenqualitéat
o, [mm]

mittel  schlecht
0,5 0,7

gut
0,3

Im Rahmen der Diplomarbeit wurden
nun die stochastischen Eigenschaften der,
im Projekt verarbeiteten, digitalisierten Ko-
ordinatenbeobachtungen eingehender un-
tersucht. Dazu wurden die Beobachtungen
nach dem betreffenden Kartenmal3stab grup-
piert. Fir die so entstandenen Beobach-
tungsgruppen wurde eine V arianzkompo-
nentenschatzung durchgefihrt. Ergebnis
dieser Schatzung waren die mittleren Be-
obachtungsfenler in Abhangigkeit vom Kar-
tenmal3stab. Die erhaltenen mittleren Feh-
ler dienten nun als Stiitzstellen der Funkti-
on s = f(M). Als Ansatz fir f(M) wurde
zunéchst ein Polynom zweiten Grades ge-
wahlt, dessen K oeffizienten durch Ausglei-
chung ermittelt wurden. Dabei zeigte sich,
dass der Koeffizient des linearen Glieds
nicht signifikant von null verschieden war.
Der vereinfachte Ansatz lieferte die Funk-
tion:

o= (0,146 + 7,51 - 10%. M2m (B)

Abbildung 5 zeigt das Ergebnis der Vari-
anzkomponentenschétzung sowiedie Gra-
phen von (A) und (B). Ausserdem ist der
Vertrauensbereich von (B) fir einelrrtums-
wahrscheinlichkeit von a = 1% angegeben.

Die Varianzkomponentenschéatzung lie-
fert in diesem Projekt wesentlich kleinere
Werte fir die s der Koordinatenbeobach-
tungen al's urspriinglich vermutet. Es soll-
te allerdings in Betracht gezogen werden,
dassdasKartenmaterial, auch bei gleichem
Mal3stab, von sehr heterogener Qualitét

\/ermmng Brandenburg
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sein kann. Inwieweit sich die ermittelten
Werte verallgemeinern lassen, muss die
Untersuchung weiterer Stichproben zeigen.
Der Verlauf der in der Mustertechnologie
angegebenen Funktion (A) entspricht an-
genahert dem der oberen Sicherheitsgren-
ze der neu ermittelten Funktion (B). Hier
zeigt sich, dass die urspriingliche Model-
lierung der Beobachtungsfehler keines-
wegs zu optimistisch war. Die geometri-
sche Qualitét der Flurkarten ist offensicht-
lich besser asihr Ruf. Anscheinend beruht
die landlaufige pessimistische Einschét-
zung ihrer Genauigkeit darauf, dasssich bel
Anwendung der einfachen Helmert-Trans-
formation Extrapol ationseffekte im Rand-
bereich der Karte sehr negativ auswirken.
Diese Effekte beruhen darauf, dass durch
die Nichtbeachtung der Randverknipfung
bereitsim Ansatz das Prinzip der Nachbar-
schaft verletzt wird.

Auswirkungen der Passpunktverteilung

In den Vorschriften des Landes Branden-
burg zur ALK-Ersterfassung ist festgelegt,

dass die geometrische Qualitét einer digi-
talisierten Karte nicht schlechter sein darf
alsdieder analogen Vorlage. Wendet man
dieses Qualitatskriterium auf die Bewer-
tung der Ergebnisse einer verketteten Trans-
formation an, so kann es als erflllt gelten,
wenn der Nachweis erbracht wird, dassdas
Beobachtungsmaterial ausreichend kontrol-
liert und frei von groben Fehlernist. Die-
ser Nachweis gelingt mit Hilfe der Kenn-
gréRen EV (Redundanzanteil) und NV
(normierte Verbesserung).

Fir die Ubernahme der ermittelten Ko-
ordinaten in ein Geoinformationssystemist
das oben beschriebene Qualitétskriterium
jedoch nicht ausreichend. Entscheidend ist
hier vielmehr die Frage nach der Reprodu-
Zierbarkeit der Punktlagein Bezug auf das
Ubergeordnete Koordinatensystem. Als
Genauigkeitsmal’ dieser Reproduzierbar-
keit eignet sich u.a. der mittlere Punktfeh-

ler.
my= Vg + g = \/AE+ e
Der mittlere Punktfehler héngt im we-
sentlichen von folgenden Faktoren ab:
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$ Beobachtungsgenauigkeit in Abhan-
gigkeit vom Kartenmal3stab

$ Konfiguration des Verkettungsblocks
und daraus resultierende Redundanz

$ Verteilung der Passpunkte

In der ,Mustertechnologie Verkettete

Transformation* werden die, in Tabelle 3

aufgefihrten, zuldssigen mittleren Punkt-

fehler festgelegt.
Tabelle 3: Zulassige mittlere Punktfehler
Blockgrenze | Innenbereich

Ortslage 0,3m 0,3m
Ortsrand im 2m
Landwirt-
schaft 2m 5m
wald 3m 10m

Anhand des vorliegenden Projekts sollte
untersucht werden, wel chen Einflussunter-
schiedliche Passpunktverteilungen auf die
mittleren Punktfehler haben. Zu diesem
Zweck wurde der vorliegende Verkettungs-
block mit drei verschiedenen Passpunkt-
konfigurationen ausgeglichen.

1. Minimalkonfiguration

Der Verkettungsblock wurde auf vier Pass-
punkte im Innern des Blocks gelagert. Im
Ergebniszeigten sichinsbesondereim Rand-
bereich des Blocks erhebliche Extrapola-
tionseffekte. Von sehr negativem Einfluss
war ebenfallsder Bereich um den Gudel ack-
see der eine Art Loch im Kartenverbund
darstellte. Mit dieser Konfiguration konn-
ten nur in wenigen Kartenbl &ttern der fest-
gelegte Schrankenwert fir den mittleren
Punktfehler unterschritten werden.

2. Einflhrung zuséatzlicher Passpunkte

Im zweiten Versuch wurden 21 weitere
Passpunktein die Ausgleichung eingefiihrt.
Mit den neuen Punkten wurden das Ufer
des Gudel acksees und die duRersten Rand-

punkte des Verkettungsblocksfixiert. Au-
Rerdem wurden Passpunkte in Karten mit
dem Malf3stab 1:1000 eingefihrt, um an
dieser Stelle eine genauere Festlegung des
Datums zu erreichen, denn die Lagerung
desVerkettungsbl ocks auf die Passpunkte
kann nur so genau seinwie die Kartein der
siedigitalisiert wurden. Durch diese Mal3-
nahme konnte das Ergebnis entscheidend
verbessert werden. Die Fehlergrenzen wur-
den in allen Karten unterschritten und la-
genin einigen Karten sogar erheblich dar-
unter.

3. Fixierung des Blockrandes

Im letzten Schritt wurden alle Randpunkte
desV erkettungshl ocks als Passpunkte ein-
gefuhrt. Diesfihrte zu einer weiteren Ver-
kleinerung der mittleren Punktfehler. Der
maximal e durchschnittliche mittlere Punkt-
fehler einer Karte lag bei 1,46 m. Es han-
deltesichhierbei umeineFurkarteim Mal3-
stab 1:5 000 bei der ein mittlerer Punktfeh-
ler von 7,50 m zul&ssig gewesen wére.
Zusammenfassend lassen sich folgende
Schliissefir die Anzahl und Verteilung von
Passpunkten ziehen:
$ Entscheidend fur das Ergebnisist nicht
die Anzahl, sondern die Verteilung der
Passpunkte. Fir die Lagerung einesre-
lativ grofden Verkettungsblocks reicht
eine geringe Anzahl von Passpunkten
aus. Im vorliegenden Projekt wurden
fur 54 Flurkarten mit 9 284 Randpunk-
ten 25 Passpunkte bendtigt.
$ Die Passpunkte sollten méglichst im
Randbereich desV erkettungsblockslie-
gen. AlsRand sind auch Gewéassergren-
zen anzusehen deren Punkte nicht mit
anderen verknupft werden kénnen.
$ Die geforderten mittleren Punktfehler
kénnen in Flurkarten mit grofzem Mal3-
stab (1:500, 1:1000) nur dann erreicht
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werden, wenn sich in den betreffenden
Karten auch Passpunkte befinden.

Zusammenfassung

Die Methode der Verketteten Transforma-
tionist ein Hilfsmittel, welchessich fir ver-
schiedene Aufgaben der Erfassung und
Pflege von Daten in Geo-Informationssy-
stemen bewéhrt hat. Die Variante desLan-
des Brandenburg zeigt, dass auch analoge
Flurkarten des Liegenschaftskatasters (in
landlichen- und forstwirtschaftlichen Ge-
bieten ohne ausreichenden Sollpunktbe-
zug) mit dieser M ethode beschleunigt und
entsprechend der geodétischen Grundsét-
ze in die ALK Uberfihrt werden kénnen.
Die Methode ist schneller und besser a's
eineherkdmmlicheDigitaliserung (mit oder
ohne Homogenisierung) und genauer, weil
die Probleme in den Flurréndern vor der
Digitalisierung, methodisch bedingt, aufge-
deckt werden. L etztendlich wird die Auto-
matisierte Liegenschaftskarte im Land
Brandenburg hierdurch einen grof3en Qua-
litétssprung erfahren, nicht zul etzt auch des-
halb, weil sie zeitlich gesehen beschleunigt
erstellt wird. Die resultierende Frage der
Lageverbesserung wird vermutlich nach
Beendigung des Projekts FALKE das zen-
trale Thema der Brandenburger Vermes-
sungs- und Katasterverwaltung werden.
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