Mitteilungen

Google-Earth

Antwort (Drucksache 4/2186) der Lan-
desregierung Brandenburg auf die Kleine
Anfrage Nr. 844 der Abgeordneten Sas-
kia Funck/Fraktion der CDU, Drucksache
4/2072.

Datum des Eingangs: 22.11.2005 / Ausge-
geben: 28.11.2005

Wortlaut der Kleinen Anfrage
Nr. 844 vom 28.10.2005:

Seit Mitte dieses Jahres begeistert Google-

Earth nicht nur die Geodatenenthusiasten,

sondern eine breite Kundschaft des Markt-

fiihrers fiir Internet-Suchmaschinen. Das

Angebot von Google-Earth besticht durch

die recht einfach zu bedienende, im Grund-

satz kostenfreie Software zur Karten- und

Satellitenbildbetrachtung und durch teil-

weise recht detailgetreues und aktuelles

Bildmaterial. Fiir die Landesregierung be-

steht die allgemeine Notwendigkeit, bei

der tiglichen Arbeit raumbezogene Daten
und entsprechende Software zur Aufga-
benerfiillung einzusetzen.

Vor diesem Hintergrund frage ich die

Landesregierung:

1. Eignet sich Google-Earth fiir diesen
Zweck und kann deshalb kiinftig die
kostspielige Erfassung von Geodaten
durch Landesbehorden und Landesein-
richtungen entfallen oder besteht fiir
die Landesregierung nach wie vor die
Notwendigkeit, Malnahmen zur Ver-
fligbarmachung und Anwendung von
raumbezogenen Daten zu ergreifen?

2. Fiir weite Teile des Landes Branden-
burg liegen offensichtlich nur grob auf-
l6sende Satellitenbilder und ungenaue
Karten in Google-Earth vor. Erachtet

die Landesregierung eine Kooperation
mit Google, die Daten der Landesver-
waltung fiir jedermann in Google-Earth
zuginglich zu machen, als niitzlich und
ergiben sich daraus besondere Chancen
fiir Staat, Biirger und Wirtschaft?

3. Bestehen qualitative Unterschiede zwi-
schen den in Google-Earth zu betrach-
tenden Daten und denen, die durch die
Landesverwaltung, insbesondere die
Landesvermessung, erhoben werden?

4. Wie ist es moglich, dass die Software
und die Daten von Google kostenfrei
bereitgestellt werden; die Geodaten
des Landes zum Teil nur gegen hohe
Entgelte erhiltlich sind?

5. Geodaten entfalten ihre volle Wir-
kung, wenn sie iiber Landes-, Staats-
und Kontinentalgrenzen hinweg ohne
Hindernisse verfiigbar sind. Auch dies
fiihrt Google-Earth eindrucksvoll vor
Augen. Wie erfolgt daher die Abstim-
mung auf Bundesebene. Welche Initi-
ative wird die Landesregierung bei den
mit Geodaten befassten Bundesgremien
ergreifen?

Namens der Landesregierung be-
antwortet der Minister des Innern
die Kleine Anfrage wie folgt:

zu Frage 1:

Mit den Bilddaten der Erdoberflidche von
Google-Earth konnen die Aufgaben der
Landesregierung nur in Ausnahmefillen
unterstiitzt werden. Im Besonderen ist
die Erfassung von Geobasisdaten durch
die Vermessungsverwaltung neben der
Erfassung der Geofachdaten durch alle
Behorden weiterhin notwendig. Die iiber
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Google-Earth bereitgestellten Geoinfor-
mationen eignen sich hinsichtlich ihrer
geometrischen Qualitit, Aktualitdt und
Integritét nicht fiir Fachanwender, Pla-
nungsaufgaben und den Nachweis recht-
licher Festlegungen. Im Rahmen ihrer
Aufgabenerfiillung setzt die Landesre-
gierung geographische Informationssys-
teme (GIS) ein, die Geoinformationen mit
hohem Automationsgrad auswerten und
gegebenenfalls in einheitlichen Standards
nach selektierbaren Inhalten anderen Nut-
zern zur Verfiigung stellen konnen. Diese
Funktionalitidt kann Google-Earth nicht
zur Verfiigung stellen.

zu Frage 2:

Eine Kooperation mit Google-Earth ist
nicht notwendig, da die Landesregierung
in Abstimmung mit dem Bund und den
anderen Bundesldndern die automatisier-
te Bereitstellung entsprechender Geoin-
formationen unter Nutzung international
offener Standards des Open Geospatial
Consortium forciert und Google auf diese
Dienste zugreifen kann. Besondere Chan-
cen fiir Staat, Biirger und Wirtschaft wiir-
den sich aus einer Kooperation mit Google
nicht ergeben, da Mehrwerte (insbesondere
bei der Wirtschaft) aus Geoinformationen
vorrangig auf der Basis hoch auflosender
Geodaten mit hinterlegten Sachinformati-
onen gewonnen werden. Die zum Angebot
von Google-Earth optisch komplementi-
ren, jedoch als Basis fiir Mehrwertdienste
geeigneten Geoinformationen, werden im
Land Brandenburg iiber den Geobroker
(http://geobroker.geobasis-bb.de) im In-
ternet angeboten.

zu Frage 3:
Es bestehen grof3e qualitative Unterschie-

de zwischen dem Datenangebot in Goog-
le-Earth und dem der Landesregierung.
In Google-Earth werden in ihrer Entste-
hungsmethode, ihrer Auflosung, ihrem Al-
ter, ihrer geometrischen Genauigkeit sehr
unterschiedliche Daten mit der Zielsetzung
kombiniert, ein optisch moglichst gefilli-
ges Bild der Erdoberfliche zu erzeugen.
Fiir Mehrwertanwendungen unerléssliche
Informationen tiber die Qualitit, Aktualitét
und Integritidt der Daten werden nur un-
zureichend vermittelt, was die generelle
Niitzlichkeit des Angebotes einschrinkt.
Im Gegensatz hierzu liegen die Daten
der Landesvermessung in einheitlichem
Duktus, mit festgelegtem Bezugsystem
und verschiedenen MaBstiben vor. Die
Qualitédt der Daten wird durch die (gera-
de fiir Mehrwertanwendungen wichtigen)
Metainformationen beschrieben.

zu Frage 4:

Die Software und die Daten von Google-
Earth sind nur zu einem Teil kostenfrei.
Hochauflosende und weiternutzbare Da-
tenangebote werden nur kostenpflichtig
angeboten. Das Geschéftsmodell von
Google-Earth basiert auf drei Finanzie-
rungsquellen: Werbeeinnahmen, Einnah-
men aus kostenpflichtigen Angeboten
(Daten und Software) und Verlagerung
der personalintensiven Systemarbeiten zur
Dateneinpflege auf die Datenproduzenten.
Die Entgelte fiir die Geodaten des Landes
sind national vereinbart. Sie entsprechen
dem Wert aller mit der Datenabgabe ver-
bundenen Dienstleistungen abziiglich der
staatlich finanzierten Datenerfassung.

zu Frage 5:
Die Geodateninfrastruktur in Deutschland
(GDI-DE) ist ein gemeinsames Vorhaben
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von Bund, Liandern und Kommunen. Mit
dem Aufbau der GDI-DE soll eine lédnder-
und ressortiibergreifende Vernetzung von
Geodaten in Deutschland erreicht werden,
um sicherzustellen, dass Geoinformatio-
nen zukiinftig verstérkt in Entscheidungs-
prozessen innerhalb der Verwaltung, der
Wirtschaft und der Politik zum Einsatz
kommen. Neben der Betrachtung natio-
naler Entwicklungen ist es Aufgabe der
GDI-DE, die Entwicklungen in Europa
sowie weltweit einzubinden. Die Landes-
regierung Brandenburg wird sich mit der

Geodateninfrastruktur Brandenburg (GDI-
BB) am Aufbau von Infrastrukturen zur
ErschlieBung und Nutzung von Geodaten
in GDI-DE beteiligen. Im Ergebnis der
Initiativen sollen die qualitativ hochwer-
tigen staatlichen Geoinformationen iiber
Landes-, Staats- und Kontinentalgrenzen
hinweg ohne Hindernisse in einheitlichem
Duktus und mit Metadaten hinreichend
beschrieben verfiigbar sein. Im Land
Brandenburg ist mit dieser Zielsetzung
das GIB-Portal (http://www.gib-portal.
de) eingerichtet.

Zur Hohenubertragung Gber Gewasser

Im Zuge der Erhaltung oder Erweiterung
der Hohennetzte ist es gelegentlich not-
wendig, prizise Hoheniibertragungen iiber
Gewiisser durchzufiihren. In Brandenburg
ist dies beispielsweise bei den Ubergiingen
iiber die Fliisse Havel, Elbe und Oder der
Fall. Es konnen dabei Zielweiten von ei-
nigen hundert Metern auftreten. Dadurch
fallt das Prézisionsnivellement als Verfah-
ren in aller Regel aus. Als Alternativen
stehen das Seeiibergangsnivellement mit
einer Spezialausriistung, die trigonome-
trische Hoheniibertragung oder auch die
Nutzung von satellitengestiitzten Messver-
fahren zur Verfiigung. Im Rahmen einer
Diplomarbeit an der TFH-Berlin wurden
die verschiedenen Verfahren vergleichend
untersucht, um eine optimale Technologie
fiir zukiinftige Messungen zu finden.

Seelibergangsnivellement

Schon in den sechziger Jahren ist von
der Firma Zeiss Oberkochen eine spezi-
elle Messausriistung entwickelt worden,
mit der die Aufgabe 16sbar ist. Es werden

normale Ingenieurnivelliere Ni2 mit Dreh-
keilvorsdtzen versehen und die Hohenii-
bertragung erfolgt dann durch hochgenaue
Messung kleiner Winkel. Durch Einsatz
zweier Instrumente auf jedem Ufer, die in
gegenseitige Kollimation gebracht werden
konnen, lisst sich ein ,,absoluter Horizont
realisieren. Wenn die Messungen gegen-
seitig und gleichzeitig erfolgen, sind the-
oretisch Genauigkeiten von besser 1mm
erreichbar.

Auch in den ostdeutschen Zeisswer-
ken in Jena ist ein Verfahren entwickelt
worden, das auf dem Prizisionsnivellier
Ni0O2 und speziellen vertikal verschieb-
baren Zieltafeln basiert. Der ,,absolute*
Horizont wird im Instrument mittels eines
Klappspiegels realisiert, die die Messung
in zwei alternierenden Kompensatorlagen
ermoglicht.

Nachteil beider Verfahren ist vor allem,
dass sie analog arbeiten und dadurch keine
auch nicht teilweise Automatisierung mog-
lich ist. Hinzu kommt, dass die Einarbei-
tung des Messpersonals problematisch ist,

\/ermessung Brandenburg

-75 -



Mitteilungen

da Gewisseriibergéinge nur relativ selten
zu messen sind und daher immer ,,ungetib-
tes* Personal eingesetzt werden muss und
ein hoher Personalaufwand von mindes-
tens vier Personen erforderlich ist.

Trigonometrische Héhen-
libertragung

Eine mogliche Alternative ist die Nutzung
der trigonometrischen Hoheniibertragung
mit streng gleichzeitiger und gegenseiti-
ger Messungsanordnung. Moderne elek-
tronische Tachymeter sind motorisiert
und konnen die Ziele automatisch fein
einstellen. Dadurch ist es moglich, die
satzweise Richtungsmessung nahezu
vollautomatisch und auf beiden Ufern
zeitlich synchronisiert durchzufiihren. Es
ldsst sich eine grofle Zahl von Messungen
in kurzer Zeit ausfiihren. Die Daten liegen
sofort digital im Speicher der Geriite vor
und konnen automatisch weiterverarbeitet
werden.

Das Genauigkeitspotential liegt fiir ei-
nen Sekundentheodoliten bei 4,7 mm auf
1 000 m Strecke. Schon fiir 25 Messungen
erhélt man theoretisch eine Genauigkeit
im Submillimeterbereich. Die eingesetzten
Messsysteme hatten eine etwas geringere
Genauigkeit von 0,6 mgon. Fiir das Verfah-
ren werden nur zwei Personen benétigt.

Satellitengestiitzte Hohen-
tibertragung

Im Nahbereich von wenigen hundert Me-
tern lassen sich z.B. mit GPS-Messungen
hohe relative Genauigkeiten erreichen,
weil sich viele Fehlereinfliisse durch Diffe-
renzbildung zwischen den beiden Stationen
weitgehend eliminieren lassen. Obwohl die
absolute Hohengenauigkeit viel schlechter
ist, sind Hohenunterschiede benachbarter
Punkte unter Umsténden mit Millimeter-
genauigkeit bestimmbar. Allerdings handelt
es sich um ellipsoidische Hohenunterschie-
de. Es muss also auch noch die Differenz
der Quasigeoidundulationen beriicksich-
tigt werden. Hierbei gilt wieder, dass die
Absolutbetrage der Undulationen nur auf
Zentimeter genau sind, die Differenzen
benachbarter Punkte aber viel genauer, da
systematische Effekte herausfallen.

Es ist daher durchaus denkbar, die
Bestimmung von Hohenunterschieden
tiber kurze Distanzen von bis zu einem
Kilometer mit hoher Genauigkeit satel-
litengestiitzt durchzufiihren. Auch dieses
Verfahren ldsst sich mit geringem Perso-
nalaufwand und weitgehend automatisiert
durchfiihren. Besonderes Augenmerk ist
selbstverstindlich auf die Bestimmung der
Antennenhohe mit Millimetergenauigkeit
zu verwenden, wozu beispielsweise auch

Seelibergangs-
Nivellement

Trigonometrische
Hoéhenmessung

GPS

Theoretisch:
1-2 mm

Praktische Messung:
12 mm

Winkelmessung
0,6 mgon

Strecke 1100 m

Fehler Ah 10 mm

Héhenbestimmung:
2- bis 3-fach
schlechter als
Lagebestimmung

einige mm

Tab. 1: Zusammenstellung der zu erwartenden Genauigkeiten fiir einen Hé6henunter-

schied
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Uhrzeit 9 10 11 12 13 14

GPS
Tachymeter

2.05.05
Montag

Seeiibergangsausriistung,
mit Tachymetern Leica
TCRA 1200 und Trimble

15 16

Seelibergang

GPS

Tachymeter

3.05.05
Dienstag

Seelibergang . .

GPS Systemen 5700 an
drei Tagen parallel gemes-
sen. Die zu erwartenden
Genauigkeiten sind in Ta-

GPS
Tachymeter

belle 1 zusammengestellt.
Bei Mehrfachmessungen

4.05.05
Mittwoch

Seelibergang

lassen sich die Genauig-

Abb. 1: Ubersicht der Messungszeiten; das Seeiibergangs-
nivellement erfolgte wegen des hohen Personalauf-

wands nur an einem Tag.

14

keiten bekanntermafBen
steigern, wobei eine Au-
tomatisierbarkeit des Ver-
fahrens wiinschenswert

ist. Fiir die trigonometri-

sche Hoheniibertragung

sind beispielsweise ca.
100 Sitze erforderlich, um

eine Standardabweichung

von 1 mm zu erreichen.
Die meteorologischen

Bedingungen waren an

‘+See—-— Trigl —e— Trig2 —0—Txig'3|

den drei Tagen sehr un-

Abb. 2: Darstellung der Anderung des Refraktionskoeffizi-

enten wahrend der Messungszeit

ein einfaches Nivellierinstrument verwen-
det werden kann.

Vergleichsmessungen der drei
Messverfahren

Zur Untersuchung der Leistungsfahigkeit
und Effektivitdt der drei Methoden der
Hohentibertragung wurden in der Néhe
von Werder an der Havel Vergleichsmes-
sungen durchgefiihrt, wobei eine relativ
grofle Strecke von etwas mehr als 1000 m
gewihlt wurde. Fiir kiirzere Gewdssertiber-
ginge wiirden sich die gewonnenen Aus-
sagen etwas dndern, wobei die Probleme
geringer werden. Es wurde mit einer Zeiss-

terschiedlich. Am Mon-
tag war es klar mit starker
Sonneneinstrahlung, am
Dienstag durchgehend bedeckt und leicht
windig und am Mittwoch ebenfalls weit-
gehend bedeckt, aber etwas wirmer. Op-
timale Messbedingungen herrschten also
nur am 3.05.05.

Die Bedingungen an den beiden Ufern
konnten nicht vollig identisch realisiert
werden. Am Siidufer standen die Instru-
mente nur wenige Meter vom Wasser
entfernt auf einem flachen Uferbereich,
am Nordufer wegen des dort vorhande-
nen Schilfgiirtels etwas weiter weg und
auch etwa 80 cm hoher. Der Abstand der
Zielstrahlen zur Wasseroberfldche betrug
immer mehr als 2 m.
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Zusitzlich wurde am dritten Tag noch
ein Prizisionsnivellement am Ufer entlang
gemessen, um einen unabhéngigen Ver-
gleichswert zu erhalten. Dabei war aller-
dings ein kurzes Stiick Nivellementsweg
(ca. 100 m) iiber eine Eisenbahnbriicke zu
realisieren, was die Genauigkeit negativ
beeinflusst haben konnte.

Ergebnisse

Die Genauigkeiten fiir das Seeiiber-
gangsnivellement lagen bei ca. Smm,
wobei die Standardabweichung fiir die
Nachmittagsmessungen etwas hoher war.
Die Vormittagsmessung wich dagegen um
3 cm vom Vergleichswert aus dem Ufer-
nivellement ab. Dieses unbefriedigende
Ergebnis kann z.T. auf die geringen Fertig-
keiten der Beobachter bei Nutzung eines
ungewohnlichen und selten praktizierten
Verfahrens zuriickgefiihrt werden.

Die Genauigkeit der Trigonometrischen
Hoheniibertragung lag fiir den Mittelwert
aus mehreren hundert Sitzen bei etwas
unter 5 mm. Die Daten des ersten Tages
waren nicht brauchbar. Ursache sind die
ungiinstigen Wetterbedingungen. Deutlich
wird dies, wenn die aus den Daten berech-

neten Refraktionskoeffizienten betrachtet
werden (Abbildung 2).

Fiir beide Verfahren hitte wegen der
hohen Messungszahl eine hohere Genau-
igkeit erwartet werden konnen. Allerdings
gehen bei Messwerthdufung nur die zufil-
ligen Fehleranteile zuriick. Systematische
Einfliisse, mit denen wegen der nicht ex-
akt symmetrischen Anordnung zu rechnen
war, lassen sich durch Wiederholungsmes-
sungen nicht beseitigen!

Aus den GPS-Beobachtungen wurden
Datenintervalle von einer Stunde ausge-
wihlt, in denen moglichst alle Satelliten
in guter Qualitédt beobachtet wurden. Be-
obachtungszeiten, in denen die Signale
durch Bdume in Horizontnéhe oder andere
Einfliisse wie Multipath an der Wassero-
berflidche gestort waren, wurden nicht be-
riicksichtigt. Die Genauigkeit des Ausglei-
chungsergebnisses fiir alle verwendeten
Daten des zweiten und dritten Messtages
lag bei 3 mm. Der Vergleich mit dem Ufer-
nivellement ergab unter Einbeziehung des
SatNivGeoides des BKG Abweichungen
von 1 - 2 mm fiir die einzelnen Tage.

Zusammenfassend kann festgestellt
werden, dass die beiden optischen Verfah-

Soll (Ufernivellement) 0,790 m 0,8 mm
Seelibergangs- Gesamt 0,805 m 5,7 mm
Nivellement vormittag 0,820 m 3,7 mm
nachmittag 0,793 m 7,3 mm
Trigonometrische Tag 1 0,779 m 18,1 mm
Héhenmessung Tag 2 0,769 m 5,2 mm
Tag 3 0,757 m 3,5 mm
GPS Tag 2 0,792 3 mm
Tag 3 0,791 3 mm
Ausgleichung 0,792 m 3 mm
Tab. 2: Zusammenstellung der Ergebnisse
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ren zwar theoretisch fiir die Losung der
Aufgabe geeignet sind, aber an den spezi-
ellen Bedingungen wihrend der Messung
gescheitert sind. Es miisste eine optimale
und vollig symmetrische Messungsanord-
nung realisiert werden und es darf nur bei
glinstigsten meteorologischen Bedingun-
gen gemessen werden, wenn 1 -2mm Ge-
nauigkeit erreicht werden sollen. Submil-
limetergenauigkeiten sind nur mit extrem
hohem Aufwand vorstellbar. Die Nutzung
motorisierter Tachymeter ist wegen der
Automatisierbarkeit vorzuziehen.
Die satellitengestiitzte Messung ist in der
Genauigkeit durchaus ebenbiirtig und lie-
fert zudem die geringsten Abweichungen
zum Sollhohenunterschied. Dies kann al-
lerdings auch darin begriindet sein, dass
das SatNivGeoid hauptsédchlich aus dem
Vergleich von Nivellementsnetzen und
GPS-Ergebnissen berechnet wurde.
Schlussendlich bleibt die Frage zu be-
antworten, ob eine Hoheniibertragung
iiber Gewdsser mit einer Genauigkeit von
etwas schlechter als einem Millimeter aus-
reichend ist. Die Beantwortung schlief3t
die Frage ein, wie genau denn die Nivelle-
mentsnetze tatsidchlich sind. Die scheinbar
hohen Genauigkeiten des Priizisionsnivel-
lements von unter einem Millimeter pro
Kilometer Doppelnivellement werden
durch eine Reihe von systematischen Ef-
fekten im Zuge der Auswertung oder/und
durch die Netzgeometrie nach Auffas-
sung der Autoren verschlechtert, so dass
die oben untersuchten Verfahren durchaus
einsetzbar und zufriedenstellend sind.
Der Dank der Autoren gilt der Landes-
vermessung und Geobasisinformation
Brandenburg fiir die ausgezeichnete Un-
terstiitzung bei den Feldmessungen.

Quellen:

Bundesamt fiir Kartographie und Geo-
disie: Quasigeoid der Bundesrepublik
Deutschland, SatNivGeoid, 2004

Rattke, Karina: Untersuchungen zur relati-
ven Hoheniibertragung tiber grofie Ge-
wisser, Diplomarbeit, TFH-Berlin, 2005,
verdffentlicht unter www.sapos.de

(Karina Rattke,
Prof. Dr.-Ing. Wilfried Korth,
TFH Berlin)
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