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Zusammenfassung

Die Daten der amtlichen Vermessung kommen dank ihrer zunehmenden digitalen
Verfugbarkeit in immer mehr Anwendungsgebieten zum Einsatz. Die kantonalen
Vermessungsaufsichten kontrollieren diese Daten und achten auf die Einhaltung eines
einheitlichen Qualitatsstandards. Bei 26 Kantonen ist die Gefahr dennoch gross, dass
schweizweit ein inhomogener Datensatz entsteht. Um dieser Entwicklung entgegen zu
wirken, wurde im interkantonalen Projekt BELUTI (Bern, Luzern, Tessin) eine
einheitliche Verifikationsstrategie entwickelt. Die technische Umsetzung des gemein-
samen Verifikationskonzeptes erfolgte mit Hilfe von gangigen und konfigurationsfreund-
lichen Softwareprodukten.

Hintergrund

Im Rahmen der GIS/SIT 2006 hat Herr Dr. Fridolin Wicki, Leiter der Eidgenéssischen
Vermessungsdirektion, den Begriff der amtlichen Vermessung wie folgt beschrieben:

Die amtliche Vermessung (AV) ist eine Infrastruktur mit einer eingespielten
Organisation, mit klar definierten Produkten und mit bedurfnisgerechten Dienst-
leistungen.

Die Daten der AV dienen dem Aufbau und dem Betrieb von Landinformationssystemen,
die sowohl fur offentliche wie auch private Zwecke genutzt werden. Zahlreiche hoch
spezialisierte Fachanwendungen in Wirtschaft und Verwaltung werden auf Grundlage
der AV-Daten betrieben. Die Nationale Geodaten-Infrastruktur (NGDI) stlitzt sich
wesentlich auf die Daten der AV.

Betrachtet man die AV nicht nur als Datensammlung sondern als Infrastruktur, so wird
der enge Zusammenhang zur NGDI deutlich. Einerseits baut die NGDI auf den
langjahrigen Erfahrungen der Vermessungsaufsichten und Ingenieur-Geometern auf
und profitiert von deren konzeptionellen und praktischen Vorarbeiten. Andererseits
stutzt sich die NGDI auf Produkte der AV. Im Gegensatz zu reinen Datensammlungen
sind bei diesen Produkten Eigenschaften wie zum Beispiel Qualitat, Homogenitat und
Flachendeckung klar definiert.

Die kantonalen Verwaltungen tragen den hohen Anforderungen an die Produkte der AV
durch strenge Prifung der Vermessungswerke Rechnung. Ziele der Verifikation sind die
Sicherstellung der Einheitlichkeit, die Qualitatssicherung der Vermessungswerke, der
Investitionsschutz und die Rechenschaft des Auftragnehmers gegeniber dem Auftrag-
geber.



Motivation

Die Umstellung auf das Datenmodell 2001 der amtlichen Vermessung (DM.01-AV) fihrt
auch zu Veranderungen der Verifikationsprozesse der Vermessungswerke. Das DM.01
erfullt einerseits neue Anforderungen im Hinblick auf die Geodateninfrastruktur,
andererseits erlaubt die GIS-Technologie erweiterte Unterstitzung bei der Verifikation.
Die Vermessungsaufsichten der Kantone Bern, Luzern und Tessin nutzen die Gelegen-
heit, um diese Herausforderungen auf konzeptioneller Ebene gemeinsam in Angriff zu
nehmen. Der Verifikationsvorgang sollte dabei weitgehend automatisiert und nach
Moglichkeit mit einheitlichem Werkzeug realisiert werden. Fur die Umsetzung wurde
nach modularen und einfach konfigurierbaren Softwarepaketen mit grésstmadglicher
Systemunabhangigkeit gesucht.

Diese Uberlegungen miindeten in ein zweistufiges Verifikationskonzept:

1. internetbasierter Checkservice fur die automatisierbare formale Qualitatssi-
cherung

2. eine auf Standartsoftware aufsetzende Verifikationsfachschale zur Unterstitzung
der visuellen Kontrollen (grafisch-interaktive Verifikationsfachschale)

Daraus entstand das Projekt BELUTI (Bern, Luzern, Tessin), das neben dem Abgleich
der kantonalen Verifikationskonzepte die Entwicklung und den Betrieb einer einheit-
lichen Verifikationsinfrastruktur zum Ziel hatte. Nach der technischen Umsetzung und
erfolgreichen Eingliederung in den Verifikationsprozess dient nun das Projekt BELUTI
als Plattform fur den Gedankenaustausch und die konzeptionelle und strategische
Weiterentwicklung im Bereich Verifikation der AV-Daten.

Gemeinsames Verifikationskonzept

In den verschiedenen kantonalen Vermessungsaufsichten bestehen unterschiedliche
Verifikationsansétze. Diese resultieren auf Grund der unterschiedlichen Voraussetzun-
gen in den einzelnen Kantonen, wie zum Beispiel Datenmodelle (alle basierend auf dem
Bundesmodell), Software-Systeme oder Verifikationsorganisationen. Im Grundsatz
sollen moglichst viele Prifungen gemeinsam genutzt werden. Die automatisierte Pru-
fung durch den Checkservice ist der personalintensiven Prifung durch die grafisch-
interaktive Verifikationsfachschale vorzuziehen. Gleichzeitig missen aber auch die
kantonalen Mehranforderungen an die AV-Daten im Rahmen der gemeinsamen Verifi-
kationsinfrastruktur gepruft werden. All diese Anforderungen setzen eine sowohl beim
Checkservice als auch bei der Verifikationsfachschale grosstmogliche Modularitat
voraus.
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Abbildung 1: Projektuibersicht BELUTI




Die Prifungen lassen sich wie folgt unterteilen:

Prufwerkzeug

Bund / Allgemeine
Priafungen

Kanton Luzern

Kanton Bern

Checkservice

Automatisierbare
formale Prifungen
basierend auf dem
Bundesmodell.

Automatisierbare
Prufungen der
kantonalen
Erweiterungen
(DM.01-AV-LU).

Automatisierbare
Prufungen der
kantonalen
Erweiterungen
(DM.01-AV-BE).

leitungen durfen nicht
Uber Flugplatze
fuhren.

wegenetz setzt
sich lickenlos aus
einigen wenigen
Bodenbedeck-
ungsarten bzw.
Einzelobjekten
zusammen.

Beispiel Ein Fixpunkt dritter Geb&audenummern | Fur Liegenschaf-
Ordnung (LFP3) bendtigen fur die ten muss ein
muss versichert sein. | Eindeutigkeit den Qualitatsstandard

korrekten NBldent | angegeben
GBPER. werden.

Verifikations- allgemeine Plausibilitats- Plausibilitats-

fachschale Plausibilitats- prufungen der prufungen der
prufungen. kantonalen kantonalen

Erweiterungen LU. | Erweiterungen BE.
Beispiel Hochspannungs- Das Verkehrs- Es missen

mindestens die in
einem Vergleichs-
datensatz
gefuhrten Wasser-
reservoire in den
AV-Daten geflihrt
werden.

Tabelle 1: Prufwerkzeug und Anwendungsgebiet




Ablauf der Verifikation

1. Stufe: der Checkservice

Die AV-Daten (ITF-File) werden Uber das Internet (HTTP oder FTP) an einen Server
verschickt und durchlaufen die fur das jeweilige Datenmodell vorgesehenen Tests. Das
Prufergebnis wird dem Benutzer per E-Mail zugestellt. Die Prifungen verlaufen
vollstandig automatisiert, so dass sie sich auch fur regelmassige Qualitatssicherungs-
massnahmen eignen. Der Checkservice bietet vollige System-unabhangigkeit. Der
registrierte Benutzer bendtigt keine eigene Software sondern muss lediglich tber einen
Internetzugang und eine E-Mail-Adresse verfiigen.

Bis jetzt haben sich verschiedene Kantone mehr oder weniger stark mit dem eigenen
Checker befasst. Eine Arbeitsgruppe aus Bund und Kantonen hat sich nun zum Ziel
gesetzt, die unterschiedlichen Levels der Checker auf eine einheitliche Basis zu stellen.
Die Basisanforderungen werden im so genannten Grundmodul zu einem erweiterten
Bundes-Checker zusammen geflgt. Dieser Checker enthélt dann alle Checks, die das
Bundesmodell betreffen. Die Checks mit den kantonalen Mehranforderungen kénnen
bei Bedarf in einer Ubersichtlichen Tabelle aufgelistet werden, die jedem Kanton
zuganglich ist. Dadurch kénnen die Kantone auf einfache Art und Weise die fir ihr
Datenmodell gewilinschten Tests auslesen und zusammenstellen lassen. Das bedeutet,
dass ein fur den Kanton A entwickelter Test auch vom Kanton B verwendet werden
kann. Grundvoraussetzung ist allerdings, dass die Checks nach einheitlichen Kriterien
aufgebaut sind.

Nach wie vor werden grundséatzlich alle formalen modellbasierten Prifungen automati-
siert im Checker durchgefiihrt. Dadurch wird ein exakt definierter Qualitatsstandard aus-
gewiesen, auf dem der weitere Verifikationsprozess aufbaut. Zur Uberprifung kénnen
neben den gelieferten AV-Daten auch der Fixpunktdatenservice der swisstopo (FPDS),
Vergleichslisten sowie die Perimeter der angrenzenden Gemeinden verwendet werden.
Der Abgleich der Gemeindegrenzen ist eine wichtige Grundvoraussetzung, um im
Rahmen der NGDI alle Daten der AV zu einem flachendeckenden, konsistenten Daten-
satz zusammen fuhren zu kénnen.
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Abbildung 2: Projekt 'Modularer Checker’



2. Stufe: grafisch-interaktive Verifikationsfachschale

Die Verifikationsfachschale dient der Prufung komplexer Sachverhalte, die nicht
automatisiert durchgefihrt werden kdénnen und einer Interpretation oder Abwagung
bedirfen. Als Grundlage dienen das ITF-File, das Prufprotokoll des Checkservice mit
den durch das Geometerbiro kommentierten Fehlern und der Unternehmerbericht des
bearbeitenden Geometers. Das Verifikationstool BELUTI besteht aus Hilfsprogrammen
fur die Datenmigration und der eigentlichen Verifikationsfachschale.

Verifikationstool BELUTI

. ——

- .
( ITF-Daten ) Gatenba m:)

/

h\"""——-... T

N
e
AN .
! — \

Qjat&nimport :'I
— __-J‘{—-________
ZS- Integratior?
J

~ ™
QNTERLas-smdiu )

- :

- "

ITF-Check—Swvios\

erzeugen

Verifikator
., ,"__'__—_
" Kontrolle
\.u Q iog-ﬁias\j
_____.-—"JJ - L
Kontrolle
Kontralle

Abbildung 3: Verifikationstool BELUTI

Die Verifikation erfolgt in verschiedenen Themenberei- B3 Fixpukte 142
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Die graphische Prufung wird durch Reports ergénzt, zum Beispiel einem Flachenver-
gleich zwischen einzelnen Topologien. Diese Auswertungen kdnnen so angepasst
werden, dass die Ergebnisse leicht mit den Vorgaben (zum Beispiel aus Werkvertragen)
verglichen werden kdnnen. Die Tabellen lassen sich exportieren und in den Verifika-
tionsbericht integrieren.

Liegenschaften  |Bodenbedeckung |Differenz [gm] Toleranzstufe  |Flache TS [ha] [Ist-Anzahl LFP |SolkAnzahbl LEP |lst-Soll LFP
150 99 49 151 00 3 81.15 z G.77 5 5 0
MNomenklatur Differenz [gm] 10.08 B 7 -
150 99 49 001 136.18 92 95 -3
: 3 10.20 0 2 -2
Otsname Differenz [gm)] 357 m =3 I
e e 716.51 114 143 -28
Toleranzstufen Differenz [gm)] 4 2507 3 3 o
150 99 49 0.00 2521 4 3 1
externe LFP3 .0a 15 0 15
Total 1093.58 273 290 AT

Tabelle 2: Flachenvergleich Liegenschaf-
ten zu anderen Informationsebenen

Tabelle 3: Soll-Ist-Vergleich der Fixpunkt-Anzahl je
Toleranzstufe

Die Vorschriften fur die Erhebung der AV-Daten sind vielfaltig und komplex und kénnen
sich im Einzelfall widersprechen. In diesen Fallen missen die gelieferten Daten vom
Verifikator richtig interpretiert werden kénnen. Beispielsweise schreibt die Technische
Verordnung tber die amtliche Vermessung vor, in landlichen Gebieten nur Flachen tber
1000 m? zu registrieren. Die Verifikationsfachschale markiert solche Kleinstflachen sehr
auffallig und unabhangig vom Massstab.




Im nachfolgenden Beispiel zeigt die Legende Bodenbedeckung im Fall A einen Kanal
(Bodenbedeckungsart fliessendes Gewasser), der den Nord- mit dem Sudteil eines
Sees (Bodenbedeckungsart stehendes Gewasser) verbindet und dieses Flachenkrite-
rium nicht erfallt.
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Abbildung 6: Legende Bodenbedeckung mit markierten Kleinstflachen

Im Fall A stellt sich nun die Frage, ob die Verbindung zwischen den Seen tatsachlich
existiert und ob man die Flache nicht in die Seeflache integrieren kénnte. Zur Beantwor-
tung dieser Fragen muss der Verifikator Gber zuséatzliche Informationen verfluigen. Diese
externen Daten kénnen in die Verifikationsfachschale integriert und dank der teiltrans-
parenten Darstellung Uberlagert werden.

Bild 1 Bild 2 Bild 3
Abbildung 7: Verifikation mit dem Orthofoto und dem Gewassernetzplan

Die Uberlagerung der Bodenbedeckungsarten mit dem Orthofoto zeigt, dass der Wald
und die Wiese richtig ausgeschieden wurden (Bild 1). Eine Verbindung zwischen den
stehenden Gewassern lasst sich beim Luftbild allerdings auch bei genauem Hinsehen
nicht erkennen (Bild 2). Zusatzlich wurde der Gewdassernetzplan 1:5'000 eingeblendet.
Die Darstellung zeigt einen Kanal im Bereich der fraglichen Verbindung (Bild 3). Die



Attributierung eines Kanals als fliesendes Gewasser ist richtig. Trotz nicht erftlltem
Flachenkriterium wurde der Nachweis der Verbindung zwischen den Seeflachen durch
den Geometer richtig durchgefuhrt.

Mit der Einfuhrung des neuen Datenmodells DM.01 fuhrt die amtliche Vermessung die
offiziellen, geokodierten Adressdaten. Dabei muss jedes Geb&ude einer Lokalisation
(Strasse, Platz, benanntes Gebiet) zugeordnet werden. Die Existenz dieser Zuordnung
wird automatisiert im Checkservice gepruft. Die Plausibilitdt einer Adressierung wird in
der Fachschale verifiziert. Dazu wird die Legende Gebaudeadressen bereitgestellt, die
die Zuordnung der Gebaude zur Lokalisation Ubersichtlich darstellt.

Das Beispiel zeigt die Zuordnung der
Gebaude zum benannten Gebiet
Thurliacker. Nur das unterirdische
Gebaude auf Parzelle 684 ist mit
einer anderen Lokalisation verbun-
den. Dieser offensichtliche Fehler ist
durch den Geometer zu korrigieren.

Abbildung 8: Zuordnung von Gebauden zur Lokalisation

Allfallige im Verifikationsprozess aufgedeckte Mangel werden dem Geometer zurtick
gemeldet. Die Nachbesserung erfolgt auf Grundlage folgender Dokumente:

— Fehlerprotokoll des Checkservice
— Verifikationsbericht

Der internetbasierte Checkservice ist jederzeit benutzbar, so dass der Geometer auch
Zwischenergebnisse prufen kann.

Der Verifikationsbericht kann durch Reports angereichert und mit Plots (generiert aus
einheitlichen Plotvorlagen) erganzt werden. Zusatzlich konnen Bemerkungen zur Verifi-
kation direkt in der Verifikationsfachschale erfasst und mit den entsprechenden Koordi-
naten in ein Excel-File exportiert werden.
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Abbildung 9: Erfassung von Mangeln bei der Verifikation

Nutzen und Ausblick

Die AV bildet das Fundament der NGDI - eine schlechte Grundlage kann deren Erfolg in
Frage stellen. In Anbetracht der beschrankten personellen und finanziellen Ressourcen
der Kantone sowie durch die zunehmende Komplexitat der AV sind Inselldsungen
weder sinnvoll noch tragbar. Die Zeit scheint reif, die kantonalen Verifikationsprozesse
auf einander abzustimmen und gemeinsam zu optimieren.

Das Projekt BELUTI ist ein weiterer Schritt in der interkantonalen Zusammenarbeit der
Vermessungsverwaltungen. Im Kern steht der Anspruch, gemeinsame Probleme
gemeinsam zu l6sen. Gleichzeitig wird jedem Kanton die Moglichkeit geboten, spezifi-
sche Anforderungen in die gemeinsame Verifikationsinfrastruktur zu integrieren. Dank
dieser Modularitdt wurden die Erwartungen in die Verifikationslosung BELUTI vollum-
fanglich erflillt. Das Projekt BELUTI lebt weiterhin vom Erfahrungsaustausch der betei-
ligten Stellen und steht sowohl auf formaler wie auch auf technischer Ebene allen
Interessierten offen.



