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1. ZUSAMMENFASSUNG

1.1. AUSGANGSLAGE

Die amtlichen Vermessung (AV) diente urspringlich der Anlage des Grundbuchs; seit rund 20
Jahren ist sie immer mehr auch die Grundlage fur den Aufbau und den Betrieb von geografi-
schen Informationssystemen. Die Abgrenzung von Grundstticken ist nur noch ein Bedurfnis un-
ter vielen anderen: Im Baubewilligungsverfahren sind Gebaude- und Grenzabstédnde wie auch
Hohenbeschrankungen einzuhalten, fur die Planung, Erneuerung und Reparatur von Leitungen
muss deren Lage und Hohe und die Gelandeoberflache mdglichst genau bekannt sein, unnoétiger
Grabungsaufwand, Elektrounfélle und Rohrbriche missen vermieden werden. Raum- und Infra-
strukturplanung, Hochbau- und Strassenprojekte, Kubaturberechnungen, Variantenstudien bedir-
fen digitaler Gelande- und Oberflachenmodelle, um Gestaltung und Kosten zu optimieren. Neben
der Lage interessiert zunehmend auch die Hohe, es sind 3-dimensionale Koordinaten gefordert.
Die anschauliche Darstellung in 3D — Modellen erméglicht die Abschatzung der Konsequenzen
von Projektvarianten.

Der Bund hat Mitte der 90er Jahre die rechtlichen Grundlagen fir die Reform der amtlichen Ver-
messung geschaffen. Dabei ging es im Wesentlichen darum, die in grafischer Form (Plane) vor-
handenen Grundbuchdaten in elektronische Form zu Uberfihren. Das Eidg. Departement fir
Verteidigung, Bevdlkerungsschutz und Sport hat seine Vorstellungen in der ,Strategie der Amtli-
chen Vermessung“ vom 1. Januar 2002 weiter konkretisiert. Er legt dabei gemass seiner Strate-
gie die Prioritat auf definitive Losungen, provisorische Daten sollen aufgrund des unumgangli-
chen Nachbearbeitungsaufwandes nur noch ausnahmsweise generiert werden.

Fur die amtliche Vermessung im Kanton Luzern gilt heute noch das Dekret tiber die Grundbuch-
vermessung aus dem Jahre 1930. Es soll durch das Gesetz uber die Geoinformationen (Ent-
wurf vom Oktober 2001) abgeltst werden. Darin werden sowohl die geografischen Informations-
systeme als auch die amtliche Vermessung geregelt. Bei den Bestimmungen zur amtlichen Ver-
messung geht es um die Schaffung der notwendigen Rechtsgrundlagen, wie sie die bundesratli-
che Verordnung Uber die amtliche Vermessung (VAV) verlangt.

Mit der Entwicklung neuer Technologien haben sich in den letzten Jahrzehnten auch die Vermes-
sungsverfahren stark gewandelt. Zunehmend ersetzen Satelliten die traditionellen Triangulations-
und Polygonpunkte. Die satellitengestiitzten Vermessungsmethoden auf Basis des Global Posi-
tioning System (GPS) offenbaren den Benttzern immer deutlicher die Schwachen der konventi-
onellen, nachbarorientierten Vermessung. Auf diese Tatsache hat das Bundesamt fiir Landesto-
pographie mit dem Ubergang der Landesvermessung LV03 zur neuen Landesvermessung LV95
reagiert. Auch unsere amtliche Vermessung muss nun satellitentauglich gemacht und in dieses
System Uberflhrt werden. Die Kantone haben dazu Konzepte auszuarbeiten und sie der Eidge-
nossischen Vermessungsdirektion, der Oberaufsicht tber die AV obliegt, vorzulegen.

Ausgangspunkt fur das vorliegende Konzept ist deshalb einerseits die Analyse der Bedurfnisse
der Benutzerinnen und Benutzer der amtlichen Vermessung. Aufgrund dieser Analyse werden die
Zielsetzungen fur die amtliche Vermessung im Kanton Luzern formuliert und erlautert. Anschlies-
send werden das konkrete Vorgehen zur Erreichung dieser Ziele formuliert und die zu erwarten-
den Kosten fiir die Umsetzung des Konzeptes abgeschatzt.

Anlass ist anderseits die Verfugbarkeit von Technologien, welche es zum ersten Mal in der Ge-
schichte der Vermessung erlauben, die angestrebten Ziele kostenginstig, schnell und mit minima-
lem Aufwand zu erreichen.
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1.2. BEDURFNISSE DER BENUTZER

Die Bedurfnisse der Benutzer lassen sich wie folgt zusammenfassen:

spannungsfreie Koordinaten und widerspruchfreie Zusammenfiihrung von Daten: einfache Art
der Lagebestimmung, AV-Daten als Grundlage fur weitere Datensatze

Qualitatsanforderungen an die Daten: einfacher Zugang zu AV-Daten und Informationen zur
Rechtswirkung und Qualitat.

schnelle und flachendeckende Verfugbarkeit der Daten mit Prioritat des Datenangebotes in
Bau- und Bauentwicklungsgebieten

Qualitatssicherung in der Datenverwaltung

AV-Daten als Grundlage fir weitere Datensatze: Bisher wurden alle Objekte der AV wie Gren-
zen oder Bauten von den Bezugspunkten der amtlichen Vermessung, den sog. Lagefixpunkten
(LFP), aus aufgenommen. Oft wurden auch Objekte der AV als Bezugspunkte verwendet; ihre
Genauigkeit war deshalb ebenfalls wichtig. Leitungen wurden (und werden z.T. noch heute) auf
Grenzpunkte, Gebaudeecken und Einzelobjekte eingemessen. Die neuen Vermessungsverfahren
(satellitengestitzte Vermessungen mit dem Global Positioning System GPS) ermdglichen heute
die rasche und einfache Lagebestimmung, ohne auf die Lagefixpunkte zurlickzugreifen. Diese
sog. absolute Lagebestimmung gewinnt gegentiber der sog. relativen Lagebestimmung, die sich
auf ortliche Objekte abstitzt, rasch an Bedeutung. Damit kann — nach automatischer Transforma-
tion aus dem Gerate-internen Bezugssystem WGS84 - direkt im Koordinatensystem der schwei-
zerischen Landesvermessung gearbeitet werden. Die AV-Daten dienen aber auch weiterhin als
Grundlage fir weitere Datensatze.

Zugang und Informationen Uber AV-Daten: AV-Daten missen Uber eine zentrale Anlaufstelle
erhaltlich sein. Mit den AV-Daten sollen Informationen tber deren Rechtswirkung und Qualitat
abgegeben werden. Fir viele Objekte ist es unerlasslich zu wissen, ob sie bestehend bzw.
rechtsgultig, projektiert oder rechtsgultig aber in Revision sind und den Beginn und die Dauer der
Rechtswirkung zu kennen. Die Qualitat (d.h. Genauigkeit, Zuverlassigkeit, Konsistenz) und die Art
der Koordinatenbestimmung (Digitalisierung, Berechnung, Konstruktion, GPS) muss ersichtlich
sein. Unverzichtbar sind auch Angaben zur Aktualitat (mindestens der Erhebungszeitpunkt).

Spannungsfreie Koordinaten, widerspruchfreie Zusammenfihrung von Daten: Im heutigen
AV-System konnen satellitengestiitzte und terrestrische Vermessungen zu unterschiedlichen Er-
gebnissen fuhren. Um unabhangig von der gewahlten Methode zum gleichen Ergebnis zu kom-
men, muss die AV von relativen zu absoluten Lageangaben Ubergehen. Die unabhangig erhobe-
nen Datensatze sind dann nicht mehr tber die Lagefixpunkte verbunden, sondern tber die ge-
meinsamen Satelliten: Durch den einheitlichen, Zentimeter-genauen Bezug auf diese neuen, an
den Himmel verlegten ,Fixpunkte* passen alle terrestrischen Lageangaben dennoch jederzeit wi-
derspruchsfrei zusammen.

Die Lagefixpunkte bleiben also trotzdem eine unverzichtbare Bezugsgrundlage, allerdings nur
unter der Voraussetzung, dass auch sie spannungsbereinigt sind, sonst wiirden wieder neue Wi-
derspriiche in die spannungsbefreiten Datensatze eingetragen. Einerseits werden sie weiterhin
gebraucht fir die Aufarbeitung von vorhandenen Feldaufnahmen innerhalb und ausserhalb der
AV (z.B. Leitungskataster), und anderseits mussen viele Details noch polar ab Lagefixpunkten
erhoben werden, weil besonders in Baugebieten, aber auch im Wald der Satellitenempfang be-
hindert ist. Bei Rekonstruktionen und Absteckungen wird man sich deshalb auch in Zukunft auf
vorhandene LFP abstitzen. Doch auch hier missen unabhéangig erhobene Datensatze wider-
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spruchfrei zusammenpassen; sie missen spannungsfrei sein. Die Benutzerinnen der AV wollen
zwischen den Angaben der AV und ihren Eigenerhebungen keine Nachbarwiderspriiche feststel-
len, die sie dann mit kleinraumigen Interpolationen bzw. Einpassungen ausgleichen mussen.

Schnelle und flachendeckende Verflugbarkeit der Daten: Die Erneuerung der AV-Daten sollte
maglichst vor deren Verwendung in weiteren Datensatzen erfolgen, um dort nachtragliche Anpas-
sungen als Folge der Bereinigung der AV zu vermeiden. Die Prioritat fr die Erneuerung liegt dort,
wo die Haufigkeit der Anwendungen und die Dichte der Regelungen und Anforderungen am
hdchsten ist: im Baugebiet und in Bauentwicklungsgebieten.

Qualitatsanforderungen an die Daten: Massgebend sind die Anforderungen verschiedener Ge-
nauigkeitsstufen, im Bereich der amtlichen Vermessung fur alle rechtswirksamen Daten erganzt
um die Zuverlassigkeitsanforderungen. Oft werden Rechtswirkungen auch auf AV-Daten ohne
Zuverlassigkeitsgarantie aufgebaut: Zum Beispiel werden Baulinien oder Festlegungen der Nut-
zungsplanung bezlglich bestehenden Bauten definiert. Dies zwingt die amtliche Vermessung,
auch diese Daten in adaquater Form anzubieten und zu qualifizieren.

Qualitatssicherung in der Datenverwaltung: Die Qualitdt der AV-Datensatze gemass TVAV
muss gesichert sein. Die Benutzerlnnen wollen klar fassbare und verantwortliche Ansprechpartne-
rinnen, die die Produkthaftung glaubwirdig wahrnehmen kénnen, besonders bei rechtswirksamen
Daten. Die verwendete Infrastruktur muss einen zuverlassigen, problemlosen und kostenguinsti-
gen Datenaustausch und die einfache Herstellung von Ausziigen und Auswertungen erlauben.

1.3. ZIELSETZUNGEN DER AV-ERNEUERUNG

Aus den obigen Bedirfnissen leiten sich folgende Ziele fur die Erneuerung der AV ab:

1. Zentrales Datenangebot: Bereitstellen eines leistungsfahigen, leicht zugdnglichen, informati-
ven, konsistenten, Interlis-tauglichen und einheitlich modellierten Datenangebotes.

2. Nachhaltigkeit der AV-Daten:

Langfristige Gewahrleistung hoher Datenqualitat, die den rechtlichen Anforderungen in al-
len Datenebenen genigt.

Ubergang von relativen zu absoluten Methoden: Angebot spannungsfreier Datensétze,
damit uneingeschréankt absolute Lagebestimmungsmethoden wie GPS angewendet wer-
den kénnen.

3. Langfristige Sicherstellung der Finanzierung fur die Erneuerung und den Unterhalt der AV.

1.4. ERNEUERUNG DES FUNDAMENTS DER AV: DAS NETZ 200

Die Lagefixpunkte sind heute noch das Fundament der amtlichen Vermessung: Darauf beziehen
sich nicht nur samtliche Feldaufnahmen und Daten der AV, sondern auch viele Erhebungen aus-
serhalb der AV (z.B. Leitungskataster). Aufgrund dieser Scharnierfunktion der Lagefixpunkte
sind die gebietsspezifische Wiederherstellung der ehemaligen Qualitéat der LFP und die Anpas-
sung an absolute Methoden ein Schwerpunkt im vorliegenden Konzept.

Als neue Bezugsgrundlage wird ein spannungsfreies Hauptnetz von etwa 200 Punkten bereit-
gestellt (Netz 200). Es wird direkt an die LV95-Punkte des Bundes angeschlossen und dient als
Rahmen fir alle weiteren Arbeiten bei Ersterhebung, Erneuerung, Erhaltung, Interpolation und
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Nachfihrung. Damit werden im ganzen Kanton rationelle Anschlussbedingungen gewéhrleistet. In
allen spannungsbereinigten Gebieten kann der Unterhalt der Fixpunkte aus Sicht der AV auf we-
nige Punkte pro Gemeinde beschrankt werden (Punkt-Ausdiinnung), sofern nicht die Sichtverhait-
nisse oder weitere Interessenten etwas anderes erfordern.

1.5. ERNEUERUNG DER UBRIGEN AV-EBENEN, DATEN AUSSERHALB DER AV

Daten der amtlichen Vermessung: Auch fir die Daten der tbrigen AV-Ebenen ist Spannungs-
freiheit auf Niveau AV93 zu erreichen, prioritar im Baugebiet. Ausgehend vom vorhandenen Quali-
tatsniveau der verfigbaren Datenbestdnde werden die notwendigen Massnahmen aufgefihrt.

Im einfachsten Fall, d.h. bei neueren Ersterhebungen, genigt eine Neubestimmung wichtiger
LFP2 und die anschliessende Einpassung der Ubrigen Daten. Bei Unsicherheit Gber den Erhal-
tungszustand der Fixpunktgrundlage ist die Erneuerung der LFP2 und LFP3 mit nachfolgender
Interpolation oder Neuberechnung der Ubrigen Vermessungselemente erforderlich. In halbgrafi-
schen Gebieten, wo eine vollstéandige Erneuerung der LFP2, LFP3 und der gesamten Situation
notwendig ist, kann sogar eine vereinfachte Zweitvermessung optimaler sein. Auch lokale Gege-
benheiten, wie die nutzungsplanerischen Absichten der Gemeinde oder Bedirfnisse von Lei-
tungskatastern entscheiden Uber die Intensitat der Umarbeitung oder die Neubearbeitung proviso-
risch numerisierter Gebiete. Das Mass der heutigen Zielerreichung und die Differenz zum Sollzu-
stand sowie Kosten und Budgets bestimmen dann die lokalen Massnahmen und Etappen.

Daten ausserhalb der amtlichen Vermessung: Mit der Erneuerung der AV-Daten erhalten diese
neue Koordinaten. Daten ausserhalb der AV, de zum Beispiel aus Einmessungen auf Gebaude-
ecken und Grenzpunkte generiert wurden, sind dann anzupassen. Dabei muss oft fremde Interpo-
lations-Software eingesetzt werden. Die dazu erforderlichen Datentransfers werden dann verein-
facht, wenn das Ursprungssystem die Datenbeschreibungssprache Interlis verwendet.

Wenn die Genauigkeitsanforderungen denen der AV vergleichbar sind, muss die Anpassung sehr
differenziert erfolgen. Erwahnt seien die Nutzungsplanung (Rechtswirkungen) oder genaue Lei-
tungskataster in dicht Gberbauten Gebieten (SIA 405: £ 10 cm).

Bei Daten hingegen, die bereits heute unabhangig von der AV, und relativ spannungsfrei, z.B. in
GPS erhoben wurden, sind auch einfachere Methoden denkbar, um sie mit den Daten der AV zur
Ubereinstimmung zu bringen. Sie sind lediglich mithilfe ihrer Stitzpunkte auf die gemeinsamen
Anschlusspunkte in der AV zu ,eichen®.

1.6. UMSETZUNG DER NEUEN LANDESVERMESSUNG LV95

Der Ubergang von der Landesvermessung LV03 ins neue System der — GPS-gestiitzten — Lan-
desvermessung LV95 ist erforderlich infolge der Widerspriiche zwischen den alten und den neu-
en, spannungsfreien Koordinaten der LFP2 und noch mehr der LFP3. Die vollstandige Erneue-
rung muss bedirfnisorientiert erfolgen. Bereits spannungsbefreite Baugebiete dirfen beim
Ubergang von LVO3 in LV95 keine geometrischen Veranderungen mehr erfahren.
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1.7. ZENTRALES DATENANGEBOT UND DEZENTRALE NACHFUHRUNG

Um die Offentlichkeit effizient und gesamtwirtschaftlich kostenoptimiert mit Daten und Dienstleis-
tungen der AV zu bedienen und die Qualitat der Daten zu erhalten, sind technische und organisa-
torische Massnahmen zu treffen. Ziel ist die zentrale Gewahrleistung der Datenkonsistenz und
der freien Datenverfligbarkeit. Voraussetzung sind rechtlich fassbare, langfristig haftbare Daten-
verwalterlnnen, die Uber die entsprechende Infrastruktur und tber die unerlasslichen Kenntnisse
der lokalen Verhaltnisse verfligen. Pradestiniert sind die vertraglich gebundenen, patentierten
Nachfuhrungsgeometer als Datenproduzenten mit ihrem in Jahrzehnten aufgebauten Know-how,
den erforderlichen, anspruchsvollen Werkzeugen und den gesetzlich geregelten Ablaufen und
Qualitatsanforderungen.

1.8. KOSTEN UND FINANZIERUNG DER ERNEUERUNG, REALISIERUNG

Die Gesamtkosten in den Baugebieten belaufen sich auf etwa 16.2 Mio. Franken, im Landwirt-
schaftsgebiet auf 15.2 Mio.Fr. Eine Tabelle (Beilage) gibt gemeindeweise Auskunft Gber Mass-
nahmen, zugehdrige Flachenanteile, Hektar-Kosten und Gesamtkosten. Fir die Kostenermittlung
wurden die vorhandenen Daten nach verschiedenen Kriterien bewertet und gebietsweise adagua-
te Massnahmen angenommen. Abstriche gefahrden AV93-Konformitat und Spannungsfreiheit.

Die entsprechenden Kantonsbeitrdge belaufen sich im Baugebiet auf etwa 11.7 Mio. Fr., im (we-
nig dringlichen) Landwirtschaftsgebiet auf etwa 10.34 Mio. Fr.

Die Finanzierung ist gesichert, wenn wéahrend der nachsten 9 Jahre mindestens 2.5 Mio. Fr. jahr-
lich an Kantonsbeitragen zur Verfligung stehen. Das bedeutet, dass die Gebuhr flr die Benltzung
der amtlichen Vermessungswerke, die bis anhin fur die AV eingesetzten Mittel und besonders die
bisher von den Gemeinden aufgebrachten Beitrage weiterhin zur Verfligung stehen und bei einem
Wechsel der gesetzlichen Grundlagen gesamthaft erhalten bleiben, d.h. neu vom Kanton aufzu-
bringen sind. Dabei ist auch beriicksichtigt, dass die Bundesbeitrédge an die nun anstehenden Er-
neuerungen nur noch etwa halb so hoch sind wie an die bisherigen Erstvermessungen.

Realisierung innert 9 Jahren, Priorisierung: Jede Anderung der Beitrage verzogert oder be-
schleunigt die Bereinigung der Daten. Kirzungen wirken sich somit direkt als Giberproportionale
Mehrkosten bei jenen Benttzerinnen aus, die zwischenzeitlich ihre Daten auf provisorische Da-
tenbestande aufgebaut haben und diese dann nach einer spater nachgeholten Bereinigung der
Vermessungsgrundlagen anpassen missen.

Kriterien fur die Priorisierung: An erster Stelle stehen die Bedurfnisse der Offentlichkeit nach
spannungsfreien, bereinigten AV-Daten als Grundlage fur die Erstellung EDV-gestlitzter Kataster.
Dies kann beispielsweise der Entscheid sein, einen digitalen Leitungskataster zu erstellen. Aus
Sicht des Kantons wird aber auch das Verhéltnis von Aufwand und Wirkung gewichtet. Auch die
Bereitschaft der Gesuchstellerinnen zu ausserordentlichen Beitragsleistungen kann beschleuni-
gend wirken.

In diesen Kostenangaben ist der Nachbearbeitungsaufwand in den von der AV abhé&ngigen Da-
tensatzen nicht enthalten. Er ist allerdings sehr schwer abschéatzbar, da dort allenfalls Normen,
projektbezogene oder sogar momentane Genauigkeitsbedirfnisse einzuhalten sind, die einen
Entscheidungsspielraum offen lassen, nicht aber gesetzlich vorgegebene Qualitdtsanforderungen
wie in der AV.
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2. BEDURFNISSE UND DRINGLICHKEIT

2.1. BEDURFNISSE

2.1.1. Die Daten der AV als Grundlage fiir andere Datenséatze

Lage und Hohe von Objekten werden heute meist mittels Koordinaten im System der schweizeri-
schen Landesvermessung angegeben. Dies wird durch satellitengestiitzte Vermessungen mit
dem Global Positioning System GPS unterstitzt, einer benutzerfreundlichen Messmethode, die
unmittelbar absolute, Zentimeter genaue Lageangaben liefert.

Friher — und teilweise auch heute noch — wurden Vermessungen auf rAumliche Bezugselemente
wie Gebaude, Grundstiicksgrenzen oder Fixpunkte abgestitzt. Diese Lokalisierungen sind somit
relativ und ihre Qualitdt hangt direkt von der Bestimmungsqualitdt der Bezugselemente ab. Bei-
spiele: Nutzungsplanung, baupolizeiliche Bewilligungen, Leitungskataster. Die Folgen ungenauer
AV - Daten reichen von nachbarlichen Streitigkeiten bis zu volkswirtschaftlich unsinnigen Mehr-
kosten infolge Planungskorrekturen, zusatzlichem Grabungsaufwand, Bauverzégerungen oder der
Anpassung umfangreicher Datensétze. Im Grunde genommen ist die amtliche Vermessung allge-
genwartig, da sie bis anhin fur alle Sachdaten den Raumbezug im cm — Bereich (Genauigkeit we-
nige cm) vermittelte.

Ausgehend von der Landes - Triangulation wurden als Grundlage der amtlichen Vermessung und
des Grundbuchplans kantonale Lagefixpunkte und kommunale Polygonpunkte festgelegt. Sie
dienten als Aufnahmestationen zur Einmessung der Gebaude-, Grenz- und Kulturgrenzpunkte
mittels Winkeln und Distanzen. Die heutigen Lageangaben der Detailpunkte sind somit aus den
weitgehend manuell gerechneten Polygon- bzw. Lagefixpunktkoordinaten abgeleitet. Widerspri-
che und Ungenauigkeiten im Lagefixpunktnetz Gbertragen sich direkt in die Koordinaten der De-
tailpunkte. Genau besehen handelt es sich also um ,relative* Koordinaten. Die satellitengestitzte
Vermessung legt nun diese Differenzen offen und fiihrt zu Widerspriichen, wenn deren ,absolute”
Koordinaten nicht in die lokale Umgebung eingepasst und damit verfalscht werden. Vgl. bei 1.2.
den Abschnitt Spannungsfreie Koordinaten.

2.1.2. Zugang und Verbindlichkeit der AV-Daten

AV-Daten mussen konsistent und tiber eine zentrale Anlaufstelle erhaltlich sein und Informationen
Uber die Rechtswirkung, Qualitat und Aktualitat (Mindest-Datenmodell) enthalten:

Rechtswirkung: Fur die Objekte sollte ersichtlich sein, ob deren Abbildung im Datensatz einen
rechtswirksamen, projektierten oder in Revision stehenden Zustand darstellt, ebenso sollten
Beginn und Dauer der Rechtswirkung ersichtlich sein.

Qualitat: Fur jedes Objekt muss die Genauigkeit, die Zuverlassigkeit und die Konsistenz er-
sichtlich sein sowie die Art der Koordinatenbestimmung (Digitalisierung, Berechnung, Kon-
struktion, GPS). Die Anzahl Dezimalstellen der Koordinaten sollte von deren Genauigkeit ab-
hangig sein: Dezimeter — genaue Daten sollten nicht auf Millimeter angegeben werden

Aktualitat: Fur jedes Objekt muss der Zeitpunkt der Erhebung bzw. der Verdnderungen er-
sichtlich sein.
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2.1.3. Spannungsfreiheit und Widerspruchsfreiheit der AV, absolute Lageangaben

Unabhéangig von der gewéhlten Vermessungsmethode (satellitengestutzte oder terrestrische Ver-
messungen) muissen die AV-Objekte im Rahmen der Genauigkeitsanforderungen eindeutig be-
stimmt werden konnen. Datenséatze aus verschiedenen Quellen missen widerspruchfrei zusam-
menpassen: Die Benitzerlnnen mussen die gesuchten Objekte nach den Genauigkeitsan-
forderungen der TVAV dort auffinden, wo die Koordinaten der AV dies angeben.

Die Benutzerinnen der AV wollen zwischen den Angaben der AV und ihren Eigenerhebungen kei-
ne Nachbarwiderspruiche feststellen, die sie mit kleinrdumigen Interpolationen bzw. Einpassungen
ausgleichen mussen. Die fur die Einpassung notwendigen Lagefixpunkte fehlen namlich meist
gerade dann, wenn sie am dringendsten gebraucht wirden, beispielsweise wahrend der Bautatig-
keit, wenn sie durch Leitungsbau oder Umgebungsarbeiten entfernt wurden.

Die Beniitzerlnnen der AV wollen sich nicht mit Abklarungen Uber Widerspriiche befassen, die
aus Beschadigungen durch Dritte oder Zwangen herrihren. Die Erhebungsresultate sollen nicht
von der Wahl des Anschlusspunktes abhangig sein, sondern es sollen absolute Bestimmungsme-
thoden genutzt werden kdnnen, und trotzdem sollen die relativen Bezlige gewahrleistet bleiben.

Die in der AV verfligbaren Koordinaten erfillen heute diese Anforderungen mit einigen Ausnah-
men nur im engsten Nachbarbereich; sie sind noch nicht spannungsbefreit.

2.1.4. Schnelle und flachendeckende Verfiigbarkeit der Daten

Die Erneuerung der AV-Daten sollte mdglichst vor deren Verwendung in weiteren Datenséatzen
wie Zonenplanen und Leitungskatastern erfolgen, um nachtrégliche Anpassungen infolge Bereini-
gung der AV zu vermeiden. Die Prioritat fur die Erneuerung liegt dort, wo die Haufigkeit der An-
wendungen und die Dichte der Regelungen und Anforderungen am hdochsten ist: im Baugebiet
und in Bauentwicklungsgebieten.

Parallel dazu soll die kantonsweite Verfligbarkeit digitaler Daten Uber die Liegenschaften auch im
Landwirtschaftsgebiet erreicht werden. Deshalb stehen dort zwei Projekte im Vordergrund:

Projekt Digitale Plangrundlagen ab 2002, aus Zeitgriinden realisiert mittels der Provisorischen
Numerisierung (PN), bei entsprechender Kostentibernahme im Sinne definitiver Losungen
auch durch regulare Erneuerung: Weil im Landwirtschaftsgebiet kaum Mutationen anfallen
und damit rechtsverbindliche Koordinaten selten gebraucht werden (Zerstiickelungsverbot
gemass Landwirtschaftsgesetzgebung, nach Guterzusammenlegungen und Arrondierung)
konnen die bestehenden Grundbuchplane vorerst durch Digitalisierung abgeltst werden. A-
lerdings sind diese Daten nicht rechtskraftig; bei Feldarbeiten ist bis zur Durchfiihrung einer
Katastererneuerung immer auf die origindren Messdaten zuriickzugreifen (TVAV Art. 106 und
108). Zudem verlangt der Bund als Oberaufsicht und wichtiger Kostentrager, nur Verfahren
anzuwenden, welche mindestens das vorhandene Qualitatsniveau und die Einhaltung der
TVAV auch fur alle umzuarbeitenden Ebenen gewahrleisten. Dies ist bei Vermessungen ab
Stufe Teilnumerik zu beachten.

Projekt Landwirtschaftliche Nutzflachen (LWN) des Bundes ab 2002: Aktualisierung der Ebene
Bodenbedeckung als Grundlage fir landwirtschaftliche Flachenbeitrage, mindestens Proviso-
rische Numerisierung der Gibrigen Ebenen.
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2.1.5. Qualitatsanforderungen an die Daten

Massgebend sind die Anforderungen verschiedener Genauigkeitsstufen, im Bereich der amtlichen
Vermessung fir alle rechtswirksamen Daten ergdnzt um die Zuverlassigkeitsanforderungen. Oft
werden Rechtswirkungen auch auf AV-Daten ohne Zuverlassigkeitsgarantie aufgebaut: Zum Bei-
spiel werden Baulinien oder Festlegungen der Nutzungsplanung beziiglich bestehenden Bauten
definiert. Dies zwingt die amtliche Vermessung, auch diese Daten in adaquater Form anzubieten
und zu qualifizieren.

Genauigkeitsanforderungen mm bis cm (Bauvermessung)

Dieser Qualitatsbereich wird nur innerhalb einzelner Bauwerke oder Untersuchungen (z.B. Tekto-
nik) gefordert und wird mit lokalen Netzen abgedeckt, er wird nie flachendeckend grossraumig
bendtigt und kann deshalb fiir die weiteren Betrachtungen ausser Acht bleiben.

Genauigkeitsanforderungen wie AV-Ebene Liegenschaften im Baugebiet
Zuverlassigkeitsanforderungen wie Ebene Liegenschaften:
Rechtskataster der amtlichen Vermessung, Nachfihrung AV93-konform
Rechtskataster ausserhalb der amtlichen Vermessung (vgl. Kataster 2014):
Rechtliche Festlegungen der Nutzungsplanung: Planungs- und Bau Gesetz 88 31, 120, 127
Strassengesetz § 84, Wasserbaugesetz § 4 usw.

Bauwesen: Baupolizei (Baubewilligungsverfahren, Baukontrolle, Nachbarrecht), Bauvermes-
sung: Hier ist die Forderung nach Zuverlassigkeit nicht durch das Gesetz, sondern durch ent-
stehende Schaden (an Leitungen, durch Verzdgerungen, Korrekturen, Anpassungen, Streitig-
keiten) gegeben.

Zuverlassigkeit individuell geregelt: Ubrige Anwendungen aus Kataster 2014

Leitungskataster hoher Genauigkeit in dicht tGberbauten Gebieten mit hoher Leitungsdichte
und mit Einmessungen auf die Elemente der Bodenbedeckung. SIA GEO 405, Absatz 4.23.3:
fordert + 10 cm, TVAV Art. 31 teilweise sogar Grenzpunktgenauigkeit. Wurden Gebaudeecken
fur Einmessungen verwendet, so bedeutet dies fur deren Lagegenauigkeit, dass sie eine Stufe
genauer sein sollte, also = 5-8 cm einhalten misste. Werden nun Erhebungen mit GPS im
cm-Bereich gemacht, und die Vermessungsgrundlage stimmt absolut nur auf den Dezimeter,
werden entsprechend stdérende Differenzen zur AV spurbar.

Genauigkeitsanforderungen wie AV-Ebene Liegenschaften im Landwirtschaftsgebiet
Zuverlassigkeitsanforderungen wie Ebene Liegenschaften:

Nachfuhrung AV, weitere Rechtsanwendungen
Zuverlassigkeit individuell geregelt: Gbrige Anwendungen, Kataster 2014:

Hoch- und Tiefbau, Leitungskataster

2.1.6. Qualitatssicherung in der Datenverwaltung

Die Qualitat der AV-Datensatze gemass TVAV muss gesichert sein. Die Benitzerlnnen wollen
klar fassbare und verantwortliche Ansprechpartnerinnen, die die Produkthaftung glaubwirdig
wahrnehmen kdnnen, besonders bei rechtswirksamen Daten. Dies gilt auch fur Daten beschrei-
benden Inhalts, da diese oft Bezugselemente fur den Aufbau von Leitungskatastern und in der
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Nutzungsplanung von rechtverbindlichen Daten sind. Diese nachgeordneten Datenbestande stel-
len in ihrem Wert und ihrem Umfang nach meist ein Vielfaches der Daten der amtlichen Vermes-
sung dar. Die Produkthaftung wird mit einer Ausweitung des Datenangebots an Gewicht zuneh-
men.

Die verwendete Infrastruktur muss einen zuverlassigen, problemlosen und kostenginstigen Da-
tenaustausch und die einfache Herstellung von Ausziigen und Auswertungen erlauben. Kon-
sistenz und Darstellung des Gliltigkeitsstandes (u.a. Mutationsverwaltung) missen gewdahrleistet
sein.

2.1.7. Bedurfnisabklarungen bei den Benutzern

Im Rahmen von Umfragen und Vernehmlassungen formulieren Benitzerlnnen ausserhalb der AV
gelegentlich ihre Bedirfnisse. Diese Aussagen sind zwar unerlasslich, beschrénken sich jedoch
jeweils auf die aktuellen Aufgabenstellungen. Die meisten Rationalisierungseffekte bei den An-
wenderlnnen werden zudem erst nach Einfiihrung der von der AV bereitgestellten Moglichkeiten
erkennbar. Das anzustrebende Qualitatsniveau darf deshalb nicht nur auf solche Umfragen abge-
stutzt werden. Die amtliche Vermessung muss daruber hinaus diese zukinftigen Entwicklungen
abschéatzen, einbeziehen und muss das Potential neuer Methoden bei Dritten berticksichtigen.

2.2. DRINGLICHKEIT UND ERNEUERUNGSBEDARF

2.2.1. Dringlichkeit der Erneuerung, Folgen, Provisorische Numerisierung

Unterhaltsaufwand:

Fur die Ermittlung des Unterhaltsaufwandes sind wesentlich die Erstellungskosten und die fest-
stellbare und zu erwartende Abnutzung. Der Wert der Vermessungswerke leitet sich ab aus den
Kosten fiir eine Neuerstellung der Vermarkung und Parzellarvermessung von heute etwa 170 Mio
Fr. Werden nur 2 % fir den Unterhalt eingesetzt, so entspricht dies bereits jahrlichen Kosten von
3 ¥ Mio. Fr. Ein Teil davon wird mit der laufenden Nachflihrung erbracht, der Rest ist in Einzelo-
peraten zu leisten.

Erneuerungshbedarf:

Das Bedurfnis nach Erneuerung ergibt sich aus den festgestellten Schaden und den neuen Be-
darfnissen nach rechtsverbindlichen, digitalen Daten und nach Nutzung der neuen absoluten Me-
thoden der Lagebestimmung. Das zwanzigste Jahrhundert ist an der 1914 begonnen Vermessung
nicht spurlos voriibergegangen, einige Einflisse sind im Abschnitt 4.3.1. erwahnt. Unterhalt und
Ersatz verschlissener Teile sind auch ohne digitale Zukunft und ohne GPS unumganglich zur
Werterhaltung. Werden diese Schaden nicht behoben, Ubertragen sie sich in die Daten der Be-
ndtzerinnen und verursachen dort zusehends spirbaren Mehraufwand: Alle Datensatze der Be-
nitzerlnnen kdnnen nicht besser sein als die zu Grunde liegende AV, auf der sie aufgebaut sind.
Wird dieses Fundament erst nach der Erstellung des Daten-Uberbaus von seinen Spannungen
bereinigt, so entsteht dort Anpassungsaufwand, der umso grésser ausfallen wird, je intensiver die
Daten mit der AV verkniipft sind und je tiefgreifender die Anderungen am Fundament ausfallen.
Dabei enthalt z.B. ein Leitungskataster ein Vielfaches an Daten wie die AV.

Eine Erneuerung der herkdmmlichen Vermessungen einerseits und deren Uberfiihrung in span-
nungsfreie Datensatze 16st im Grunde genommen die traditionell nachbarbezogenen Feldaufnah-
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men von ihrer Fixpunktgrundlage und tberfuhrt sie in Lageangaben, die (mit GPS) auf das World
Geodetic System (WGS) bezogen sind. Schlussendlich ist jeder Grenzpunkt, jede Gebaudeecke
nicht mehr auf Fixpunkte bezogen, sondern auf Satelliten, die Lage ist eindeutig und definitiv im
WGS definiert und kann auch jederzeit ohne Fixpunktgrundlage lagetreu rekonstruiert werden.

Wird hingegen heute GPS ohne Bereinigung der AV eingesetzt, so werden dauernd Widerspriiche
zwischen den erhobenen Daten und der AV eingebaut, die Qualitdt verschlechtert sich zuse-
hends. Es sollten deshalb mindestens auf der Qualitatsstufe der Grenzpunkte und Bauten im
Baugebiet moglichst bald definitive, spannungsfreie AV-Datensétze bereitstehen.

Provisorische Numerisierung (Begriindung vgl. 4.1.3.):

Bei dieser Numerisierungsmethode handelt es sich lediglich um eine vorlaufige, kurzfristige Mass-
nahme zur Befriedigung der dringendsten Bedurfnisse nach Daten im Sinne einer Erhaltung und
Ablosung der alten Grundbuchpl&ne. Der Nutzen in der amtlichen Vermessung ist aber begrenzt:

Widerspriiche in Messungen und Berechnungen oder Kartierungsfehler wie auch die Span-
nungen und Beschadigungen des Fixpunktnetzes werden nicht bereinigt, die erhobenen Kon-
trollmasse bleiben unberticksichtigt, GPS - Tauglichkeit wird nicht wirklich erreicht. Die laufen-
de Nachfiihrung stitzt sich weiterhin auf ein zunehmend fehler- und schadhaftes Fixpunktnetz
und baut diese Fehler auch laufend in alle neue entstehenden Daten ein.

Die Rechtskraft bleibt weiterhin beim alten, massstababhangigen, verzugsbehafteten Plan
(Vergrosserungen sind unzulassig TVAV Art. 91 Abs. 3, da ja die provisorisch numerisierten
Daten nicht mehr Informationen enthalten kénnen als der digitalisierte Plan. Rechtskréftige
Daten kdnnen also nicht darauf aufgebaut werden.

Digitalisierte Koordinaten sind somit fur die amtliche Vermessung wenig nutzbar bis hinderlich
(Geb&udenachfuhrung!) und fur alle Bedurfnisse des numerischen Rechtskatasters unbrauch-
bar. Sie sind in der Ebene Liegenschaften nicht zugelassen (TVAV Art. 106-108). Fir Feldar-
beiten sind nach wie vor die Feldaufnahmen zu verwenden. Nach TVAV Art. 90, VAV Art. 56
Abs. 3 und Art. 51 Abs. 2 sind Prov. Numerisierungen innert nitzlicher Frist durch eine Erneu-
erung zu ersetzen. Diese wird somit lediglich aufgeschoben, der dannzumalige Anpassungs-
aufwand in den von der amtlichen Vermessung abhangigen Datenséatzen wird vergrossert.

Fur jeden planerischen oder baurechtlichen Entscheid sind die Koordinaten lokal zu rechnen
und doch fir die weitere Zukunft infolge der darin enthaltenen Spannungen nicht definitiv.

Der ganze in der laufenden Nachfuhrung (kantonsweit Gber 4 Mio. Fr. pro Jahr) betriebene
Aufwand fur Koordinatenberechnungen verpufft in Widerspriichen aus den vorhandenen, pro-
visorischen Daten. Die im verwendeten Fixpunktnetz verborgenen Spannungen und Wider-
spriche Ubertragen sich fortlaufend auf die neuen, teuer erarbeiteten Daten.

Wertung der obigen Aussagen: Grundsatzlich treffen sie zu, stérend sind sie besonders im
Baugebiet. Zur Beurteilung vorhandener Daten sind im konkreten Fall aber genauere Abkla-
rungen im Sinne von Kapitel 5.4.2. angebracht, um nicht Gbersetzte Massnahmen mit unndti-
gen Kostenfolgen zu ergreifen. Ziel ist immer nur, den Bedurfnissen der TVAV und jenen der
Benutzerinnen gerecht zu werden. Formell mag die TVAV dabei nicht eingehalten sein, mate-
riell kbnnen die Daten dennoch geniigen ausser z.B. bei knappen Gebaudeabstéanden, bei
Zwischen- oder Anbauten, bei komplizierteren Konstruktionen riickwartiger Ecken, bei Ver-
wendung als Bezugspunkte in der Nutzungsplanung und in genauen Leitungskatastern. In
solchen Fallen ist es wohl wirtschaftlicher, die bestehenden Daten auf die neue Fix-
punkt/Grenzpunktgrundlage zu interpolieren und im Bedarfsfall die bendtigten Gebaudeecken
zu rechnen oder auf dem Lokal direkt zu erheben, als den ganzen Datenbestand neu zu be-
rechnen. Eine Fixpunkterneuerung und anschliessende Interpolation der Daten vermag somit
in manchen Fallen AV93-Konformitét zu erreichen. Sicher ist die Provisorische Numerisierung
geeignet fur alle nicht exakt definierten Kulturgrenzen wie Waldrander und Feldwege, aber
auch bei Eigentumsgrenzen in Bachmitte oder entlang Felsbandern.
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Bei zukinftigen Arbeiten kann die Provisorische Numerisierung keine Alternative zur Katas-
tererneuerung sein, hochstens, wie im Projekt PN UG, eine kurzfristige Ubergangsmassnah-
me, allerdings — ohne vorausgehende Fixpunktbereinigung — sicher keine definitive Losung,
auch im Hinblick auf die laufende Nachfuihrung. Und: Immer mit gesamthaft erhdhten Kosten.

2.2.2. Erneuerungsbedarf im Baugebiet

Die Lageangaben der amtlichen Vermessung missen mit den Lageangaben absoluter Be-
stimmungsmethoden zur Uberreinstimmung gebracht werden. Technisch bedeutet dies die
Einpassung der Feldaufnahmen auf satellitengestutzte Koordinaten und damit den Uber-
gang von relativen zu absoluten Lageangaben.

Alle bisherigen Erhebungen basieren auf den LFP oder auf Elementen, die sich ihrerseits auf die
LFP abstutzen. Bei der Aufarbeitung von Feldaufnahmen innerhalb und ausserhalb der AV muss
die tatsachliche Lage der Bezugselemente (LFP, z.B. aufgehobene Details der AV,) bekannt sein,
um zutreffende Lageangaben fiir die darauf eingemessenen Elemente wie Grenzpunkte, Geb&u-
de oder Leitungskatasterpunkte zu erhalten. Prioritat fur die Erneuerung haben die Bau- und Bau-
entwicklungsgebiete, weil hier die Haufigkeit der Anwendungen und die Dichte der Regelungen
und Anforderungen am hoéchsten sind. Die gesellschaftlichen, finanziellen und technischen Be-
durfnisse sind massgebend fir die anzubietende Qualitat und Aktualitat der AV-Daten. Die kleins-
ten Einheiten flr Erneuerungen sind zusammenhangende Baugebiete.

Lagefixpunkte (LFP) bleiben auch dann eine unverzichtbare Bezugsgrundlage, wenn sie span-
nungsbereinigt sind, ja sie erhalten oft gerade dadurch ihre Berechtigung zum weiteren Bestand:

Nicht alle Anwenderinnen benltzen heute schon GPS, Vieles wird noch polar erhoben oder ist
noch nicht korrekt numerisch umgearbeitet (z.B. Leitungskataster), so dass neue Feldaufnah-
men, Rekonstruktionen und Absteckungen sich auf vorhandene LFP abstitzen missen. Aller-
dings durfen diese Erhebungen keine Widerspriiche zu absoluten Lagebestimmungen erge-
ben. Dies bedeutet, dass solche Feldaufnahmen nur von spannungsbefreiten LFP aus vorge-
nommen werden durfen, damit nicht neue Spannungen in die Datensétze eingetragen werden.

Zudem ist besonders in Baugebieten teilweise mit unzureichendem Satellitenempfang zu
rechnen. Dann muss auf die konventionellen Methoden terrestrischer Stationierung zurtickge-
griffen werden, was zwar erleichtert ist durch Freie Stationierungen in GPS. Allerdings sind
diese Stationen nur dann widerspruchsfrei zur Umgebung, falls auch diese entsprechend er-
neuert ist.

Auch die AV stitzt sich nach wie vor auf die vorhandenen LFP: In nicht erneuerten Gebieten
vermitteln sie den Nachweis der Qualitdt und den Erhalt der Nachbargenauigkeit, bei Rekon-
struktionen in provisorisch numerisierten Gebieten sind sie nach TVAV unerlasslich. Auf die
Bedeutung und die Dringlichkeit der Erneuerung der Lagefixpunktnetze und das Vorgehen
weisen neben der TVAV Art. 21 Abs. 2 von 1993 auch verschiedene Ausserungen der eidg.
Vermessungsdirektion und der Fachhochschule beider Basel hin (Nachbargenauigkeit zwi-
schen LFP3 im Baugebiet 2 cm auch bei Anwendung absoluter Methoden).

2.2.3. Erneuerungsbedarf im Landwirtschaftsgebiet

Auch im Landwirtschaftsgebiet sind die Bedirfnisse des Rechtskatasters, der Raumplanung, des
Bauwesens und der Baupolizei nach den Vorschriften der TVAV zu bericksichtigen. Grundséatz-
lich mussen deshalb im ,Endausbau“ Grenzen aus rechtlicher und Geb&ude aus Benutzer-Sicht in
gerechneter Form (AV93-konform) vorliegen. Trotz den tieferen Anforderungen und der geringe-
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ren Haufigkeit sind zwar vereinfachte Methoden denkbar, die Nachfuhrbarkeit und Aktualitat sind
aber zu gewahrleisten.

Als voribergehende Massnahme bietet sich gemass der ,Strategie fur die Amtliche Vermessung*
des Bundes alternativ zu Numerisierungen und je nach Dringlichkeit der Bedirfnisse und des Nut-
zens allenfalls auch die automatische Vektorisierung des Ubersichtsplanes oder die Landeskarten
basierte Bezugsgrundlage Vektor 25 an. Diese Produkte befriedigen aber bezliglich der Ebene
Liegenschaften und Bodenbedeckung (Bauten, Baupolizei) nicht; im Prinzip handelt es sich nur
noch um grafische Darstellungshilfsmittel. Sie fallen daher ausser Betracht.

Aus Kosten- und Zeitgriinden und weil im Landwirtschaftsgebiet kaum Mutationen anfallen (Zer-
stiickelungsverbot geméass Landwirtschaftsgesetzgebung, Gulterzusammenlegungen, Arrondie-
rung, Strassenbau als Kostentrager bei Veranderungen, baupolizeiliche Grenz- und Geb&audeab-
stéande lokal festgelegt) ist hier das Verfahren der Provisorischen Numerisierung gegeben. Aller-
dings sind die Daten eines derart numerisierten Werkes nicht rechtskraftig; es ist immer auf die
origindren Messdaten zurlckzugreifen (TVAV Art. 106 und 108). Eine Katastererneuerung ist in
einem spateren Zeitpunkt durchzufiihren (sofern nicht eine Anderung der Rechtsgrundlagen er-
folgt; vgl. Kap. 4. Erneuerung Lagefixpunkte, Landwirtschaftsgebiet).

Im Projekt ,Landwirtschaftliche Nutzflachen* (LWN) des Bundes soll ab 2002 die Ebene Boden-
bedeckung mittels grossflachiger Verfahren fir die Neuerhebung und Numerisierung aktualisiert
werden. Da in den betroffenen Gemeinden von diesem Projekt nicht alle Plane erfasst werden, ist
das Projekt durch Numerisierungen geméass dem Projekt ,Digitale Plangrundlagen zu erganzen
(bei halbgrafischen Grundlagen Ebene Liegenschaften ab den rechtsgultigen Planen, tbrige Ebe-
nen auf der Basis der Auswertungen aus LWN; bei teilnumerischen Grundlagen Fixpunkttberpri-
fung und Berechnung der exakt definierten Punkte aus den Feldaufnahmen); diese weitergehen-
den Arbeiten sind aber mit Vermessungskrediten zu finanzieren.

Aktualisierung: Wie im Baugebiet ist auch hier die Nutzungsdichte massgebend fir die Nachfth-
rungshaufigkeit. Deshalb wird im intensiv genutzten Teil (Toleranzstufe 3) die laufende Nachfiih-
rung im Vordergrund stehen, in extensiv genutzten Gebieten hingegen die periodische Nachfuh-
rung. Gebiete mit langfristig zu erwartender Bauentwicklung sind wie Bauzonen zu behandeln.

2.3. NUTZEN DER ERNEUERUNG

2.3.1. Genereller Nutzen der amtlichen Vermessung

Die weitverbreitete Nutzung der amtlichen Vermessung wurde bereits im Abschnitt 2.1.1. kurz
dargestellt. Das ZGB verlangt seit 1911, die Rechtssicherheit im Grundstiickswesen durch das
Grundbuch, abgestutzt auf amtliche Vermessungen, zu gewahrleisten. Damit verringert sich der
Abklarungs- und Rickversicherungsaufwand vor einem Grundstiickskauf, Prozesse infolge nicht
dargestellter Rechte oder Lasten werden vermieden (6ffentliche Urkunden als Grundlage), das
Verfahren beim Eigentumsibergang wird vereinfacht und die Sicherheit bei der Hypothezierung
ist maximal (grundpfandgesicherte Hypothekarkredite im Kanton Luzern ca. 27 Mrd. Fr.).

Bei weit tber 10°'000 Handanderungen pro Jahr und einem eingesparten Abklarungsaufwand von
zwei Tagen entspricht dies einem volkswirtschaftlichen Gewinn von mindestens 20 Mio. Fr. (ohne
Prozesse). Zusatzlich bringen die Grundeigentiimerinnen noch gegen 45 Mio. Fr. an Handande-
rungs- und Grundstickgewinnsteuern auf.

Auch in den Belangen der Baupolizei und des Baubewilligungsverfahrens, des Nachbarrechts, der
Nutzungsplanung (Zonenplane, geordnete Entwicklung), der o6ffentlichrechtlichen Eigentumsbe-
schrénkungen, fur Leitungskataster, bei der Einmessung von Verkehrsunfallen, ja ganz allgemein
bei der geordneten Abwicklung unseres nachbarlichen Zusammenlebens usw. liefert die amtliche

16



Konzept fir die Erneuerung der AV

Vermessung und deren zuverléassige Aktualisierung anerkannte und zweifelsfreie Entscheidungs-
und Bezugsgrundlagen.

2.3.2. Wirtschaftlichkeit der Erneuerung
Verfligbare Berichte

1. Bereits im Vorfeld des Projekts Reform amtliche Vermessung (RAV), die in das jetzt zu reali-
sierende Projekt AV93 ausmuindete, wurde dessen Wirtschatftlichkeit nachgewiesen (interner
Schlussbericht Basler&Hofmann, 1986):

Mdoglichst vollstandiges Datenangebot: Umfassende Datenbanksysteme (neben der AV auch
Raumplanung, Leitungskataster usw.) mit Funktionen zu Verknipfungen mit andern Daten,
Abfragen, Auswertungen, Verschneidungen, Uberlagerung, zusammengefasst als weiterge-
hende raumbezogene Informationssysteme, heute als GIS bezeichnet (LU: Zentraldatensatz).

Rechtssicherheit, Qualitat: Der Alterungsprozess wird aufgehalten, Neuvermessungen werden
vermieden, ehemalige Genauigkeit und Zuverlassigkeit der Erstvermessung wird wiederher-
gestellt als Basis fiir den Aufbau weiterer Datensatze.

Nutzbarkeit: EDV-Verflugbarkeit des gesamten Planinhalts und der Register, Arbeitseinspa-
rungen bei den Benitzern durch zweifelsfreie Grundlagen, Einsparungen bei den Ressourcen
durch automatisierbare und rationellere Ablaufe.

2. Auch der Schlussbericht “Finanzierungsmodell fur die Reform der amtlichen Vermes-
sung“ der Arbeitsgruppe ,Finanzierung RAV*, erstellt unter der Leitung von Prof. Dr. Ernst Bu-
schor durch das Institut fur Finanzwirtschaft und Finanzrecht an der Hochschule St. Gallen (,Be-
richt Buschor") betont die Rentabilitat (November 1990). Zu beachten ist noch, dass die dort an-
genommenen Gesamtkosten verglichen mit dem Preisniveau heutiger Methoden mehr als zwei
mal zu hoch angesetzt waren. Als Nutzen werden noch zusatzlich ausgewiesen:

Einsparungen im Bauwesen von gesamtschweizerisch mindestens 35 Mio. Fr. pro Jahr.

Vermeidung von Doppelspurigkeiten bei der Datenerhebung durch Basierung auf einer ein-
heitlichen, Zentimeter genauen Bezugsgrundlage (Scharnierfunktion der AV und GPS).

3. Den besonderen “Nutzen und das Einsparungspotenzial von Geostandards” belegt der
Bericht des Bundesamtes fiir Landestopographie Nr. 17 d vom Februar 2001.

4. Auch im Bericht ,Konsequenzen der neuen Landesvermessung LV95 fur die raumbezo-
genen Daten“, verabschiedet am 31.3.1998 durch den Projektausschuss unter Leitung der eidg.
Vermessungsdirektion, wird in den Kapiteln 2.2. und 2.3. einerseits der breite Kreis der von
Raumdaten Betroffenen erwéhnt. Nach Kap. 2.3.6. ist anderseits ,der Spareffekt (durch die mogli-
chen Erleichterungen, Vereinfachungen und Kosteneinsparungen) fur die Benutzer von der Quali-
tat der bestehenden amtlichen Vermessung abhangig“.Werterhalt

Sicherung der Investionen

Wie in den Abschnitten 2.2.1. und 4.3.1. gezeigt, bedarf das 170-Mio - Werk dringend grundle-
gender Unterhalts- und Sanierungsanstrengungen, einerseits um seinen Wert zu erhalten, ander-
seits um es in einen Zustand zu Uberfuihren, der eine weitere Alterung nicht nur im Planmaterial
sondern auch in den Feldaufnahmen und den Daten ausschliesst. Der direkteste Weg hiezu ist,
es fur die modernen, absoluten Methoden der Lagebestimmung und der elektronischen Nutzung
tauglich zu machen. Ein im interkantonalen Vergleich tiefer Satz von 1.5 %o des kantonalen Brutto-
inlandprodukts pro Jahr oder 2.5 Mio. Fr wirden zusammen mit dem Bundesbeitrag von 1 Mio. Fr.
als Investition geniigen, um innert 9 Jahren den Standard AV93/spannungsfrei zu erreichen.
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2.3.3. Einsparungen

Dem jetzt anfallenden Bereinigungsaufwand fur die Erneuerungen stehen die dadurch erzielbaren
Einsparungen gegenuber.

Nachfuhrung der AV

Infolge Vereinfachung der Nachfiihrungsarbeiten reduzieren sich die Tarifpositionen: Weitgehen-
der Verzicht auf Lagefixpunkte, viele Rekonstruktionen werden uberflissig. Bei jahrlichen Nach-
fuhrungskosten von etwa 4.5 Mio. Fr. exkl. MWSt. sind fur die Benttzerinnen der AV Einsparun-
gen moglich von etwa 15-20% aus dem Fixpunktanteil und bei den Rekonstruktionen: Mit span-
nungsbefreiten Daten befreit man sich auch vom Zwang des dauernden Unterhalts der Vermar-
kung (z.B. bei Strassensanierungen), da nach der spannungsfreien Erneuerung jeder Punkt mit
einer Genauigkeit von wenigen Zentimetern innert Minuten rekonstruiert werden kann, allein mit
Hilfe der 200 kantonalen Hauptpunkte und GPS. Anderseits schopft der Kanton aus der Geblhr
auf die Nachfiihrungsarbeiten von 15% heute jahrlich etwa 0.6, zukiinftig etwa 0.7 Mio Fr. ab. Das
bedeutet, dass der gesamte Kantonsanteil von etwa 12 Mio. Fr. fur die Erneuerung und Homoge-
nisierung der Baugebiete innerhalb von neun Jahren amortisiert ist durch direkte Abgaben plus
die volkswirtschaftlich ebenfalls wirksamen Einsparungen der Auftraggeberinnen der AV, offen ist
noch das selten von Mutationen erfasste und wenig dringliche Landwirtschaftsgebiet.

Benutzerlnnen ausserhalb der AV

Wohl noch schwerer wiegen aber die moglichen Einsparungen bei allen Beniitzerinnen, wenn sie
bei ihren Vermessungsarbeiten nicht weiterhin laufend lokale Einpassungen vornehmen missen,
anstatt sich rasch und einfach auf die ,Fixpunkte am Himmel“ verlassen zu kénnen. Zusatzlich
entféallt der Kontroll- und Mehraufwand fur das Freilegen oder die Wiederherstellung von An-
schlusspunkten der amtlichen Vermessung.

Die erhohte Zuverlassigkeit und Genauigkeit in den Lageangaben wirkt sich direkt in Arbeitser-
leichterungen bei der Anwendung der Zonenplane, bei der Lokalisierung von Leitungen, in der
Projektierung und in der Verwendung des Datenangebots aus.

2.3.4. Schaden bei heutigem Verzicht
Spatere Anpassungskosten

Stellt man anderseits die Massnahmen jetzt zuriick, so entstehen in allen von der amtlichen Ver-
messung abhangigen Datensatzen spater erhebliche Anpassungskosten, wenn die Erneuerung
der AV dann doch noch durchgefihrt werden muss. Diese Kosten sind umso schmerzhafter, je
hoher der Bodenwert ist, je haufiger Nachfiihrungsarbeiten anfallen und je intensiver die Daten in
andern Bereichen genutzt werden. Der dannzumalige Kostenumfang schwankt natdrlich je nach
dem verwendeten CAD-System. Immerhin sind im Baugebiet die von der AV abhé&ngigen Daten-
bestande, z.B. Leitungskataster, gesamthaft um zweistellige Faktoren umfangreicher als jene der
AV, entsprechend kostspielig sind die Anpassungsarbeiten. Beispiel: Leitungskataster, deren
Einmessungen aufgrund spannungsbehafteter Gebaudekoordinaten der AV aufgearbeitet wurden:
Je nach Erhebungsmethode (Bogenschnitte, Fassadenverlangerungen) kénnen unsichere Koor-
dinaten der Leitungen resultieren. und — nach Erneuerung der AV — zu Korrekturen an den Koor-
dinaten der Leitungspunkte. Ein anderes Beispiel sind Zonenplane, die auf digitalisierten, also
nicht rechtskraftigen Koordinaten aufgebaut sind.

Schaden und Mehraufwand

Ungenaue Lagebestimmungen im Feld und in den Daten flihren schon heute oft zu Unsicherhei-
ten und damit zu unnétigem Bearbeitungsaufwand bei der Nachfiihrung der Datensatze. Dazu
kommen z.B. im Leitungsbereich erhohter Lokalisierungs- oder sogar Grabungsaufwand (Such-
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schlitze, Handaushub als Vorsichtsmassnahme, Korrekturen) oder sogar Unfélle, z.B. bei Elektro-
kabeln oder Wasserleitungen. Dabei ist nicht zu vergessen, dass die Bevoélkerung und die An-
spriiche wachsen, und dass verdichtete Nutzung in heute unbelasteten Gebieten auf allen Stufen
zu erhohten Genauigkeitsbedurfnissen fiihren wird. Diese sind schon heute zu berlcksichtigen,
da die entsprechenden Daten allen zukiinftigen Entwicklungen zugrunde liegen werden.

Dies ist auch der Sinn z.B. der SIA-Norm 405 Geoinformationen zu unterirdischen Leitungen, in
denen eine Lagegenauigkeit von + 10 cm gefordert wird.

2.3.5. EDV-Grundbuch

Selbstverstandlich kann das Grundbuch auch ohne Erneuerung der amtlichen Vermessung auf
elektronische Verwaltung umgestellt werden, d.h. noch auf Basis der grafisch ermittelten Flachen.
Allerdings entwickelt der angestrebte Online-Verkehr zwischen Grundbuchamt und Nachfih-
rungsgeometern nur auf Basis einer rechtskraftigen, elektronischen amtlichen Vermessung ihren
vollen Nutzen, da nur so auch die anspruchsvollen - und meist kostenintensiven - Félle rationell,
d.h. ohne Nachbearbeitung abgedeckt sind.
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3. ZIELSETZUNGEN

3.1. ZENTRALES DATENANGEBOT

Der Kanton bietet einen Raumdatensatz an, der mindestens alle AV-Daten enthalt. Die Daten aller
AV-Ebenen missen als rechtskraftige Grundlage weiterer Datensétze dienen kdnnen.

Der kantonale Datensatz erfillt folgende Bedingungen:
leicht zuganglich
zentral verflgbar
rechtsverbindlich
aktualisiert
konsistent
einheitlich in INTERLIS beschrieben und einheitlich modelliert

einheitliches Datenmodell in méglichst vielen Kantonen

Das kantonale GIS - Datenmodell sollte mindestens folgende Informationen fihren:
Erhebungszeitpunkt
Genauigkeit
Zuverlassigkeit
Rechtswirkung (projektiert, in Kraft, in Revision) mit Datum und Dauer

Diese Minimalanforderungen sollen fir alle im Zentraldatensatz gefuhrten Datensétze verbindlich
sein.

3.2. NACHHALTIGKEIT DER AV-DATEN

Nachhaltigkeit der Daten bedeutet, dass die Geometrie der Datensatze langfristig unverandert
bleiben soll, um entsprechende Anpassungen bei den abgeleiteten Daten der Benitzerinnen zu
vermeiden. Dies muss auch bei einem Wechsel des Bezugsrahmens gewahrleistet sein. Es sind
deshalb im Baugebiet regulére Katastererneuerungen durchzufiihren. Im Landwirtschaftsgebiet
hat bei entsprechender Kosteniibernahme durch die Beniitzer vorerst die kostengtinstige, rasche
Verfugbarkeit Prioritdt: Wo dies von der heutigen Qualitat her sinnvoll ist, sollen auf dem Genau-
igkeitsniveau des rechtsgultigen Plans fur das Grundbuch Provisorische Numerisierungen durch-
gefuhrt werden, in Kenntnis, dass diese Daten spater durch reguldre Katastererneuerungen zu
ersetzen sind.
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3.3. SPANNUNGSFREIHEIT: UBERGANG VON RELATIVEN ZU ABSOLUTEN ME-
THODEN

Im Feld sollen die Lageangaben aus AV-Koordinaten und die mit GPS gemessene Lage von Ob-
jekten auch tber grosse Distanzen fir alle Informationsebenen der AV Ubereinstimmen. Die nach
TVAV relativ definierten Qualitatsanforderungen sollen dabei absolut gelten und fir alle Ebenen
gewahrleistet sein, als Voraussetzung fur das spatere widerspruchfreie Zusammenwachsen un-
abhangig erhobener Datensatze.

Im Baugebiet soll die ehemalige, nachbarorientierte Genauigkeit der Ersterhebungen wieder her-
gestellt werden. Differenzen zwischen absoluten und relativen Lagebestimmungsmethoden sollen
im Rahmen von wenigen cm bleiben (LFP3: 1-2 cm). Fir vermessungstechnisch relevante Objek-
te sollen die Angaben der AV auch den Genauigkeitsbedirfnissen der Baubewilligungsbehdrden
und des Leitungskatasters gentigen.

Im Landwirtschaftsgebiet sind — im Rahmen der TVAV - die lokalen Bedurfnisse massgebend.

Nach dem Ubergang auf LV95 soll die Spannungsfreiheit so weitrdumig gewahrleistet sein, dass
die AGNES-Stationen als Stitzpunkte gentigen kénnen.

3.4. FINANZIELLE SICHERUNG VON ERNEUERUNG UND UNTERHALT DER AV

Folgekosten infolge Anpassungsarbeiten in nachgeordneten Datensétzen mussen so weit wie
maglich vermieden werden, indem die Daten der amtlichen Vermessung maglichst bald in die de-
finitve Form umgearbeitet werden. Das Erneuerungsprogramm ist durch Zuweisung entspre-
chender Mittel langfristig zu sichern und durch eine gewisse Schwerpunktbildung zu beschleuni-
gen. Mittel aus Rechtskataster-spezifischen Quellen sind in entsprechende Arbeiten zu investie-
ren: Zum Beispiel werden die der Nachfiihrungstatigkeit belasteten Gebihren fur definitive und
rechtskraftige Lésungen (d.h. in der Erneuerung) eingesetzt.
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4. ERNEUERUNG DER LAGEFIXPUNKTE

4.1. AUSGANGSLAGE

4.1.1. Kantonale Vermessungsgrundlage: Triangulation IV. Ordnung

Im Kanton Luzern wurde die Triangulation im Mittelland 1926 vollendet, die westlichen und stdli-
chen Teile folgten in den 30er Jahren (vgl. Details im Anhang). Es bestehen etwa 3200 Punkte V.
Ordnung, die bis vor wenigen Jahren auch unterhalten wurden. Heute lasten auf dieser Vermes-
sungsgrundlage Uber 70 Jahre und die Periode der massiven baulichen Eingriffe seit dem 2.
Weltkrieg durch Hoch- und Tiefbau.

Bis Mitte der 60er Jahre konnten in den Triangulationsnetzen nur die Winkel gemessen werden.
Wenige kurze Distanzen gaben den Massstab. Naherungslésungen waren unumgénglich. Dazu
kamen in den vergangenen acht Jahrzehnten Lageanderungen infolge Beschadigung oder Rut-
schung. Die Folge sind heute splrbare Ungenauigkeiten in den Koordinaten von Dezimetern. Das
Prinzip der Nachbargenauigkeit, der Einpassung untergeordneter Punkte in ihre unmittelbare Um-
gebung half solange Uber diese Widerspriiche hinweg, als absolute Methoden noch zu teuer und
aufwéndig waren.

Gemass TVAV Art. 48.2 ist der Kanton zustandig fur die LFP2 (bisherige Triangulationspunkte IV.
Ordnung) und LFP3 (friher als Polygonpunkte bezeichnet).

4.1.2. Die neue Landesvermessung LV95

Das von den USA entwickelte Global Positioning System (GPS), urspriinglich ein satellitenge-
stutztes Leitsystem fir ihre Interkontinentalwaffen und zur militdrischen Navigation, wird heute
weltweit auch zivil genutzt. Ende Marz 2002 haben die EU-Verkehrsminister die Lancierung des
europaischen Satellitennavigationssystems Galileo beschlossen. Ziel ist die Funktionstiichtigkeit
2007.

Mit der Messtechnik GPS kdnnen zum ersten Mal in der Geschichte Distanzen ohne Sichtverbin-
dung gemessen werden, tUber Dutzende von Kilometern hinweg und Zentimeter genau. Operatio-
nell ist GPS seit Ende der 80er Jahre. Die Messzeit betragt heute Sekunden oder Minuten, unab-
hangig von Sicht, Wetter und Tageszeit. GPS ist auch fir Laien leicht anwendbar und liefert direkt
Koordinaten.

Die Vermessungsverfahren zur relativen Lagebestimmung werden zunehmend durch Vermes-
sungsverfahren zur absoluten Lagebestimmung ersetzt: Mit GPS werden alle Punktbestimmungen
direkt an die Satelliten ,angeschlossen®, ob Hauptpunkte der Landesvermessung oder Gebaude-
ecken, mit einheitlich hoher Genauigkeit. Die Triangulationspunkte sind ,an den Himmel verlegt,
das konventionelle Prinzip der stufenweisen, hierarchischen Punktverdichtung ist hinfallig und
Uberflissig, sogar hinderlich geworden. Und: Unsere Koordinaten kdnnen plétzlich mit Leichtigkeit
grossraumig genutzt und tberprft werden.

Die Landesvermessung LV95 ist die neue landesweite, mittels GPS spannungsfrei errichtete
Vermessungsgrundlage der Lagefixpunkte LFP1, vom Bundesamt fir Landestopographie
(swisstopo) 1995 fir die schweizerischen Gegebenheiten bereitgestellt. Ziel ist dabei die problem-
lose Anwendung von GPS im Alltag. Zusatzlich wurde das Automatische GPS-Netz Schweiz
(AGNES) mit 29 Anschlussstationen aufgebaut.
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Mit der Einflhrung von GPS ist es — bei entsprechender Bereitstellung von Anschlusspunkten —
jedem Benltzer grossraumig mdoglich, Punkte spannungsfrei mit cm-Genauigkeit zu bestimmen.
Die Benutzerlnnen messen also erheblich genauer als es unsere ,Grundlagen” sind.

4.1.3. Provisorische Numerisierungen (2.2.1.) und lokale Katastererneuerungen

1990 wurde aufgrund der Zielsetzungen der CKW und der Beurteilung des Vermessungsamtes
entschieden, einer raschen Numerisierung auf der Basis von Plandigitalisierungen (,digitale Ba-
sisplane®, Provisorische Numerisierung) Prioritéat zu geben (RRB 547 vom 26. Januar 1990 und
Schema fiur die Realisierung der RAV im Kanton Luzern; RRB 1520 vom 1. Juni 1993). Das Ver-
messungsamt entschied, die Idee fir eine neue, kantonsweite und spannungsfreie LFP-Grund-
lage auf der Basis von GPS im damaligen Zeitpunkt nicht weiter zu verfolgen und zu Gunsten ei-
ner raschen Bereitstellung provisorischer Daten um ber ein Jahrzehnt zuriickzustellen.

Freie Einzelnetze: Die seither trotzdem realisierten, wenigen Erneuerungen von LFP2- und
LFP3-Netzen konnten deshalb nicht in einen Gesamtrahmen eingebettet werden, sondern muss-
ten sich bis 1999 auf lokale Lagerungen abstitzen. Dabei wurden z.T. Gemeinde Ubergreifende,
spannungsfreie GPS-Netze auf den mitgemessenen LFP2-Punkten in LVO3 weich gelagert und
die so erhaltenen Koordinaten lokal als LVO3neu eingefihrt.

Seit etwa zwei Jahren wurden auf der Grundlage der neun LV95-Verdichtungspunkte des Kan-
tons, je nach Bedarf pro Baugebietseinheit (oder pro Gemeinde) etwa zwei bis drei GPS-
Stutzpunkte spannungsfrei in LV95-Koordinaten bestimmt und anschliessend in die LVO03-
Umgebung dieser LV95-Punkte eingepasst (und damit verzwéngt), was ebenfalls LVO3neu-
Koordinaten ergab, die unter sich aufgrund ihrer KleinrGumigkeit im Rahmen weniger cm span-
nungsfrei in LVO3neu sein mussten. Diese Punkte dienten dann fur alle weiteren Arbeiten und Da-
ten der Katererneuerungen als Anschlusspunkte, was somit lokal, d.h. pro Baugebiet, ebenfalls
spannungsfreie Datensatze in LVO3neu ergab. Dieses Vorgehen soll nun auf der Basis des neuen
Netzes 200 verallgemeinert werden.

4.1.4. Spannungen der Lagefixpunkte im Baugebiet

Differenzen zwischen AV-Daten und GPS-massig bestimmten Koordinaten sind fur die Benlitze-
rinnen — vor allem im Baugebiet — nicht mehr tolerierbar, sowohl aufgrund der grossen Bedeutung
der AV als genaue Bezugsgrundlage fiir weitere Kataster und der geforderten Qualitdt gemass
TVAYV, aber auch aufgrund der nachbar- und baurechtlichen Regelungen.

Die durchgefihrten Erneuerungen fir die LFP3 mit spannungsfreien Netzen in GPS belegen,
dass die daraus abgeleiteten Vektoren beziiglich derjenigen ihrer Nachbar-Polygonpunkte oft vol-
lig widerspruchlich liegen und haufig nicht einmal kleinrAumig eine Systematik erkennbar ist.

Dies ist zurtickzufiihren auf:

Beschadigungen und unsachgemasse Rekonstruktion durch Fremdpersonen, was zu Lage-
verschiebungen fiihrte, so dass die seinerzeitigen Detailaufnahmen nicht mehr zum heutigen
Standort passen und damit auch nicht zu den heutigen Detailaufnahmen.

Verwendung solcher beschadigten Punkte als Anschlusspunkte fir Nachfihrungsziige, was
bei der Ausgleichung Aufwdlbungen verursachte.

Mess- und Berechnungswiderspriche mangels EDV in der Original und Nachfiihrungsver-
messung mit gleicher Wirkung.
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Ausmass der Widerspriiche:
Beziglich absoluter Genauigkeit liegen die Lagedifferenzen bei 5-20 cm.

Beziglich relativer Genauigkeit hingegen werden aufgrund der oft inhomogenen Richtung der
Vektoren die Nachbarwiderspriiche noch verstérkt. Deshalb werden bei zufalligem Anschluss
an solche Punkte gerade bei Anwendung von starren Methoden wie GPS im Feld erhebliche
Behinderungen spurbar werden.

Angesichts der Vektorplane bisher durchgefuhrter LFP3-Erneuerungen heisst dies somit:

Schon die Nachbargenauigkeit erfillt die Anforderungen aufgrund der widersprichlichen Vek-
toren unter dem Gesichtspunkt von Art. 31 TVAV nicht. So genannte ,reprasentative Punkte®,
welche die Lageverschiebungen bzw. Spannungen ihrer Umgebung stellvertretend wiederge-
ben, sind aufgrund der langen Nachfiihrungsdauer und die verursachten Schaden nicht eru-
ierbar.

Weggefallene LFP3, auf welche die damaligen Details bezogen waren, wurden durch neue
Zige mit neuen Anschlusspunkten tberlagert, auf die alle neuen Details aufgenommen wur-
den. Differenzen zwischen alten und neueren LFP3 Ubertragen sich voll in die Koordinaten der
Details. Ein Ubergang auf absolute Bestimmungsmethoden unter Ubernahme der vorhande-
nen LV03-Koordinaten der LFP2 durch reine Transformation ist somit problematisch.

4.1.5. Spannungen der Lagefixpunkte im Landwirtschaftsgebiet

Allgemein kann festgestellt werden, dass die lokale Materialisierung erheblich unsicherer ist als
die Widerspriche in den Lagefixpunkten, da die in einer Katastererneuerung feststellbaren Koor-
dinatendifferenzen hier viel eher durch Beschadigungen und Lageverschiebungen als durch ehe-
malige Spannungen begriindet sind.

Die festgestellten Verschiebungen von etwa 1-2 dm bei den LFP2 und die Zugsabschlussfehler
der LFP3 deuten darauf hin, dass die nach TVAV Art. 31 in der TS3 geforderten Werte fur die da-

von abgeleiteten Koordinaten der Grenzpunkte im wesentlichen knapp eingehalten werden kon-
nen.

4.2. ETAPPEN DER ERNEUERUNG

4.2.1. Erste Etappe: Neues Kantonsnetz 200

Als neue, spannungsarme Bezugsgrundlage wird das Netz der Landesvermessung LV95 des
Bundesamtes fur Landestopographie verdichtet. Damit im ganzen Kanton rationelle Anschlussbe-
dingungen gewabhrleistet sind, werden etwa 200 zusétzliche Punkte in GPS neu bestimmt.

Es sollen vornehmlich alte Triangulationspunkte gemessen werden, da diese spater beim Uber-
gang von LV03 auf LV95 als FINELTRA-Transformationsstiitzpunkte verwendet werden kdnnen.
Gleichzeitig kann damit die Qualitéat der bisherigen Triangulation punktuell beurteilt werden. Diese
Punkte und der Einbezug der bereits bestehenden neun kantonalen Verdichtungspunkte vermit-
teln dabei den Zusammenhang zu den vorhandenen Erneuerungsinsein.

Fur die Ermittlung der LV95-Koordinaten wird das Netz direkt an die LV95-Punkte des Bundes
angeschlossen. Um davon Koordinaten im heute gultigen System der Landesvermessung
LVO3neu anbieten zu kdnnen und um Spannungen zu den Nachbarkantonen zu vermeiden, wird
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es als freies Netz in LVO3 auf wichtigen Punkten der Nachbarkantone gelagert. Dadurch werden
am Rand unter Umstanden Spannungen von einigen cm eingebracht, die aber beim Ubergang auf
LV95 wieder verschwinden. Durch die innere ,Spannungsfreiheit* wird dieses Netz beim Uber-
gang auf LV95 im Innern keine Veranderungen der Geometrie mehr erfahren.

Eine Etappierung ist mit Blick auf den administrativen Aufwand und die Bedingung der einheitli-
chen Perimeterlagerung zu vermeiden. Das neue Grundlagenetz dient ab Verfligbarkeit als Rah-
men fir alle weiteren Arbeiten in Ersterhebung, Erneuerung, Erhaltung und Interpolation, in der
Nachfiihrung, soweit das Gebiet spannungsbefreit ist.

4.2.2. Zweite Etappe: Erneuerung der LFP2/3 im Baugebiet

Mit Ricksicht auf die LFP-basierte Nachfiihrung der AV-Ebenen Liegenschaften, Bodenbede-
ckung, Einzelobjekte/Linien und auf die Bedirfnisse weiterer Benltzerinnen (z.B. Leitungskatas-
ter) werden prioritar im Baugebiet alle LFP2/3 in ihrer heutigen Lage spannungsfrei neu bestimmt.

4.2.3. Dritte Etappe: Erneuerung der Ubrigen Ebenen im Baugebiet

Auf der Basis der bereinigten LFP2/3 sind die Daten der tbrigen AV-Ebenen anzupassen oder bei
sehr schwierigen Verhaltnissen eine vereinfachte Zweitvermessung durchzufuhren.

4.2.4. Vierte Etappe: Erneuerungen in den Landwirtschaftsgebieten

In Gebieten mit Provisorischer Numerisierung sind vollstandige, adaquate Erneuerungen durchzu-
fuhren, in numerischen Gebieten die LFP3-Erneuerung anforderungsgerecht nachzuholen und die
Ubrigen Daten anzupassen.

Aufgrund der Anforderungen nach TVAV Art. 31 in der TS3, der Erhebungsgenauigkeit von weni-
gen cm und der Kartierungsgenauigkeit von 10-15 cm liesse es sich allenfalls rechtfertigen, die
digitalisierten Koordinaten auch im Sinn einer Erneuerung als richtig zu betrachten und als Re-
konstruktionsgrundlage zu verwenden, so dass sich keine Erneuerungsmassnahmen aufdréngen
wuirden, was allerdings nicht dem Gedanken der Homogenisierung entsprache. Auch missten am
Ubergang zum erneuerten Baugebiet Interpolationsfunktionen die vorhandenen Widerspriiche
abbauen. Falls die Finanzierung gesichert werden kann, ist es darum richtiger, die Homogenisie-
rung auch auf das Landwirtschaftsgebiet auszudehnen.

4.3. LFP2/3-ERNEUERUNG IM BAUGEBIET

4.3.1. Zeitpunkt der Ersterhebung, Intensitat der Nachfuhrung

Die Qualitat der Lagefixpunkte ist vom Zeitpunkt der Ersterhebung bzw. der anschliessenden
Bauarbeiten abhangig (Kenntnisse der Kreisgeometerbiros):

der Erschliessungen und Bauten

der verschiedenen Leitungsbauten, Kanalisationen und speziell den unter Kostendruck verge-
benen Arbeiten fur TV und PTT, die Rekonstruktionsauftrage z.T. etwas ,zurtickhaltend” erteil-
ten
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des Ersatzes der Kopfsteinpflaster und Oberflachenteerungen durch Belagseinbauten der
40er Jahre, da die LFP im Kanton kaum mit Gussschéchten und — ausser in der Stadt Luzern
— schon gar nicht mit Rickversicherungen gesichert waren

der Einfuhrung leistungsfahiger Baumaschinen der 50er Jahre im Hoch- und Tiefbau

der Strassenverbreiterungen und Gehweganpassungen der 60er und 70er Jahre

Qualitatsmindernd wirkt in der Nachflhrung das haufige Anschliessen an Nebenzuge, an re-
konstruierte Punkte und das Ubereinanderlegen von Parallelziigen in Strassen.

4.3.2. Technisches Vorgehen

Alle kommunalen Erneuerungsarbeiten der Baugebiete werden als spannungsfreie Kombi-Netze
LFP2/3 bestimmt, da die LFP2 als ehemalige Triangulation IV. Ordnung gleichzeitig die Haupt-
punkte der Polygonierung waren. Als Anschlusspunkte dieser Neubestimmungen dienen aus-
schliesslich die spannungsarmen Punkte des neuen Hauptnetzes. Erstrecken sich Baugebiete
Uber mehrere Gemeinden, sollten diese gemeinsam erneuert werden.

Neu zu messende LFP3 sind dabei mindestens

ehemalige Knotenpunkte

An- und Abschlusspunkte von lagetreu erhaltenen Polygon-Zigen, z.B. unveranderter Stras-
sen

fur die Nachfuhrung oder die Berechnung wichtige Polygonpunkte

alle bezuglich der nachstgelegenen GPS-Punkte unsicheren Altpunkte. Notfalls ist deren alte
Lage zur Zeit der Detailaufnahmen aus letzteren zu ,rekonstruieren” durch GPS-Neubestim-
mung lagetreuer Detailpunkte wie Gebaudecken oder erhaltener Mauerbolzen und Vermar-
kungen und anschliessende Riickberechnung des zugehérigen alten Polygonpunkt-Standorts
mit den alten Aufnahmen.

Etappen:

1.

Feldbegehung zur Beurteilung des Versicherungszustandes und allenfalls Revision mit Erhe-
bung der Korrekturen zwecks Beriicksichtigung in den darauf angeschlossenen Nachfiihrun-
gen.

Neumessung der Lagefixpunkte als spannungsfreies Netz, abgestutzt auf die kantonalen Ver-
dichtungs- bzw. Anschlusspunkte, was LV95- bzw. LV03neu-Koordinaten ergibt. Darstellung
der Differenzen gegenuiber LV03alt, als Vektoren 1:1, auf dem Ubersichtsplan 1:5'000 (Sicht-
barkeiten). Beurteilung und bei verschobenen LFP3 allenfalls Einfiihrung von Mehrfachkoordi-
naten. In diesem Fall ist aber intensiv die Alternative der vereinfachten Zweitvermessung zu
prufen, da solche Bereinigungen nicht die dem Aufwand entsprechenden Resultate liefern.

Zweite, definitive Darstellung der Differenzen LV03alt gegentber LVO3neu, als Vektoren 1:1,
auf dem Ubersichtsplan 1:5'000.

Beurteilung der Homogenitét der Vektoren, der absoluten und nachbarlichen Widerspriiche.

Aufgrund des Vektorplans der LFP3 werden allenfalls Mehrfachkoordinaten fiur die verschie-
denen Perioden eingefuhrt als Grundlage fiur die Berechnung mit den alten Messungen bzw.
Interpolation der tbrigen Ebenen, besonders der Gebaude.

Einrechnung der nicht neu erhobenen LFP3 aus den alten Aufnahmen ins neue Netz.
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Danach sind die LFP spannungsfrei, im alten wie im heutigen, allenfalls verschobenen Zustand.
Im Prinzip mussten fortan beziglich Ebene 1 und unter dem Aspekt von GPS nur noch die 2-3
Anschlusspunkte in den Gemeinden unterhalten werden.

4.3.3. Ubergang ins nicht erneuerte Landwirtschaftsgebiet

Da im Baugebiet alle LFP2 und LFP3 in irgendeiner Form erneuert werden, erfolgt der Ubergang
am Rand durch entsprechende Interpolation, z.B. mit FINELTRA auf die anstossenden, reprasen-
tativen LFP2, oder es wird ein zusatzlicher LFP2-Kranz gemessen und damit die Ubergangszone
nach aussen verschoben (vgl. auch Kap. 6). Alle nachgeordneten Datensétze werden gleich be-
handelt.

4.3.4. Vereinfachungen fur ,neuere” Ersterhebungen im Baugebiet

Ob in ,neueren” Ersterhebungen die entsprechenden Vereinfachungen zuléssig sind, héangt neben
dem Alter hauptséchlich von der Unversehrtheit der LFP ab. Es handelt sich um Gebiete, die seit-
her kaum wesentliche Verédnderungen in baulicher Hinsicht erfahren haben, auch ohne gréssere
Leitungsbauten. Die Nachfiihrungstatigkeit ist weniger wichtig, da sie gemass Voraussetzung auf
ein unversehrtes Polygonar aufbaut.

Unter diesen Umsténden darf angesichts der bei der Ersterhebung bereits verflighar gewesenen
elektronischen Distanzmessung und den EDV-Berechnungshilfen ein fehlerfreies und homogenes
Werk angenommen werden. Was damals nicht im Sinn einer Neubestimmung Gberprift wurde,
war die Triangulation.

Es genugt deshalb im Baugebiet, die LFP2 soweit GPS-massig neu zu bestimmen, dass die be-
stehenden Daten in die neue Grundlage interpoliert werden kdnnen. Dabei entscheidet der Ho-
mogenitatsgrad der Vektoren Uber die anzuwendende Interpolationsmethode. Eine Nachbarge-
nauigkeit von etwa 2 cm sollte eingehalten werden. Je homogener, umso eher TRANSINT oder
SITTRANS, TRATOP; je inhomogener und gleichzeitig grosser, desto eher sind in den LFP3 Auf-
wolbungen zu erwarten, d.h. nicht-lineare Verschiebungen, die naturgemass durch FINELTRA
nicht ideal modelliert werden. In diesem Fall sollten die gespeicherten PP-Messungen neu be-
rechnet werden.

Da die gespeicherten Koordinaten aus den PP-Messungen hergeleitet sind, kdnnen letztere — bei
geringen Anschlussspannungen und damit vernachléassigbaren Aufwoélbungen - auch durch ,Ab-
steckungsberechnung" recht gut halbautomatisch gewonnen werden, so dass das neuerliche Ein-
tippen entfallt.

Je nach Erhaltungszustand und Beurteilung der lokalen Gegebenheiten sind gebietsweise auch
Kombinationen der verschiedenen Methoden denkbar.

4.3.5. Ausdinnung und Deklassierung

Ausdinnung

Grundsatzlich sind diese Massnahmen bei LFP2 und LFP3 erst sinnvoll nach Neubestimmung der
Triangulations- und Polygonpunkte, d.h. nach erfolgter Erneuerung sowie nach Absprache mit
dem Nachfihrungsgeometer.

Wesentlich fur die Dichte und die Art der Materialisierung sind die Bedurfnisse der Benitzerinnen
bzw. deren Bereitschaft zur Kostentragung des Unterhaltsaufwandes, aber mindestens ebenso
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das Ziel der Qualitatsverbesserung durch Anschluss auf Punkte mit garantierter Standorttreue.
Aus Sicht der AV und GPS ist fir die LFP2 wie auch LFP3 bei gentigender Sicht eine drastische
Reduktion auf die 200 Hauptpunkte méglich, was im Endzustand fir die LFP2 einer Ausdinnung
auf 0.2 Punkte/km? entspricht. Bedingung ist der Nachweis geniigender Spannungsfreiheit in allen
Anwendungen bzw. Ebenen.

Grunde fur hohere Punktdichten: Anschlussfunktion fir terrestrische Anwendungen, z.B. bei ein-
geschréankter GPS-Sichtbarkeit, besonders in eng bebauten oder nordorientierten Lagen oder im
Wald.

Unterhalt langfristig nur fir die 200 kantonalen Punkte = neue LFP2 => Aufnahme in TRIDAT.

Bei unsicherem Entscheid mindestens auf Kroki Stempel anbringen: ,Zur Deklassierung vorgese-
hen*.

Deklassierung

Deklassierung bedeutet die Ubergabe der heutigen Triangulationspunkte des Kantons in die Ver-
antwortung des Nachfuihrungsgeometers. Deklassierung ohne Begehung: Nur wenn in einer regu-
laren Erneuerung behandelt.

Das Erhalten der Punkte ist nur sinnvoll, wenn deren Materialisierung nicht geféhrdet ist, z.B. die
Punkte nicht Gber Leitungen liegen. Entscheidend ist auch, dass sie leicht benitzbar sind (Zu-
ganglichkeit, Verkehr, GPS-Tauglichkeit).

Léschung der Anmerkungen im Grundbuch: Anmerkungen sollen nur sehr zurtickhaltend geléscht
werden, weil die Loschungsmitteilung zur Beseitigung von unbequemen Punkten durch die Entlas-
teten fuhren konnte.

4.4. LFP2/3-ERNEUERUNG IM LANDWIRTSCHAFTSGEBIET

Aufgrund der bisherigen Erfahrungen aus spannungsfreien Erneuerungen ist ersichtlich, dass sich
die Widerspriiche der heute gangigen Koordinaten LV0O3 zu spannungsfrei ermittelten Lagebe-
stimmungen im Rahmen der dort zulassigen Werte fir die Ebene Liegenschaften bewegen. Auf-
grund der hohen realisierten Nachbargenauigkeit der Detailaufnahmen der Grenzpunkte, Bauten
und Anlagen darf auch fir diese Objekte die Einhaltung der TVAV absolut vermutet werden, be-
sonders nach einer spannungsbefreiten Neubestimmung wichtiger Hauptpunkte. Weitergehende
Neubestimmungen wirden nur lokale Lageverschiebungen aufzeige und wirden fir die Koordina-
tenberechnung der Detailpunkte eher Verschlechterungen eintragen.

Auch aus Zeit- und Kostengriinden kommt deshalb nur eine stichprobenweise LFP-Erneuerung in
Betracht. Das Problem wird sein, repréasentative LFP2 oder sogar LFP3 mit unversehrtem Stand-
ort, d.h. ohne Beschadigung oder Lageanderung zu finden, die dann, neu bestimmt, die ange-
messene GPS - Tauglichkeit fiir die Gbrigen Elemente vermitteln kdnnen. Die Koordinaten der Ub-
rigen Lagefixpunkte sind mit Methoden, die die geometrische Abhangigkeit mdglichst optimal
nachmodellieren, so in die neubestimmte LFP - Umgebung zu interpolieren, dass eine Neube-
rechnung der ehemaligen Felderhebungen vermieden werden kann. Kriterium ist dabei immer die
Gewabhrleistung der TVAV. Erprobte Interpolationsverfahren sind verfigbar.
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4.5. ALTERNATIVEN?

Weil die Bestimmungsgenauigkeit der tbrigen Objekte der amtlichen Vermessung direkt von der
Qualitat der LFP abhéngt, bedeutet ein Verzicht auf die Fixpunkterneuerung (vgl. auch 2.3.4.):

Ubertragung dieser Spannungen und Widerspriiche auf alle zukiinftigen, auf solchen Fixpunk-
ten basierenden Lagebestimmungen und abh&ngigen Datensétze.

Mehraufwand bei der Beniitzung nicht spannungsbefreiter Daten durch den Zwang zu perma-
nenter Einpassung, Interpolation und fortgesetzter Bereinigung der auftretenden Widerspri-
che in Buro und Feld, in allen abh&ngigen Datensétzen, beim Planen und beim Graben. Gros-
ser und unnotiger volkswirtschaftlicher Mehraufwand bzw. Verlust.

29



Konzept fir die Erneuerung der AV

5. UBRIGE AV-EBENEN: QUALITAT UND MASSNAHMEN

Die nachfolgenden Uberlegungen gelten grundsétzlich fiir das Bau- und fiir das Landwirtschafts-
gebiet . Die Qualitatsanforderungen der amtlichen Vermessung, die Bedirfnisse der Benutzerln-
nen und das Kosten-/Nutzenverhdltnis zeigen aber, dass Neubestimmungen im Baugebiet den
grossten Nutzen entfalten und dass im Landwirtschaftsgebiet Erneuerungsmassnahmen nur in
speziellen Féllen oder bei interessenbezogener Kostentragung zum Zug kommen kénnen.

5.1. RANDBEDINGUNGEN

5.1.1. Allgemeines

Die Ersterhebung ist in den Baugebieten des Kantons abgeschlossen. Die Erneuerung ist in der
Stadt Luzern fur die LFP weitgehend und fur die tbrigen Ebenen etwa zur Halfte durchgefihrt.
Agglomeration und Land sind pendent, in 22 Erneuerungen ist lokale Spannungsfreiheit realisiert.

Generell gilt:

Die manuelle Kartierung enthalt neben der Kartierungsungenauigkeit von 1/10 bis 1/5 mm
folgende Einfliisse: Naherungslosungen in der LFP3 - Berechnung mangels EDV — Hilfsmitteln
und entsprechende Verschiebungen in der Kartierung, analoge Zwange bei Grenzen, Gebau-
den usw. als Folge, Einmess- und Konstruktionswiderspriiche bei den Gebauden.

Infolge Ersatz von LFP3, z.B. nach Strassenbauten, stitzen sich Feldaufnahmen am gleichen
Ort (z.B. altere Gebaude und neue Strassengrenzen) auf unterschiedliche Anschlusspunkte
mit unterschiedlichen Vektoren. Dies ist bei der Koordinaten-Transformation von numerischen
Situationselementen je nach Differenz der Verschiebungen durch spezifische Einzeltransfor-
mationen zu berucksichtigen.

Folgende Datenbestande sind in AV93 zu Uberflhren:

Teilnumerische Daten vor 1993 (Koordinaten der Grenzpunkte und Flachendefinitionen, die
Gebaudeecken wurden nicht aufbewahrt bzw. nachgefihrt, gebietsweise erfolgte die Nachfiih-
rung numerisch), berechnet aus alten Aufnahmen oder neuen Ersterhebungen in LV03.

Seit 1993 wurden halbgrafische Baugebiete meist ohne Fixpunkterneuerung bzw. mit rein
formeller Beurteilung der LFP-Netze ohne Feldiberprifung vollnumerisch aufgearbeitet.

Die meisten Gemeinden wurden beziglich der Ebene Bodenbedeckung mittels Provisorischer
Numerisierung bearbeitet.

Lokal gelagerte, spannungsfreie Daten aus Katastererneuerungen in 22 Baugebieten.

5.1.2. Kriterien fur die Beurteilung der Vermessungsgrundlagen und Daten
Beziglich der LFP3: Zeitpunkt der Entstehung, Schaden aus Bautatigkeit (Kap.4.3.).

Beziglich der Verwendbarkeit der Digitalisierungen: nach der Qualitdt der Grundbuchpléne, bei
alten Planen auch nach der Nachfihrungsintensitat. In Baugebieten ist nur 1:500 brauchbar:

Neue automatische Kartierungen in 1:500, aus teilnumerischer Bearbeitung mit kontrollier-
ten Koordinaten und elektronischer Distanzmessung, die eine Kartierungsgenauigkeit von
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3-7 cm fur Bauten ergeben, auch wenn die berechneten Gebaudekoordinaten verloren sind,
bedurfen nur der Erneuerung der LFP2 und einfacher Interpolation hierauf.

Altere automatische Kartierungen in 1:500, aus teilnumerischer Bearbeitung mit digitalisierter
Bodenbedeckung und optischer Distanzmessung, die eine Kartierungsgenauigkeit von 4-10
cm flr Bauten ergeben, auch wenn die berechneten Gebaudekoordinaten verloren sind: B-
neuerung der LFP2 und LFP3, darauf spezifische, lokale Interpolationen.

Altere manuelle Kartierungen in 1:500, aus halbgrafischer Bearbeitung mit optischer Dis-
tanzmessung und digitalisierten Koordinaten fur Bauten: Erneuerung der LFP2 und der LFP3
und Berechnung aus Feldaufnahmen der Ubrigen Ebenen oder Zweitvermessung. Sind die
Gebaude- bzw. Grenzpunktkoordinaten berechnet, dann allenfalls spezifische Interpolationen.

Wesentlich fiir den Entscheid Uber die zu ergreifende Massnahme ist wie bereits friher erwahnt
die Genauigkeitsanforderung infolge der Nutzungsdichte und das Entwicklungspotential gemass
den nutzungsplanerischen Absichten der Gemeinde.

Uber die Verteilung der nachfolgend aufgefilhrten Massnahmen und deren Kostenfolgen gibt die
Tabelle in Kapitel 8 Aufschluss.

5.2. HALBGRAFISCHE ERSTERHEBUNGEN UND UMKARTIERUNGEN

5.2.1. Methoden der Erneuerung der ubrigen Ebenen halbgrafischer Werke im Bau-
gebiet

Variante Regulare Erneuerung

Auf der spannungsfrei bereinigten LFP-Grundlage entstehen in sich spannungsfreie Datensatze
auch fur die nachgeordneten Ebenen, die aus den alten Feldaufnahmen, erganzt um allenfalls
notwendige Neuerhebungen, berechnet werden. Dabei ist es wesentlich, dass den alten Aufnah-
men nicht unbesehen die neuen PP-Koordinaten zu Grunde gelegt werden, sondern dass der zu
den Aufnahmen gehdrige LFP3-Standort in LVO3neu verwendet wird. Umfang der Erneuerungs-
arbeiten aufgrund einer detaillierten Analyse.

Variante Vereinfachte Zweitvermessung

Die Probleme mit Mehrfachkoordinaten, fehlender Aktualisierung, Identitat zwischen Koordinaten
und effektiver Lage, LFP-Beurteilung, Differenzierung der Massnahmen, Beurteilung und Bereini-
gung sowie Kombination alter Aufnahmen werden fiir alle Ebenen weitgehend umgangen durch
eine Zweitvermessung, bei der alles Sichtbare neu erhoben wird. Unsichtbares und fehlende
Grenzpunkte werden aus den alten, rechtsgultigen Aufnahmen mit den neu bestimmten und be-
reinigten LFP-Koordinaten ermittelt oder in Nachbarpunkte eingerechnet.

Diese Arbeiten rechtfertigen sich vornehmlich in Gebieten mit intensiver Nachfiihrungstatigkeit, wo
die Aufarbeitung der alten Aufnahmen aufwandig und unsicher ist. Sie sind nur fir Baugebiete
wirtschaftlich vertretbar. Erleichternd wirkt, dass letztere in den meisten Gemeinden als von
Landwirtschaftsgebiet umschlossene, isolierte Inseln vorliegen.

Diese Arbeiten sind spannungsfrei zu erheben, werden geometrisch korrekt konstruiert und sollen
auch in dieser Form als definitive Geometrie und somit auch grossraumig als GPS-taugliche Da-
tensatze an die Benltzerinnen abgegeben werden kénnen. Es durfen somit beim Ubergang auf
LV95 keine Anderungen in der Geometrie auftreten, besonders nicht im Hinblick auf die Datensét-
ze der Bendtzerlnnen (Invarianz-Bedingung wie bei Interpolationen).
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Eine Planauflage erfolgt wegen des Ersatzes der rechtsgultigen Grenzpunktaufnahmen bzw. der
rechtsgultigen Plane.

Aufgrund der Erfahrungen im Kanton Solothurn sind die Kosten etwas hoher als bei einer regula-
ren Katastererneuerung, die Qualitat ist aber unvergleichlich besser, da die ganze, baupolizeilich
relevante Bodenbedeckung mit hoher Genauigkeit verfiigbar und vollstandig aktuell ist.

5.2.2. Massnahmen nach vorhandenem Qualitatsstandard

Bisher ohne Erneuerungsmassnahmen (Anfange bis ca. 50er Jahre)

Massnahmen:

LFP-Erneuerung zur Herstellung der Lagetreue und als Grundlage fir weitere Arbeiten, zeit-
abhéangige (Mehrfach-)koordinaten

Ubrige Ebenen: Aufgrund der Nachfiihrungsintensitat (Inhomogenitat der LFP-Berechnung
und der Kartierung): Katastererneuerung, vereinfachte Zweitvermessung oder Kombinationen.

Datensatze ausserhalb der AV: Interpolation auf die neue AV-Grundlage oder Neuberechnung

Teilnumerische Katastererneuerungen von halbgrafischen Ersterhebungen und Umkartie-
rungen

LFP: Samtliche friheren Katastererneuerungen wurden ohne LFP-Erneuerung im Sinne einer
spannungsfreien Neubestimmung durchgefiihrt, allenfalls wurde einer Neuberechnung der al-
ten PP-Messungen vorangestellt, ansonsten die Koordinaten der LFP2/3 in LVO3 Ubernom-
men.

Grenzpunktkoordinaten aus alten Aufnahmen der Ersterhebung und Nachfiihrung auf Basis
der alten LFP3 aus Ersterhebung und Nachfuhrung in LVO3 berechnet.

Gebaudeecken im Falle von Umkartierungen und teilweise auch in der Nachfiuihrung zwar fir
den automatischen, verzugsfreien Planauftrag aus Aufnahmen gerechnet, aber meist nicht er-
halten, eingemessene Gebaudeteile grafisch konstruiert.

Gesamthafte, automatische und somit verzerrungsfreie Neukartierung, d.h. grafische Nachbarge-
nauigkeit innerhalb und zwischen den Ebenen massstabsabhangig gewahrleistet. Fehlereinflliisse
nur noch aus fehlerhaften LFP und Konstruktionsfehlern Bodenbedeckung.

Masshahmen:
LFP-Erneuerung zur Herstellung der Lagetreue

Ubrige Ebenen: Bestehende numerische Daten LFP-spezifisch in die neue Umgebung interpo-
lieren, anschliessend fehlende Elemente aufarbeiten.

Datenséatze ausserhalb der AV: Interpolation auf die neue AV-Grundlage oder gebietsweise
Neu-Aufarbeitung
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Vollnumerische Katastererneuerungen von halbgrafischen Ersterhebung, Umkartierungen
oder teilnumerische Umkartierungen von halbgrafischen Ersterhebung

LFP: Ohne spannungsfreien LFP-Erneuerung, allenfalls Neuberechnung der alten PP-
Messungen, ansonsten die Koordinaten der LFP2/3 in LVO3 Glbernommen.

Grenzpunktkoordinaten aus alten Aufnahmen der Ersterhebung und Nachfihrung auf Basis
der alten LFP3 aus Ersterhebung und Nachfuhrung in LVO3 berechnet.

Gebaudeecken im Falle von Umkartierungen und teilweise auch in der Nachfiihrung aus Auf-

nahmen gerechnet, eingemessene Gebaudeteile rechnerisch konstruiert, Massfehler berei-
nigt.

Gesamthafte, automatische und somit verzerrungsfreie Neukartierung, d.h. rechnerische Nach-
bargenauigkeit innerhalb und zwischen den Ebenen massstabsunabhéngig gewahrleistet. Fehler-
einflisse nur noch aus fehlerhaften LFP.

Masshahmen:
LFP-Erneuerung zur Herstellung der Lagetreue

Ubrige Ebenen: Bestehende numerische Daten LFP-spezifisch in die neue Umgebung interpo-
lieren.

Datenséatze ausserhalb der AV: Interpolation auf die neue AV-Grundlage oder gebietsweise
Neu-Aufarbeitung

AV93-konforme Katastererneuerungen von halbgrafischen Ersterhebungen und Umkartie-
rungen

Operate mit (z.T. gemeindelbergreifender) spannungsfreier Fixpunkterneuerung: Freie, meist
GPS-Netze als Kombi LFP2/LFP3 wurden lokal auf der bestehenden LVO03-Triangulation weich
gelagert, was spannungsfreie LVO3neu-Koordinaten ergab.

Massnahmen:

Um diese Spannungsfreiheit zu erhalten, sind diese Daten anlasslich des LV95-Ubergangs als
orthogonale Transformation (ohne geometrische Verzerrungen) in das ebenfalls spannungsfreie
LV95 zu dberfiihren. In den damaligen Operaten nicht geanderte Koordinaten von LFP2 kénnen
jetzt noch berticksichtigt werden, da sie nur wenige cm gross und — fur LFP2 — grossrdumig ver-
teilt sind.

Provisorische Numerisierungen

Massnahmen:
Soweit digitalisierte Grenzen und Bauten: wie halbgrafische Vermessungen ohne Erneuerung.

Soweit berechnet: wie teilnumerische Katastererneuerungen von halbgrafischen Vermessun-
gen.

Vgl. auch 5.4.2.
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5.3. TEILNUMERISCHE ERSTERHEBUNGEN AUS DEN 70ER UND 80ER JAHREN

5.3.1. Ohne rechnerische oder digitale Nachbearbeitung

LFP3: Ohne spezifische, grossraumige Uberprifung der LFP2 oder gar einer Erneuerung,
aber teilweise mit Uberprifter, EDV-massiger Zugsausgleichung der LFP3. LFP3-Netze be-
zlglich Versicherung geniigend und bezuglich Identitdt zwischen Koordinaten und Standort
abhangig von der zwischenzeitlichen Bautatigkeit und der lokalen Qualitéat der LFP2-
Grundlage.

Grenzpunktkoordinaten auf Basis LFP2 und LFP3 in LVO3 berechnet.

Gebaudeecken zwar fur Planauftrag gerechnet, Koordinaten aber meist nicht erhalten. Rest
grafisch oder sogar rechnerisch aufkonstruiert.

Massnahmen:

LFP-Diagnosenetz zwecks Uberprufung der Lagetreue und als Grundlage fur den Entscheid,
ob eine Interpolation aufgrund der spannungsbereinigten LFP2 flr die LFP3 und die tbrigen
Ebenen genigt.

Interpolation Details.

Erst daran anschliessend sind die restlichen Elemente aufzuarbeiten (Konstruktion der Ge-
baude).

5.3.2. Bauten (z.T.) digitalisiert, Kulturgrenzen digitalisiert

LFP3: Wie oben.
Grenzpunktkoordinaten wie oben berechnet, aber Bodenbedeckung digitalisiert.

Eingemessene Gebdudeteile digitalisiert und auf die aus Aufnahmen gerechneten Gebaude-
ecken eingepasst. Falls ganze Gebaude digitalisiert sind, gilt der gleiche Vorbehalt wie fur die
Kulturgrenzen.

Kulturgrenzen: Da in der entsprechenden Gesamteinpassung als lineare Transformation die
Restfehler in den Passpunkten (Polygonpunkten) nicht beseitigt wurden, Uberlagert sich dort
dem Kartierungs- und Digitalisierungsfehler auch noch der Passpunktwiderspruch als syste-
matischer Fehler gegeniiber den Grenzpunktkoordinaten. Immerhin wurden diese Kartierun-
gen planweise automatisch und somit massstabsabhangig verzugsfrei ausgefihrt.

Massnahmen:

LFP-Diagnosenetz zwecks Uberprifung der Lagetreue und als Grundlage fiir den Entscheid,
ob eine Interpolation aufgrund der spannungsbereinigten LFP2 fir die LFP3 und die Gbrigen
Ebenen gentigt.

Interpolation Details.
Je nach Genauigkeitsanspruch und Nutzungsdichte sind die Geb&aude regular aufzuarbeiten.
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5.3.3. Vollnumerische Ersterhebungen aus den 80er und 90er Jahren

LFP3: Ohne spezifische, grossraumige Uberprufung der LFP2 oder gar einer Erneuerung,
aber mit Gberprifter, EDV-massiger Zugsausgleichung der LFP3. LFP3-Netze bezlglich Ver-
sicherung genigend und bezlglich Identitat zwischen Koordinaten und Standort abhangig von
der zwischenzeitlichen Bautatigkeit und der lokalen Qualitat der LFP2-Grundlage.

Grenzpunktkoordinaten auf Basis LFP2 und LFP3 in LVO3 berechnet.

Gebaudeecken fur Planauftrag gerechnet und konstruiert. Attribute, Strukturierung: AV93.

Massnahmen:

LFP-Diagnosenetz zwecks Uberpriifung der Lagetreue und als Grundlage fiir den Entscheid,
ob eine Interpolation aufgrund der spannungsbereinigten LFP2 fir die LFP3 und die Gbrigen
Ebenen genigt.

Interpolation der tbrigen Ebenen.

5.4. BESONDERHEITEN BEI DER UMARBEITUNG BESTEHENDER DATEN

5.4.1. Daten mit TVAV-konformer Nachbargenauigkeit

Bei der Interpolation bestehender Datensétze auf die erneuerten LFP3 ist darauf zu achten, dass
besonders grossere Objekte mit Invarianz-Bedingungen wie Bauten (Winkel, Geb&udelédngen, Lei-
tungsgeometrien) durch nachbarlich widersprichliche Vektoren von LFP3 nicht unzulassig ver-
zerrt werden und auch virtuelle Elemente (Konstrukte) mitkommen (erfordert INTERLIS-taugliche
Daten). Aufgrund der Resultate von LFP-Erneuerungen werden im Allgemeinen mehrere lokal ge-
stutzte Interpolationen mit allenfalls wechselnden Koordinaten der LFP notwendig sein. Fur die
weitere Feldarbeit in der Nachfihrung stehen dann aber nur noch die Koordinaten fir die heutige
Lage zur Verfugung. Die nochmalige Berechnung erneuerungsgemass erarbeiteter Daten ist aus
Kosten- und Subventionsgriinden zu vermeiden.

Als Interpolationsinstrumente stehen Produkte wie TRANSINT, GEOSFIN, TRATOP, SITTRANS
u.a. zur Verfigung.

5.4.2. Operate mit Provisorischer Numerisierung

Die Verwendbarkeit von Daten aus Provisorischer Numerisierung in Interpolationen hangt ab von
der Qualitat der fur die Digitalisierung verwendeten Grundlagen.

Kriterien:
die Lagetreue der LFP3 seit der Ersterhebung und der Anschluss-LFP in der Nachfuhrung
der Massstab der Grundbuchplane (1:500 als Grenze, 1:1'000 und kleiner ungeeignet)

Ersterhebung und Umkartierung: die Kartierungsqualitat, teilnumerische? automatische oder
halbgrafische? manuelle Kartierung, fur genauere Zwecke im Sinne einer AV93-Konformitat
werden wohl nur automatisch kartierte, neuere Plane brauchbar sein.

Planverzug: Alu- oder (ev. auf Alu aufgezogene) Kartonplane
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die Nachfuihrungsintensitat auf dem Originalplan oder nach der Umkartierung
die Uberbauungs- und Leitungsdichte
die zu erwartende Bautatigkeit

Vorbehéltlich genauerer, spezifischer Prifung darf generell gesagt werden:

Automatische Kartierungen teilnumerischer Operate auf verzugsfreien Alu-Tafeln weisen fir
die berechneten und somit kontrollierten, gestochenen Punkte Kartierungsungenauigkeiten
von etwa 5/100 mm auf. Im Massstab 1:500 bedeutet dies, dass aufgrund von Berechnungen
gestochene Punkte zwar mit einer Genauigkeit von etwa 3 - 4 cm abgegriffen werden kénnen,
was auch fur die Bedurfnisse von Nutzungsplanung, Baupolizei und Projektierung knapp oe-
nigen wirde. Fur manuell konstruierte Punkte bleiben diese Werte etwa im Rahmen des 2 bis
3 — fachen, aber auch dies entspricht noch den Anforderungen der Leitungskataster im Nach-
barbereich, wenn keine Fassadenverlangerungen oder schleifenden Schnitte angewendet
wurden und wenn Kontrollaufnahmen fir die Einmessungen vorhanden sind. Zu beachten
bleibt aber, dass auch die Spannungen aus dem Lagefixpunktnetz zu beseitigen sind, um
GPS - tauglich, d.h. unabhéangig von lokalen Einpassungen zu werden.

Mit der Spannungsbefreiung der Lagefixpunkte und entsprechender Interpolation der tUbrigen
Daten werden neuere Vermessungswerke vermutlich sogar recht GPS-tauglich. Bei alteren ist
die Berechnung, gestiitzt auf erneuerte Lagefixpunktnetze, vorzuziehen, allféllige Interpolatio-
nen sind immer lokal, spezifisch und mit grosser Vorsicht anzuwenden.

Ebene Liegenschaften
Aufgrund der geforderten Rechtssicherheit missen alle Aufnahmen gerechnet sein.

Ebenen Bodenbedeckung und Einzelobjekte/Linien

Differenzen kdénnen vor allem auftreten, wenn die Grenzpunkte aus Aufnahmen gerechnet, aber
die Gebaude auf dem Plan digitalisiert sind. Es ist im einzelnen durch Kontrollberechnungen ab-
zuklaren, inwieweit die beiden Datenbestéande (lokal) gegeneinander verschoben sind.

Digitalisierungen von Kartonpléanen und Planen mit kleinerem Massstab als 1:500 werden im All-
gemeinen kaum gentgen und durch Berechnungen zu ersetzen sein, hingegen sind neuere Um-
kartierungen 1:500, besonders teilnumerische Operate, d.h. mit automatischer Kartierung und in
fertig Uberbauten Quartieren nach Fixpunkterneuerung vermutlich zur Interpolation geeignet. Der
Nachweis der AV93-Konformitat und der Brauchbarkeit fir Baupolizei und Leitungskataster sollte
an einer geniigenden Anzahl komplizierterer Bauten fiir konstruierte Punkte erbracht werden, d.h.
an eingemessenen und nicht aus Polaraufnahmen gestochenen oder gar berechneten Gebéaude-
ecken.

Ubrige Ebenen

Je nach Resultat der Beurteilung, der Restfehler bei Interpolationen und nach Benutzer-
Anforderungen/Kostentragung ist die Methode zu wéhlen: Provisorische Numerisierung, Kataster-
erneuerung, Zweitvermessung.
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5.5. SCHEMA GRUNDLAGEN UND

Halbgrafische (hg) Periode bis teilnumerische (tn) Umkartierungen

LFP2/3 nicht spannungsfrei, erheblich beschadigt,

Orthogonal-Methode, Polaraufnahmen

Teilnumerische (tn) bis vollnumerische (vn) Periode

- LFP3 nicht spannungsfrei

- automat. (fehlerfreie) Kartierung, LS berechnet
- teilnum. Bau/EOL Koordinaten verloren/digitalisiert

Altere teilnum. Operate: LFP3 beschadigt:
Kurze Distanzen, Bau/EOL digitalisiert

Neuere teilnum. Operate: LFP3 intakt
el. Distanzmessung, EDV-Ausgl. LFP3
autom. kartierte Plane 1:500

Bau/EOL Koord. verloren/digitalisiert

Neuere vollnumerische Operate

Ersterhebung halbgrafisch

Umkartierung
teil-/ vollnum.

Ersterh. teilnum.
opt. Distanzmess.

Ersterh. teilnum.
el. Distanzmess.

el. Distanzmessung, LFP3 intakt
EDV zugsweise Ausgleich. LFP3

EE vollnum.
el. Dist.mess.

Triangulation nicht spannungsbefreit

Provisorische Numerisierungen (PN)

GB-Plane neu, 1:500:
teilnum. Ersterhebung
teilnum. Umkartierung
autom. Kartierg. GP + Bau
LFP3 intakt

v

Umkartierung
halbgrafisch

Prov. Numeris.

AV + Plane alt:

hg Ersterhebung
hg Umkartierung
Bau/EOL digitalisiert
LFP3: Schaden

A\ 4

Yv oy

Y

Lokal spannungsfreie Katastererneuerungen

LFP3 freie Netze auf LFP2 weich gelagert
LFP2 gleichzeitig spannungsbereinigt
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5.6. NACHFUHRUNG

5.6.1. Laufende Nachfiihrung

Sobald die LFP-Erneuerung durchgefiuhrt ist, kdnnen alle Mutationsberechnungen, die Gebéaude-
nachfiihrung sowie Nachfiihrungen ausserhalb der AV numerisch auf die neuen LFP-Koordinaten
aufgebaut werden, falls auch die weiteren Daten entsprechend homogenisiert sind.

Da das ganze Gebiet in sich und in LV95 spannungsfrei ist, sind keine Einschréankungen zu be-
achten als die Auflage, sich auf Anschlusspunkte des Kantons, d.h. dessen Lagerung abzustiit-
zen, denn die Verwendung von GPS unter Einbezug der Anschlusspunkte (bis zum Ubergang auf
LV95) gibt die gleichen Resultate wie eine konventionelle, stationsweise Nachfiihrung.

Bei seinerzeit lokal gelagerten, spannungsfreien Erneuerungen, deren Koordinaten noch nicht ins
neue Netz der 200 Punkte integriert sind, ist bis zum Zeitpunkt der Uberfilhrung auf einen beliebi-
gen der lokalen GPS-Punkte anzuschliessen.

Sind nicht andere Benitzerinnen auf die LFP der AV angewiesen, so kann bei Anwendung von
GPS die Ausdiinnung bis auf diese wenigen Anschlusspunkte hinunter erfolgen.

5.6.2. Periodische Nachfuhrung

Im Baugebiet ist die periodische Nachfuhrung kaum aktuell, da die Nachfuhrung laufend erfolgt,
gesteuert Uber die Baubewilligungsverfahren. Weil die Gemeinden ein Interesse an aktuellen Be-
urteilungsgrundlagen haben, pflegen sie im grossen und ganzen auch das Meldewesen. Im neuen
Geoinformationsgesetz sind diesbeziiglich Gberdies zusatzliche Instrumente zur Gewahrleistung
effektiver Ablaufe vorgesehen.

5.6.3. Nachfuhrung von Provisorischen Numerisierungen

Da in diesen Operaten lediglich der bestehende Grundbuchplan mit all seinen Unzulanglichkeiten
beziglich Fixpunktnetz, Fehlern, Verzug und Massstab digitalisiert wurde, sind sie trotz AV93-
strukturierten Daten nach wie vor halbgrafische Vermessungen, die auch nach den Regeln der
Halbgrafik nachzufuihren sind (TVAV Art. 106-108 gelten somit auch fir die Nachfihrung der Ge-
baude).

Die in den erwahnten Artikeln stipulierte Pflicht zur Einflhrung bereinigter numerischer Daten
kann wiederum nur sinnvoll aufgrund spannungsbefreiter Grundlagen geschehen. Auch vom
Nachfiihrungsvolumen her hat die Erstellung des spannungsarmen Netzes der 200 Punkte héchs-
te Prioritat. Die dabei erarbeiteten Daten sollten moglichst bald definitiven Charakter erhalten.

Provisorische Numerisierungen gelten im Ubrigen weiterhin als Vermessungen alter Ordnung
(VAV Art. 56.3), die nach VAV Art. 51.2 noch regular zu erneuern sind.
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5.7. ERNEUERUNG UND AKTUALISIERUNG IM LANDWIRTSCHAFTS- UND BERG-
GEBIET

5.7.1. Methoden der Numerisierung

Aufgrund des eingeschréankten Detaillierungsgrades in Gebieten mit grossem Planmassstab eig-
net sich die Plandigitalisierung nur fir die Erfassung der im Geldnde nicht exakt definierten Ele-
mente wie Waldrander, Wege oder Bache. Um die Qualitdtsanforderungen der Ebene Liegen-
schaften und in der Ebene Bodenbedeckung fiir die exakt definierten Elemente wie Bauten nach
AV93 und fur das Bauwesen zu erfillen, sind die Elemente im Anschluss an die Fixpunktiberpri-
fung zu berechnen.

5.7.2. Aktualisierung der Ebenen Bodenbedeckung und Einzelobjekte/Linien

Hier sind immer Quernutzungen zu andern Projekten und grossflachigen Methoden mit einzube-
ziehen: Photogrammetrie und — im Berggebiet — die Orthophoto und andere Methoden mit gerin-
ger Verzerrung; Bereitstellung von digitalen Gelandemodellierungen mit gentugender Genauig-
keit). Vermehrt sind zudem Datensétze von andern Anbietern einzubeziehen. Dabei ist aber der
Qualitatsnachweis und dessen Verifikation in allen Fallen zu gewahrleisten.

5.8. DATENNUTZUNG AUSSERHALB DER AV, KATASTER 2014

5.8.1. Anpassungen von AV-abhangigen Datenséatzen

Systemabhangigkeit: Mit der Erneuerung der AV-Daten werden deren Koordinaten verandert.
Daten ausserhalb der AV, die auf Objekte der AV eingemessen wurden, zum Beispiel auf Gebau-
deecken und Grenzpunkte, sind dann anzupassen, wenn ihre Genauigkeitsanforderungen denen
der AV vergleichbar sind. Erwahnt seien die Nutzungsplanung (Rechtswirkungen, Grenzpunktge-
nauigkeit) oder genauere Leitungskataster in dicht Uberbauten Gebieten (Genauigkeit nach SIA
405: = 10 cm). Die einzusetzenden Instrumente werden von einfachen Transformationen tber lo-
kale Interpolationen bis hin zu Neuberechnungen reichen. Dabei wird die Nutzung von Interpolati-
onsfunktionen fremder Systeme sehr erleichtert, wenn nicht sogar erst ermdglicht, wenn die Daten
schon heute nach Datenmodellen erhoben werden, die in der Datenbeschreibungssprache Interlis
beschrieben sind. Diese Anforderung an die benutzten Systeme ist zwar nirgends rechtlich ver-
bindlich festgelegt, sondern die Benutzerinnen sind z.B. fur die Betreibung ihrer Leitungskataster
frei in der Systemwahl, aber sie vermeiden in Zukunft ein Vielfaches der heute eingesparten Sys-
temkosten, wenn sie die Anforderungen aus dem Kapitel Datenverwaltung (7.3.1.) beachten. Zu-
mindest wird der Aufwand bei allen Transferproblemen erheblich reduziert.

Zusétzlich ware es naturlich fur alle zukinftigen Anpassungen von grossem Nutzen, wenn samtli-
che Berechnungsgange bei der Aufarbeitung der Daten als Log-File gespeichert bleiben wirden,
so dass Anderungen an den Bezugsdaten durch einen automatischen Neuberechnungsgang be-
ricksichtigt werden kdnnten.

Die Unsicherheit dartiber, wie und mit welcher Qualitat die nachgeordneten Kataster ihre Elemen-
te lokalisieren, bedeutet fir die Anforderungen an die Qualitdt AV sicher, mdglichst schnell das
Niveau AV93 spannungsfrei anzubieten. Da die AV-Daten heute aber noch in ihrer Qualitét recht-
heterogen sind, lohnt sich fur die Wahl der Massnahmen die Differenzierung nach der
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Art der Abhangigkeit der nachgeordneten Daten von den AV-Daten:

Es wurde in Bezug auf das LFP-Netz gemessen: Fehler in den LFP Ubertragen sich direkt auf
die Daten. Unklar ist oft auch die Auswahl der benutzten LFP, weil gewisse Punkte infolge
Bautatigkeit nicht verfugbar waren.

Die Elemente sind auf die Situation der AV eingemessen, im speziellen Objekte der Ebenen
Liegenschaften, Bodenbedeckung und Einzelobjekte/Linien, oft angewendet fiir Leitungska-
taster oder bei Bauliniendefinitionen: Je nach Methode werden die Ungenauigkeiten in den
AV-Datensatzen vervielfacht durch schleifende Schnitte, einseitige Bogenschnitte, Fassaden-
verlangerungen, Aufnahmen auf nicht dargestellte Einzelobjekte und Linien oder sogar
Schragmessungen und fehlende Kontrollen. D.h. es handelt sich um Einmessungen, die der
Kalibrierung durch spannungsfreie Neuaufnahme der sichtbaren Objekte bedurfen.

Anderseits wird oft auf Stltzpunkte angeschlossen und eingepasst, die auch von der AV ver-
wendet werden. In diesen Fallen genlgt eine Einpassung der Datensatze auf die erneuerten
Koordinaten der gemeinsamen Anschlusspunkte.

Massnahmen:
Aufgrund LFP-Beurteilung und der Massnahmen analoges Vorgehen wie in der AV:
Interpolation auf die LFP2 oder LFP2/3 oder sogar

Interpolation auf die Elemente der Ebenen Liegenschaften, Bodenbedeckung, Einzelobjekte
und Linien.

Kalibrierung der verfiigbaren Einmessungen unterirdischer Punkte durch gezielte Neubestim-
mung der sichtbaren Elemente mit spannungsfreien Methoden und Interpolation der bereinig-
ten Einmessungen auf die neu fixierten Elemente.

5.8.2. Anpassungen in AV-unabh&ngigen Daten

Neue Erhebungen auf Basis GPS, z.B. von Leitungskatasterunternehmen, werden z.T. ohne Ein-
passung, d.h. ohne Bezug zur Situation der AV, direkt an AGNES oder an eigene Referenzen an-
geschlossen. Mit andern Worten: Diese Datensétze sind bereits spannungsfrei, bauen aber auf
einem andern Bezugssystem auf. Solange die AV nicht GPS-tauglich gemacht wurde, bestehen
zwei parallele Datensétze, die auf sich widersprechenden Grundlagen basieren.

Bedingung fur automatische Anpassungen ist auch hier die Beschreibung der Datensatze in IN-
TERLIS, um sie verlustlos herauslesen, interpolieren und wieder in die alten Verknupfungen im-
portieren zu kénnen.

Masshahmen:
Die AV ist GPS-tauglich zu machen

Die verwendete Abstltzung ist abzuklaren und in die Stitzpunkte der AV einzubinden, z.B.
durch Interpolation auf die erneuerten LFP2 oder LFP2/3, d.h. es ist die Uberfuihrungsfuktiona-
litdt zu ermitteln.
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5.8.3. Kataster 2014

Die Vernetzung aller rechtsrelevanten Raumdaten in einem Datawarehouse hat zum Ziel, den
Benitzerlnnen das mihsame Zusammentragen aller projektrelevanten Daten und den Gang auf
die verschiedensten Amter zu ersparen, die wirtschaftlichen Aktivitaten zu vereinfachen, zu be-
schleunigen und zu verbilligen. Auch hier geht es um rechtliche Definitionen die sich auf die Situa-
tion der AV abstltzen: Zonengrenzen, Baulinien, Gebaudeabstande usw., mit den gleichen Prob-
lemen der Konsistenz.

5.9. HOHENANGABEN, DREIDIMENSIONALE KATASTER

5.9.1. Hohenfixpunkte

Im Gegensatz zu den Lagefixpunkten sind die Hohenfixpunkte von untergeordneter Bedeutung.
Die Nutzung der Hohenfixpunkte ist sehr gering. Haufiger werden auf die konkreten Zwecke zu-
geschnittene, lokale Hohennetze erstellt, eine grossraumige absolute Millimeter-Bezugsgrundlage
ist nicht erforderlich. Langfristig kann eine mm-Genauigkeit gar nicht garantiert werden, da nicht
alle Punkte derart stabil versicherbar sind, dass Einflisse aus Grundwasserschwankungen, Bo-
denvernassungen oder Senkungen und Rutschungen ausgeschlossen oder kompensiert werden
konnen. Der Unterhalt der Hohenfixpunkte war dementsprechend gering.

Dennoch werden auch in Zukunft gezielt fir bestimmte Zwecke mdglichst standortfeste Hohenfix-
punkte zu unterhalten sein, wenn sich dafiir entsprechende Interessenten und Kostentrager fin-
den. Fur wissenschaftliche Zwecke und zur Uberwachung einzelner Gelandeabschnitte eignen
sich Hohenfixpunkte als Uber langere Zeit verfugbare Vergleichselemente, aber je nach Genauig-
keitsanspruch und verfiigbaren Modellparametern werden langfristige Bezugspunkte durch ande-
re Verfahren ersetzt werden.

Da der Kanton Luzern weitrdumig nicht viele flache Gebiete umfasst, besteht praktisch haufig ge-
nigend Gefalle, um den Abfluss zu gewahrleisten. Das ist wohl auch der Grund, warum die be-
stehenden Nivellements-Linien nicht mit letzter Akribie unterhalten wurden.

5.9.2. Bauwesen, Kataster 2014

Fir verschiedene weitere Anwendungen aus Raumplanung, Baupolizei und Bauwesen — speziell
erwahnt seien die Leitungskataster — sind Hohenangaben elementar:

Bei Kanalisationen ist neben der Leitungsgeometrie und den Rauhigkeitsverhaltnissen der
raumliche Verlauf, also das Gefalle entscheidend fir die Abflusskapazitat. Zur Optimierung
Genereller Entwasserungsprojekte, fur Abfluss- und Variantenrechnungen in EDV sind digitale
Gelandemodelle unverzichtbar (z.B. fir Generelle Entwésserungsprojekte).

Bei allen tbrigen Leitungen ist die Kenntnis der Hohe im Hinblick auf die Bautatigkeit zur Ver-
meidung von Schaden (Wasser, Kommunikation) und Unféllen (Elektrisch) dusserst wichtig.
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5.9.3. Genauigkeitsanforderungen

Die in Gebrauch stehenden Hohennetze sind — abgesehen von wenigen Nivellementslinien des
Bundes oder des Kantons — im allgemeinen lokal orientiert. Ihre Genauigkeitsanforderungen rich-
ten sich nach der Topografie, da Gefélleprobleme um so genauer behandelt werden missen, je
geringer das Gefalle ist. In der alltdglichen Vermessung ist die erforderliche Genauigkeit vor allem
vom konkreten Bauprojekt abhangig: Uberwachung von Bodenbewegungen, Bauwerksverfor-
mungen, Senkungen und dergleichen. Fur konkrete Bedirfnisse werden deshalb zweckgebunde-
ne Hohennetze erstellt. Eine grossraumige absolute Millimeter-Bezugsgrundlage ist nicht erforder-
lich, im Gegensatz zu den Lagefixpunkten ist meist die relative und (noch) nicht die absolute,
grossraumige Genauigkeit gefragt.

5.9.4. Digitale Hohenmodelle

Das Bedurfnis nach flachendeckenden digitalen Hohendaten in Form digitaler Hohenmodelle ist
bereits heute dringend: Z.B. Bedarf an Orthofotos (entzerrte Luftbilder unter Verwendung eines
digitalen Terrainmodells DTM), rdumliche Darstellung der Bodenbedeckung zur Beurteilung
raumplanerischer Entwicklungen im Hinblick auf Baubewilligungen oder des Wachstums von Wal-
dern (digitale Oberflachenmodelle DOM).

5.9.5. Zukunft

GPS liefert fur jeden Punkt raumliche Koordinaten in einem globalen Bezugssystem, und daraus
dessen ,ellipsoidische Hohe*, d.h. dessen Hohe Uber dem Referenzellipsoid, einer geometrisch
idealen Rotationsflache. Eine Wasserwaage oder ein hypothetischer Ozean unter den Kontinen-
ten wirden aber nicht parallel zu diesem Ellipsoid verlaufen: Wegen der ungleichméassigen Dich-
teverteilung im Erdkorper und wegen des Einflusses der Gebirge héatte diese ,ruhende Wasser-
oberflache” Buckel und Einbuchtungen. Man bezeichnet diese schwereabhangige ,Wasserober-
flache” als Geoid und deren Abweichungen zum Rotationsellipsoid als Geoidundulationen. Die
alltaglichen Methoden zur Héhenbestimmung z.B. im Wasserbau richten sich aber nach dem o&rtli-
chen Schwerevektor, folgen also diesem Geoid. Deshalb mussen die ellipsoidischen Hohen ge-
mass dem lokalen Verlauf des Geoids ortlich korrigiert werden, um Gebrauchshdhen oder ge-
nauer orthometrische Héhen zu erhalten. Mit der zunehmenden Qualitatssteigerung satellitenge-
stutzter Methoden (GPS) im cm-Bereich und der Verfeinerung des Geoids werden die grossrau-
migen Bedurfnisse zwar zunehmend mit dieser Methode abgedeckt. Im Nachbarbereich der Milli-
metergenauigkeit bleiben aber terrestrische Methoden auch weiterhin massgebend.
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6. UBERFUHRUNG IN LV95

6.1. ZWECK UND VORGEHEN

6.1.1. Anlass

Wie bereits in den Kapiteln 1.1., 1.6. und 4.1.2. erwédhnt, hat das Bundesamt flr Landestopogra-
phie angesichts der Verfligbarkeit der neuen satellitengestiitzten Methoden zur Erstellung span-
nungsfreier Vermessungen uber das ganze Land ein neues Grundlagenetz gelegt, das 1995 fer-
tiggestellt wurde und das deshalb als Landesvermessung 1995 (LV95) oder auch als neuer Be-
zugsrahmen LV95 bezeichnet wird.

In Kapitel 1.2. wird in den Abschnitten Spannungsfreie Koordinaten und Lagefixpunkte gezeigt,
dass die heutigen Punktkoordinaten Widerspriche zu den neuen, LV95-basierten Lagebestim-
mungen aufweisen, in den Kapiteln 2.1.3 und 4.1.4 wird dies naher erlautert.

Um diese Widerspriiche zu beseitigen, sind die herkbmmlichen Datensatze an den neuen Rah-
men anzupassen, einerseits durch reguldre Erneuerungen, anderseits durch Interpolationen und
Transformationen.

FINELTRA: Kann vorausgesetzt werden, dass die Triangulation und das darauf aufgebaute Poly-
gonar noch weitgehend unbeschadigt sind, so gentgt es, die Widerspriiche in den Triangulati-
onspunkten (Stutzpunkten) zu ermitteln und die Ubrigen Daten durch lineare Transformationen

innerhalb der durch die Stiutzpunkte gebildeten Dreiecke (finiter Elemente, deshalb der Name FIN-
EL-TRA) zu uberfuhren.

6.1.2. Leistungsgrenzen der Methode FINELTRA

Eigenschaften

FINELTRA besteht im wesentlichen aus Affin — Transformationen und modelliert demge-
mass vor allem die Bedingungen in Netzen mit allseits gut verknupften Punkten wie Trian-
gulationsnetzen oder auf Stufe Detailaufnahme Orthogonalvermessungen. Unbereinigt
bleiben aber Spannungen aus polygonalem, d.h. zugsweisem Netzaufbau, im speziellen
Aufwdlbungen infolge Anschluss-, Winkel- und Hufeisenproblemen und Zwéange infolge
der Polarmethode. Diese werden nicht korrigiert sondern gehen voll in den transformierten
Datensatz ein.

Die Transformationsmethode FINELTRA beseitigt lokale Widerspriche nicht. Generell ist
der Einfluss aus Beschadigung erheblich bedeutender als aus Netzspannungen: Keine der
bisherigen Erneuerungen hat in den Vektoren eine Systematik erkennen lassen, die es er-
lauben wirde, vor der Neubestimmung Regeln fir eine vorausschauende Wahl reprasen-
tativer Stltz- oder Kontrollpunkte abzuleiten (Beispiel: Netz Triengen — Dagmersellen).
Dies gilt besonders fur die LFP3, bei denen die Lageverschiebungen noch erheblich ga-
vierender sind und oft bis zum Verlust reichen.

Fehlende Invarianz: Die Abbildung als Affintransformation ist nicht konform, sie verandert
die Geometrie, bei grossen Stutzpunktabstanden im engen Nachbarbereich allerdings
kaum spirbar.
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Folgerungen

FINELTRA kann Erneuerungen nicht ersetzen. Sie eignet sich demnach nur proble mlos fur
die Falle der spannungsfreien Inseln und neuere Ersterhebungen sowie bei entsprechen-
der Vorsicht generell fir das Landwirtschaftsgebiet.

Ganz ungeeignet ist sie bei unsystematisch verteilten lokalen Widerspriichen, da sie lokale
Lageverschiebungen von LFP2/3 (Rutschung, Beschadigung) direkt auch auf die unver-
schobene Umgebung Ubertragt.

Ungeeignet ist sie auch zur Uberfiihrung bestehender Numeriken, wenn als Stiitzpunkte
die LFP3 gewahlt werden und deren Verschiebungsvektoren unsystematisch verteilt sind,
da dann auch im Nachbarbereich die Geometrie &ndert, indem z.B. die Rechtwinkligkeit
der Gebaude oder die Eigenschaft der Gerade bei Einbindern beim Ubergang von einem
Dreieck zum andern verloren geht.

Das Netz der 200 Hauptpunkte ist gleichzeitig auch das priméare Stitzpunktnetz.

In Baugebieten mit neueren Ersterhebungen (d.h. lagetreuen LFP3) erfolgt die notwendige
Verdichtung nach Bedarf im Rahmen von lokalen Erneuerungen, wobei dann alle LFP2
und netzrelevante LFP3 zu bereinigen sind (Kriterien wie fiir Katastererneuerungen).

Im Landwirtschaftsgebiet sind umfangreiche Neubestimmungen der LFP3 infolge der meist
verlorengegangenen Lageidentitat nicht sinnvoll.

6.1.3. Bereinigung der Spannungen ohne LFP-Erneuerung allein durch FINELTRA?

Auch auf Stufe LFP3 sind in den bisherigen Erneuerungen wie bereits erwéhnt die nachbarlichen
Widerspriiche nach Richtung und Grésse sehr inhomogen verteilt. Die Homogenisierung der Fix-
punktnetze LFP3 kann deshalb im Baugebiet sicher nicht nur durch eine Transformation wie H-
NELTRA oder eine einfache Interpolation auf der Basis von einigen neu bestimmten LFP2-und
LFP3 - Stitzpunkten erreicht werden. Die LFP-Erneuerung ist schon fir die Beurteilung der
Massnahmen in vorhandenen Datensétzen unumganglich, insbesondere auch wegen der Schar-
nierfunktion der LFP zu andern Anwendungen.

6.2. VORGEHEN IM BAUGEBIET

6.2.1. Konforme Uberfiihrung von spannungsbefreiten Erneuerungsinseln

Beim Ubergang von LV03 (LV03 alt oder LV03 spannungsbereinigt) auf LV95 durfen sich bei den
relevanten Objekten keine Verzerrungen ergeben. Heute (z.B. mit AGNES) spannungsfrei erho-
bene Daten missen dies auch nach der Uberfiihrung in LV95 bleiben (Nachfiihrung). Dies gilt
umgekehrt auch fur den Ubergang von Erneuerungen in LV95 auf die dann anzupassenden
LVO03-Daten, wenn Benutzerlnnen noch in LV03, aber dennoch spannungsfrei arbeiten wollen.

Die Erhaltung der in den bisher vollendeten Katastererneuerungs-Operaten erreichte Spannungs-
freiheit innerhalb von Baugebieten wird durch geeignete Wahl der Transformationsstitzpunkte
und Dreiecke auch in LV95 gewéhrleistet. Die Umwandlung der vorhandenen lokalen LVO3neu-
Koordinaten in das System LV95 oder in das System LVO3neu des Netzes der 200 kantonalen
Hauptpunkte geschieht folgendermassen:
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Um die bereits spannungsarm erarbeiteten Datenfelder der Baugebietseinheiten (in LVO3neu-
Koordinaten aus lokalen Netzen) verzerrungsfrei in die ebenfalls spannungsarme LV95-
Umgebung Uberzufuhren, sind diese durch ein damals ebenfalls spannungsarm mitbestimmtes
LFP2-Polygon von etwa 4-5 Punkten zu umfassen. Dieses soll das Baugebiet nirgends anschnei-
den und alle LFP2 sollen darin als spannungsarme LV95neu bestimmt sein. Einige dieser bereits
heute in LVO3neu spannungsarm verfugbaren Punkte und die 2-3 Gemeindepunkte werden nun
neu auch noch im Netz der 200 Hauptpunkte mitbestimmt. Dann sind diese Punkte in LV0O3 und in
LV95 spannungsarm. Es besteht somit eine orthogonale Transformationsbeziehung zwischen der
lokalen Erneuerung und der neuen Grundlage der 200 Punkte. Das Umfassungspolygon stellt
dann gleichzeitig das Stitznetz von LVO3neu nach LV95 dar. Es teilt zwar das innenliegende Ge-
biet ebenfalls in FINELTRA-Dreiecke auf, aber diese bleiben wegen der erhaltenen Spannungs-
freiheit geometrisch unverandert. Unter der Voraussetzung der Orthogonalitdt kbnnen die LV95-
Koordinaten der Umfassungspunkte aber auch aus dem in der friheren Erneuerung gemessenen
Bezug zu den 2-3 Gemeindepunkten, die ja bereits in LV95 vorliegen, bestimmt werden, wieder-
um durch einfache Helmert-Transformation. Kontrollpunkte sind die im Inneren des Baugebiets
liegenden LFP2. Beispiel: Hitzkirch Katastererneuerung Los 3.

Dann wird der Ubergang von LV03neu nach LV95 fir die innerhalb des Polygons liegenden,
spannungsfreien Dreiecke wegen der in beiden Netzen herrschenden Spannungsfreiheit konform
sein, fur die ausserhalb liegenden werden die Differenzen LVO3alt zu LV95 der dort gewahlten
Maschenpunkte die Dreiecks-Transformation definieren. Dabei wird die an LVO3neu anstossende
Dreiecksseite noch verzerrungsfrei sein, mit zunehmendem Abstand werden aber die Nachbar-
Differenzen aus LV03 zu LV95 wirksam werden. Das Gebiet zwischen den letzten neu bestimm-
ten LFP3 des Baugebiets und der anstossenden Dreiecksseite des LFP2-Umfassungspolygons im
Landwirtschaftsgebiet wird ebenfalls noch unverzerrt nach LV95 Uberfihrt, die Ubernommenen
Nachbarwiderspriiche aus LV03 bleiben somit unverandert, was gleichzeitig den Ubergang vom
spannungsbefreiten Baugebiet zum Landwirtschaftsgebiet darstellt.

Aufgrund des knappen Zeithorizontes von wenigen Jahren fur die Bereitstellung des Netzes der
200 Hauptpunkte lohnt es sich nicht mehr, diese Operate noch in ein kantonsweites LVO3neu-
System (ermittelt aus der Lagerung des 200er Netzes in LV03) zu transformieren.

6.2.2. Zukinftige Erneuerungen (oder vereinfachte Zweitvermessungen)

Im Innern ist das Vorgehen bezulglich der LFP3 gleich wie fur die Ubrigen Baugebietserneuerun-
gen. Aufgrund der zeitlichen Nahe soll hier der Ubergang von LVO03 direkt in LV95 erfolgen. D.h.
zukunftige Erneuerungen wirden nur noch in LV95 erstellt. Die Ricktransformation dieser Koor-
dinaten in LVO3 misste allerdings ebenfalls spannungsarme Koordinaten liefern, da einerseits ein
Vektorplan gegentber den alten LV03-Koordinaten als Grundlage fir die Massnahmen zu erstel-
len ist und da auch in LVO3 GPS angewendet wird. Vorgehen analog der vorhandenen span-
nungsfreien Erneuerungsinseln.

6.2.3. ,Neuere” Ersterhebungen im Baugebiet
Bedingung fur das LFP3-Netz ist, dass
die Punkte noch an ihrem Originalstandort sind,

in den Messungen und den daraus abgeleiteten Koordinaten die Messfehler anlasslich der
automatischen Berechnung behoben wurden.

Unter diesen Voraussetzungen kénnen somit alle Zwange auf die fehlerhaften LFP2-Grundlagen
zuriickgefihrt werden. Die LFP2 sind deshalb in optimalem Ausmass neu zu bestimmen. Auf-
grund der resultierenden Restfehlervektoren ist zu entscheiden,
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ob starke Aufwdlbungen entstanden sein konnen und damit einzelne Zuge neu zu berechnen
und die Gbrigen Ebenen zu interpolieren sind,

ob eine einfache Interpolation der gesamten Datenfelder auf die neue, spannungsbereinigte
LFP2 - Situation (hoch in LVO3neu oder direkt in LV95) genigt.

6.3. VORGEHEN IM LANDWIRTSCHAFTSGEBIET

Als Stitzpunkte sind netzbezogen wichtige, standorttreue Triangulationspunkte zu wahlen, sicher
auch Punkte an den alten Triangulations-Operatsgrenzen, um nachbarliche Operate miteinander
zu verknipfen. Eine Ausdiinnung unter Anwendung der Regeln des Bundesamtes fir Landesto-
pographie, erganzt mit Hauptpunkten der alten Operate als Stiitzpunkte (alte Netzpléane) ist ange-
sichts der zufallig verteilten Widerspriiche vermutlich aber eher willkurlich. Allenfalls sind noch

ehemalige Knotenpunkte oder Anschlusspunkte fir grossere Nachfiihrungsvermessungen einzu-
beziehen.
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7. DATENANGEBOT

7.1. GEOINFORMATIONEN

Das neue Geoinformationsgesetz umschreibt die Anforderungen an die raumbezogenen Informa-
tionen — Geoinformationen — in geografischen Informationssystemen (GIS) bzw. Landinformati-
onssystemen (LIS), insbesondere an die Daten der amtlichen Vermessung. Es regelt die Metho-
den und die Ablaufe fur die Datenverwaltung, d.h. fir die Organisation, Beschaffung, Haltung und
Veranderung der Daten.

Das kantonale GIS-Datenmodell legt fest, welche Informationen die Datensdtze mindestens ent-
halten missen und wer zu Verénderungen und zur Abgabe berechtigt ist. Wegweisend ist die
langfristige Gewahrleistung der Rechtssicherheit. Die Grundlagedaten dienen als Fundament fir
weitere Datensatze und lassen sich beziglich ihrer Rechtswirkung wie folgt unterteilen:

Daten mit unmittelbar abgrenzender Rechtswirkung:

Sie begrenzen direkt gesetzlich umschriebene Rechtsausiibungen (z.B. Grenzpunkte: Eigen-
tum; Baulinienpunkte: tberbaubarer Teil der Parzelle) bzw. beschreiben den Raum, fur den
diese Rechtswirkungen gelten.

Genauigkeit analog den Rechtskatasterpunkten (Eigentumsgrenzpunkten) der AV (Bauge-
biet 3.5 cm, Zuverlassigkeit so, dass Fehler ausgeschlossen sind, z.B. durch Doppelbestim-
mung). Beispiele: Parzellen- oder Servitutsgrenzpunkte, Baurechtspunkte, Festlegungen der
Nutzungsplanung PBG 8§ 15 (Zonengrenzpunkte, Baupolizei PBG 88 66, 73, 86), Baulinien-
punkte, Begrenzungslinien der Nutzungsplanung, Waldabstandslinien (nach WaldG 88
10+13), auf welche die Gebaudefassaden gestellt werden. Gleiche Konsequenzen wie
Grenzabstande.

mit reduzierter Genauigkeit: PBG § 91 Planungszonen, Hecken-VO § 6, VO NHS § 7, Um-
weltschutzkataster EGUSG 8 8, Fundstellen, Grundwasserschutzzonen. Begrenzungen
WasserbauG; oder mit sehr reduzierter Genauigkeit: Festlegungen der Richtplanung (PBG 8§
7ff und 8 10.3, Richtlinien RR), Larmschutzzonen, Rutschgebiete ZGB 660 a, Reservate
usw.

Daten mit mittelbar abgrenzender Rechtswirkung:

Bezugspunkte hoher Genauigkeit als Grundlage fur die Definition von Punkten des Rechtska-
tasters: z.B. Gebaudepunkte dort, wo sie als Grundlage fur die Festlegung der abgrenzenden
Punkte dienen (Projektmutationen, Zonenbegrenzungen, Baugesuche/Gebaudeabstéande,
Strassenabsteckungen bei vorgegebenen Grenzen zur Vermeidung von Anpassungsmutatio-
nen usw.). Bestimmungsqualitat der Begrenzung fir die Rechtswirkung hangt direkt von Quali-
tat des Bezugselements ab => Anforderungen an Bezugselemente (Bsp.: Baulinie verlauft vor
bestehenden Fassaden, Zone geht bis zur Parzellengrenze).

Rechtskatasterbezugspunkte tieferer Genauigkeit: z.B. zur Festlegung von Strassen- oder
Bahnaxen in generellen Projekten.
Raumdaten ohne unmittelbare Rechtswirkung:

Technische Lokalisierungen oder Bezugspunkte mit Grenzpunkt- oder tieferer Genauigkeit wie
Einzelobjekte und Linien der AV oder Geb&udepunkte als Bezug fur die Einmessung von Lei-
tungskatasterpunkten, Fixpunkte fir Lage und Hohe der AV.
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7.2. DATENQUALITAT

7.2.1. Lagegenauigkeit fir Punkte der AV-Ebene Liegenschaften

Das Bedurfnis nach rechtsgultiger Feststellung des Eigentums manifestiert sich in ZGB 942 und
950. Die Genauigkeit, mit der die Begrenzungspunkte festgelegt werden sollen, betragt bis heute
unverandert 3-5 cm. Dieses Mass bestimmte auch die Methoden, Art und Dichte der Fixpunkte,
die diese Bestimmungsgenauigkeit zu garantieren haben, und es ist seither wegweisend geblie-
ben, bei Eigentums- oder Servitutsgrenzpunkten, Grenzabstadnden der Baugesetzgebung, parzel-
lenscharfe Festlegungen des Planungsrechts wie Zonengrenzen oder bei nachbarrechtlichen
Streitigkeiten. Mit zunehmender Bevdlkerungsdichte und mit dem Wunsch nach mdglichster Aus-
nitzung der Grundstiicke nimmt die Bedeutung noch zu. Investitionen in die Garantie dieses Mas-
ses sind deshalb beziglich Rechtssicherheit und wirtschaftlichem Nutzen durch Vermeidung von
Unsicherheit und als Grundlage fur viele bauliche Anwendungen unumganglich.

Solange grafische Plane die einzige Arbeitsgrundlage waren, wurden mit Rucksicht auf die Kosten
fur die Planerstellung praktisch weitgehend die Grundbuchpléane der amtlichen Vermessung oder
die Landeskarten in der benétigten Verkleinerung oder Vergréosserung verwendet. Deren Mass-
stab begrenzte auch die erreichbare Darstellungsgenauigkeit. Der Ubergang von analogen Pla-
nen auf EDV, in der die Darstellung der Objekte direkt aus Koordinaten aufgebaut wird, ermdglich-
te es, im Massstab 1:1 zu arbeiten.

7.2.2. Analoge Qualitatsanforderungen wie AV-Ebene Liegenschaften

Offentlich-rechtliche Eigentumsbeschrankungen wie z.B. Grenzen von Nutzungszonen, Bau- oder
Waldabstandslinien sind oft nachgefragte Geoinformationen. Sie sind heute in mehreren kantona-
len Datenmodellen innerhalb der AV oder der GIS integriert oder in Einfiihrung (z.B. AG, GR, OW,
NW, ZH, SG: kommunal; spezielle Losungen fur Stadte). Oft fehlen jedoch Informationen tber die
Qualitéat und Verwendbarkeit solcher Daten. Die Qualitdtsanforderungen sind grundsatzlich die
gleichen wie fur die AV-Ebene Liegenschaften.

7.2.3. Qualitatsanforderungen der Ebene Hohen

Die Aussagen zur Lagebestimmung gelten analog auch fir die Hohenangaben. Bei Kanalisatio-
nen beispielsweise beeinflussen sie direkt deren Leistungsfahigkeit. Dabei ist zu unterscheiden
zwischen diskreten Einzelhéhen z.B. einzelner Leitungspunkte einerseits und flachendeckenden
Hoheninformationen anderseits, wie sie zur dreidimensionalen Darstellung des Gelandes oder
des umbauten Raumes in Oberflachenmodellen benétigt werden. Auch hier ist deren Qualitat un-
mittelbar entscheidend fir die Genauigkeit der davon abgeleiteten Datensatze wie Orthofotos,
aber auch fur deren Verwendbarkeit in der taglichen Nachfiihrung in der AV und vieler weiterer
Kataster oder Anwendungen wie zum Beispiel im Baubewilligungsverfahren.
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7.3. DATENVERWALTUNG

7.3.1. Datenkonsistenz, Datenmodellierung

Begriff der Datenkonsistenz

Konsistente Daten enthalten in sich keine Widerspriiche und sind auf Plausibilitdt geprift. Der
vom Datensatz abgedeckte Bereich enthalt keine Klaffungen oder Uberlappungen. Die Daten sind
redundanzfrei, d.h. das gleiche Objekt ist nicht mehrmals beschrieben so, dass sich die Definitio-
nen widersprechen, und es ist vollstandig definiert (ein Gebaude ist zum Beispiel eine geschlos-
sene Linie) und alle im Datenmodell vorgesehenen Werte enthalten einen Eintrag.

Probleme entstehen bei der Vereinigung von Datensatzen aneinander stossender Gebiete, indem
der gemeinsame Teil der einzelnen Gebietsperimeter identisch sein muss, die gleichen Elemente
und die gleichen Verknlpfungen enthalten muss. Solche Ungleichheiten kénnen gesichert nur
durch Datenzusammenfiihrungen erkannt und abgefangen werden.

Die Konsistenz wird deshalb am einfachsten durch Zentralisierungsfunktionen in der Datenhaltung
des rechtsverbindlichen Datensatzes erreicht, damit ist auch die Oberaufsicht durch den Kanton
(vgl. neues Geoinformationsgesetz) erleichtert und Systemdivergenzen kénnen durch eine ge-
meinsam betriebene Installation vermieden werden, was zusétzlich zur Interlis — Tauglichkeit Ra-
tionalisierungseffekte ermdaglicht.

Unverzichtbar sind:

Mutationsverwaltung, d.h. Module zur Verwaltung voneinander abhangiger Zusténde: Die
Veranderung rechtskraftiger Daten darf unter gar keinen Umstanden durch willkrrliche Eingrif-
fe moglich sein, es mussen mehrere aufeinander aufbauende Zustdnde verwaltet werden
konnen, eine Umgehung der Reihenfolge muss verunmaoglicht sein, jede Verénderung darf nur
durch die zugriffsberechtigte Person als giltig erklart werden kénnen, jede Veranderung muss
im Datensatz nachvollziehbar dokumentiert sein. Im besonderen missen auch ,geléschte”
Zusténde jederzeit verfugbar gemacht werden kénnen.

Verwaltung der verschiedenen Zustdnde der Rechtswirksamkeit (in Bearbeitung, projektiert,
rechtsgultig, rechtsgultig aber in Revision) und deren gegenseitiger Abhangigkeit (TVAV Art.
8.1: projektierte Objekte der Ebene Bodenbedeckung sind Teil des Grunddatensatzes).

INTERLIS-Tauglichkeit: Durch Implementierung einer einheitlichen Datenbeschreibungs-
sprache, fur die sich in der AV der Standard Interlis als konkurrenzlos erwiesen hat (und der
auch der Leitungs-Norm SIA 405 zu Grunde gelegt wurde), und eines einheitlichen Datenmo-
dells ist ein verlustfreier Datentransfer zwischen verschiedenen Systeme gewabhrleistet.
Damit fallt einerseits das Problem der Schnittstellen dahin. Gleichzeitig erdffnet sich damit der
unschatzbare Vorteil, Datensétze herauszulesen, diese den Funktionen anderer Systeme zu
unterwerfen und die Daten in veranderter Form wieder einzulesen, ohne dass die Verknip-
fungen im Herkunftssystem dabei zerstort werden.

Inkrementelle Nachfuhrung (Interlis 2, s.u.): Benitzer von grésseren Datensétzen, die diese
nach Ubernahme fiir ihre Zwecke angepasst haben (Neupositionierungen, Verknipfungen),
erhalten nur noch die Veranderungen zum Originaldatensatz. Damit wird einerseits erméglicht,
AV — Daten und Benitzer — Daten interaktiv zu verknipfen und anderseits wird vermieden,
dass bei Ersatz der AV - Daten jedesmal auch alle durch die Benutzerinnen eingefiigten An-
passungen wieder angebracht werden missen.
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Datenmodell DM.01-AV

Die Implementierung des neuen Datenmodells DM.01-AV in Interlis 2 (s.u.) mit interkantonal moég-
lichst einheitlichen Mehranforderungen gewahrleistet die Erfullung der genannten Forderungen
weitestgehend. Die Bestrebungen der Zentralschweizerischen Regierungskonferenz haben be-
reits eine Einigung der Zentralschweizer Kantone auf das Datenmodell der Ostschweizer Kantone
erwirkt, so dass die Bedurfnisse der beteiligten Kantone nun durch relativ geringe Mehranforde-
rungen befriedigt werden kénnen und durch die gemeinsame Pflege des Datenmodells erhebli-
cher Aufwand eingespart wird.

Da alle neuen Arbeiten nach den Vorgaben der eidgendssischen Vermessungsdirektion (V+D) im
neuen Datenmodell auszufiihren sind und innerhalb der gleichen Gemeinde das angewendete
Datenmodell aus Griinden der systeminternen Konsistenzbedingungen einheitlich sein muss, be-
deutet dies die Umarbeitung auch aller heute bereits bestehenden Datensatze, nach den Aufla-
gen der V+D bis 2007, was einem Gesamtaufwand von grob geschatzt Fr. 800'000.- entsprechen
durfte.

7.3.2. Aktualitat

Rechtsverbindliche Daten

Benutzer dieser Daten sind in jenen Féllen auf Aktualitdt und Richtigkeit angewiesen, wo die Da-
ten Grundlage fur rechtswirksame Entscheidungen sind wie Vertragsabschlisse zu Eigentums-
Ubergéangen oder Servitutsfragen wie Durchleitungsrechte, Baugesuche, Kreditvergaben, Pla-
nungsentscheide von Behdrden in der Nutzungsplanung oder zu Eigentumsbeschrankungen usw.

Da sich die Verhaltnisse aber dauernd andern kdénnen (vgl. Tagebuch zum Grundbuch) und nicht
einmal den Betroffenen bekannt sein missen (vgl. BGE vom 13.2.98 betreffend Rechtsmittelbe-
lehrung durch Stadtrat Luzern) und da auch geplante, in Diskussion stehende, erst beabsichtigte
oder parallel laufende Arbeiten einbezogen werden sollten, die vielleicht nur der zu Veranderun-
gen befugten Instanz bekannt sind, und da auch Uberholte Zustdnde von Interesse sein kdnnen
(Bsp.: Baulinien auf alte Strassenaxe bezogen), scheint es sinnvoll, diese Daten entsprechend zu
kennzeichnen und sie zwar im kantonalen Zentraldatensatz anzubieten, flir Verwendung mit
Rechtsfolgen aber einen Verweis auf die zu Anderungen befugte regionale Stelle anzubringen.
Eine absolute Aktualitéat kann nur jene Stelle gewahrleisten, die auch Gber noch nicht bearbeitete
Veranderungen voll informiert ist, analog der Funktion des Tagebuches zum Grundbuch. (Zumin-
dest bis zu jenem Zeitpunkt, wenn einmal alle und alles online miteinander klaglos vernetzt sein
wird.) Grundsatzlich sollte daher im Datenmodell der Stand der Rechtsgiltigkeit dargestellt wer-
den kdnnen.

Ubrige Daten

Analoge Uberlegungen gelten dort, wo die Daten z.B. der amtlichen Vermessung dazu dienen,
darauf eingemessene Elemente wie Leitungskatasterpunkte hoher Genauigkeit (SIA 405 4.23 2-
4), z.B. in Zentrumszonen, zu definieren. Hier muss der Link durch den Benultzer zum verantwort-
lichen Datenlieferanten direkt hergestellt werden kénnen, um den Nachfuhrungsstand z.B. von
Anschlusspunkten bedarfsweise abzuklaren.

Dies besonders auch fir all jene Daten, die auf einen &lteren, bereits wieder geléschten Zustand
bezogen sind. Bspiele: Leitungseinmessungen auf eine Strasse, die spater verbreitert oder neu
gestaltet wurde, nachtréglich mutierte Grenzpunkte oder in ihrem Umriss veranderte oder gar ab-
gebrochene Gebéaude.
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Interlis 2

Das Bestreben nach mdglichst hoher Aktualitdt wird auch in der neuen Version 2 der Datenbe-
schreibungssprache Interlis, in Interlis 2 der eidgendssischen Vermessungsdirektion sichtbar, n-
dem beim Transfer von Datensétzen nur noch die veranderten und neuen Elemente Ubertragen
werden. Die Datenempfanger erkennen daher unmittelbar, wo Veranderungen stattgefunden ha-
ben. Im weiteren bleiben alle unveréndert gebliebenen Daten unangetastet, die Datensicherheit
ist maximal gewahrleistet. Zusétzlich bleiben auch alle bei den Benutzerinnen erstellten Verknip-
fungen an die unveranderten Daten erhalten (s.0.).

7.3.3. Qualitat

Rechtsverbindliche Daten

Unter der Voraussetzung, dass nur die zu Veranderungen befugten Stellen und nur mit entspre-
chend leistungsféhigen EDV — Hilfsmitteln (vgl. Interlis 2) in die Daten eingreifen kdnnen, darf da-
von ausgegangen werden, dass die im Verzeichnis stehenden Daten ungeachtet ihres Nachfih-
rungsstandes den angegebenen Genauigkeits- und Zuverlassigkeitsanforderungen der entspre-
chenden Fachbereiche geniigen. Wesentlich ist die klare Zuweisung der Kompetenzen und die
Implementierung entsprechender Zugriffssperren und Nachfuihrungsroutinen. Zur Haftung der Da-
tenlieferanten: Fur die amtliche Vermessung ist sie in ZGB 955 den Kantonen aufgebirdet und
erstreckt sich auch auf die Folgekosten, nach Bundesgericht allerdings eingeschrankt durch die
Verjahrungsfrist von 10 Jahren.

Ubrige Daten

Bei Digitalisierungen sind Ruckfragen nach der Genauigkeit der verwendeten Plangrundlagen gut
denkbar, da diese Koordinaten zwar in mm angegeben werden, aber je nach Massstab der Plan-
vorlage nur dm-Genauigkeit oder noch tiefere Anforderungen zu erfilllen vermogen.

7.3.4. Meldewesen

Auch hier sind die Anforderungen wieder in Abhangigkeit von der Rechtswirkung der Daten und
von den Konsequenzen beim Auftreten von Unzulénglichkeiten gegeben. Die Meldung nachfih-
rungspflichtiger Veranderungen bis hin zur Ersatzvornahme und die Kostentragung nach dem
Verursacherprinzip wird im Rahmen des neuen Geoinformationsgesetzes geregelt.

Auch alle offentlich-rechtlichen Veranderungen wie z.B. Zonenplanrevisionen, zu deren Festle-
gung die Absprache mit kantonalen Stellen erforderlich ist oder die direkt im Auftrag kantonaler
Stellen bearbeitet werden, kénnten nur bei einem konsequent eingerichteten Meldewesen oder
fester Vernetzung zentral rechtsgiiltig angeboten werden.

Je nach Datenart, -herkunft, -thema &andert Uberdies die H&aufigkeit der Nachfuhrung. Beispiel:

Grundwasserschutzzonen, archéologische Fundstellen, Begrenzungen von Grundwassertragern
usw. sind vermutlich nur in langfristigen Perioden Veranderungen unterworfen.
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7.3.5. Organisation der Nachfiihrung

Anforderungen

Die Infrastruktur muss die spezifischen Anforderungen an die Datenverwaltung beziglich
Konsistenz und Verwaltung der Rechtszustande rechtskraftig / projektiert / in Revision im Sin-
ne einer zwingenden Mutationsverwaltung technisch und personell erfillen, den Datentransfer
durch Interlis-Tauglichkeit erleichtern und redundanzfrei (keine Doppelverwaltung) sein.

Regionale Konzentration der Dienstleistungen zwecks Kundenndhe muss gewahrleistet
sein, die lokalen Kenntnisse und Entwicklungen sollen den Kundinnen erhalten bleiben. Opti-
mierungen (z.B. EDV-Infrastruktur, Verknipfungen zu andern Systemen, Verwaltungseinhei-
ten und Anbieterlnnen von Informationsdienstleistungen) sollen umfassend weitergenutzt wer-
den. Eine gewisse Amortisationsgarantie soll Innovation und Entwicklung fordern, langfristig
planbar machen und einen gesamtwirtschaftlich schadlichen Wildwuchs verhindern.

Eingespielte Beziehungen zu AV-verwandten Institutionen wie Grundbuchamtern, Bau- und
Planungsabteilungen der Gemeinden sollen weiterhin genutzt werden kénnen.

Die geplante on-line Verbindung zwischen Grundbuchamt und Nachfiihrungsgeometer muss
auf der Basis gegenseitigen Vertrauens, fest installierter, kontrollierbarer, vernetzter Arbeits-
stationen und hoheitlich garantierter Datensétze effizient und zweifelsfrei ausgestaltet werden.

Langerfristige vertragliche Bindung

Aus den Abklarungen des Kantons Bern geht hervor, dass vertraglich geregelte Beziehungen zwi-
schen den Gemeinden oder dem Kanton einerseits und rechtlich fassbaren, lokal eingebundenen,
ausgewiesenen Spezialisten (Inhaber des Eidg. Patents fir Ingenieur-Geometer) anderseits lang-
fristig die gesamtwirtschaftlich beste Losung darstellen, indem Rentabilitdt und Kundennutzen op-
timiert werden. lhre EDV — Systeme erfillen aufgrund der gesetzlichen Auflagen bereits heute alle
Anforderungen, wie sie fur die Verwaltung rechtswirksamer Daten fur den Grundbuchplan unver-
zichtbar sind (vgl. Kapitel Datenkonsistenz). Sie sind das Resultat jahrzehntelanger Entwicklun-
gen, zum Beispiel grindet die Entwicklung der universell anwendbaren Prinzipien von Interlis in
den Anforderungen der amtlichen Vermessung. Die Implementierung z.B. der Mutationsverwal-
tung in Geografischen Informationssystemen kénnte je nach Anwendung die Arbeit behindern.

Die Datenverwaltungssysteme der Nachfihrungsgeometer sind deshalb pradestiniert fur die
Ubernahme dieser Aufgaben auf Stufe Gemeinde und Region. Es ist nicht sinnvoll, kaum amorti-
sierbare Parallelstrukturen aufzubauen. Die Betreiber der vorhandenen Rechtskatastersysteme
sind somit geeignet, zum tragenden Teil des Qualitdtsmanagements aller Raumdaten mit
Rechtswirkungen zu werden:

Sie sind in ihrer Verantwortung fur Unterhalt und Nachfihrung in Feld und Biro vertraglich
eingebunden und damit fass- und haftbar.

Sie kdnnen durch ein minimales, gesichertes Auftragsvolumen der Nachfihrung die fortlau-
fende Modernisierung der Infrastruktur gewahrleisten. Sie sind als Erste und seit Jahrzehnten
mit den methodischen und technischen Anforderungen vertraut und sichern die Qualitat durch
fortlaufend weiterentwickeltes Know-how in Betrieb, Aus- und Weiterbildung.

Sie sind an einem langfristigen Qualitatserhalt der Arbeitsgrundlagen deshalb am optimalsten
interessiert, weil sie in ihrer Nachfihrungstétigkeit fortgesetzt daraus Nutzen ziehen kénnen
oder andernfalls Nachteile in Kauf nehmen missten. Dies wirde ihre Dienstleistung in Frage
stellen, was sicher nicht in ihrem Interesse ware.

Sie sind durch gute lokale Vernetzung mit Gemeinde und Bauentwicklung besonders geeig-
net, die Benutzerlnnen optimal zu bedienen und zu beraten.
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Rationalisierung und Arbeitsteilung

Durch Arbeitsteilung zwischen den Luzerner Blros kénnte der heute geforderte Spezialisierungs-
grad auf allen Gebieten noch besser erreicht werden. Gewisse Methodenbereiche kdnnten noch
intensiver gepflegt werden wie die Photogrammetrie. Wiederholungen oder Parallelititen beim
Aufbau von Knowhow wirden vermieden. Die Massnahmen kénnten von vertraglichen Arbeitstei-
lungen bis zur Neueinteilung der Nachfihrungskreise reichen.

Grundbuchkreise

Die Zusammenarbeit zwischen Grundbuchamt und Nachfiihrungsgeometer ist nicht nur nach der
Zweckbestimmung der AV gemass ZGB so eng wie méglich zu gestalten, sie senkt ganz eindeu-
tig auch den Aufwand der Benutzerinnen von Grundbuch und Vermessung, schafft und nutzt Sy-
nergien fur die Behorden und die Privaten. Dieser gesamtwirtschaftliche Nutzen driickt sich aus in
der Vermeidung von Abklarungsaufwand bei Rechtsgeschaften und bei der Optimierung und Ko-
ordinierung der raumplanerischen und baulichen Tatigkeit in der und durch die Gemeinde. All dies
ist bei der Freigabe der Nachfiihrungstatigkeit in Frage gestellt.

7.3.6. Folgerungen

Der Zentraldatensatz kann den aktuellen Informationsstand nur dann zuverlassig anbieten,
wenn ein Verweis zum Mutationsberechtigten bzw. eine direkte Verbindung online zu den
Verantwortlichen und zu den lokalen Instanzen hinfuhrt. Die Nahe zum téglichen Geschehen
gewabhrleistetam sichersten den Einbezug aller relevanten Informationen, besonders fir Ab-
fragen rechts- oder kostenwirksamer Daten externer Herkunft.

Informationen wie Urheber, Erstellungsdatum, letztes Nachfiihrungsdatum, Rechtswirksamkeit
und -verbindlichkeit, Genauigkeit / Zuverlassigkeit sind elementar fiir eine zeitgerechte und ra-
tionelle Planung durch die Benitzerinnen, diesbezigliche Fehler zum Teil mit erheblichen
Kostenfolgen verbunden (Bsp.: Projektierung auf rechtlich tberholter oder technisch unzuver-
lassiger Grundlage; Kenntnis, ob die Punkte eines Leitungskatasters aus einer Digitalisierung
irgendwelcher alten Einmesspléne oder aus einer neuen, z.B. satellitengestiitzten Messung
stammen), ev. Haftungsangaben Uber den Datenvermittler.

Fur die Datenherrschaft kann auch von Interesse sein, wer ihre Daten wann verwe ndet hat,
z.B. als Sammelinformation pro Datensatz im Hinblick auf Nachfihrungen. Die entsprechen-
den Meldungen werden bei zentraler Datenabgabe durch die Abgabestelle garantiert.
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7.4. DATENVERFUGBARKEIT

7.4.1. Analoge Dokumente

Feldaufnahmen

Die Feldaufnahmen verlieren zwar mit der elektronischen Datenverarbeitung unter der Voraus-
setzung spannungsbefreiter Punktfelder in dem Masse an Bedeutung, als die Koordinaten die ef-
fektive Lage korrekt angeben, d.h. der Ubergang von relativer Punktbestimmung zu absoluten Me-
thoden vollzogen ist. Bei den Mutationsakten sind die entsprechenden Aufnahmen aber nach wie
vor in Papierform zu dokumentieren, um Fehler irgendwelcher Art nachvollziehen zu kénnen. Hin-
gegen kann die Mikroverfilmung in diesen AV93-konformen Gebieten in Frage gestellt werden.

Analoges gilt beim Einsatz von GPS: Es sind die Anschlusspunkte, die Einpassungsmessungen
und —resultate mit den Gerateeinstellungen sowie die Resultate der neuen Aufnahmen abzulegen.

Feldhandrisse, Aufbereitungshandrisse

Far die Verifikation und die Dokumentation sind die Unterlagen wie bisher bei den Mutations- bzw.
Erneuerungsakten abzulegen.

Beim Einsatz von GPS enthalt der Handriss wie bisher die Anschlusspunkte und die neu erhobe-
nen Elemente.

7.4.2. Informationsgehalt der Datensatze (Meta-GIS)

Fir die AV sind die entsprechenden Minimalanforderungen auf Bundesstufe geregelt. Auf Stufe
Kanton besteht im Bereich AV das Bestreben eines gemeinsamen Datenmodells mit den ubrigen
Zentralschweizer und den Ostschweizer Kantonen. Das Meta-GIS als Informationsplattform des
kantonalen GIS Uber verfigbare Datensatze und ihren Inhalt wird in Zusammenarbeit mit dem
Kanton Aargau erstellt.

7.4.3. Daten ausserhalb der amtlichen Vermessung

Fir die Raumplanung wurde im Rahmen des Entwurfs der ,Richtlinien zur Erstellung digitaler Zo-
nenplane“ ein Datenmodell erarbeitet, aber die verbindliche Darstellung der Rechtskraft der Daten
im kantonalen Datensatz blieb ausgeklammert. Dies bedeutet fir die Benitzerinnen, dass die Zu-
verlassigkeitsgarantie nach wie vor aus den analogen Zonenpléanen abzuleiten ist und dass die
rechtsrelevanten Festlegungen aus der Raumplanung nicht adaquat im Datensatz abgebildet
werden und somit der Datensatz diesbezlglich fiur die Benitzerinnen nur beschreibend-
informativen Wert besitzt. Anderseits ist damit das Fehlen der Ebene Raumplanung im kantonalen
AV-Datenmodell etwas gemildert. Die Rechtsetzung ist im Planungs- und Baugesetz entspre-
chend zu ergéanzen.
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8. KOSTEN UND FINANZIERUNG, PRIORISIERUNG

8.1. KOSTENTRAGER UND NUTZEN

Gemass dem neuem Geoinformationsgesetz ist die amtliche Vermessung eine Aufgabe des Kan-
tons mit der Konsequenz, dass samtliche Kosten — nach Abzug der Bundesbeitrdge — zu seinen
Lasten gehen. Der Nutzen (vgl. 2.3) besteht einerseits in den erzielbaren Einsparungen bei der
laufenden Nachfihrung und anderseits in der Vermeidung der Mehrkosten flir spatere Anpassun-
gen in allen betroffenen Datensatzen, wenn momentan auf die Erneuerung verzichtet wirde. Im
weiteren entstehen wesentliche Vereinfachungen fir die Benitzerlnnen.

8.2. FINANZIERUNG

Die Finanzierung ist gesichert, wenn die bis anhin fur die AV eingesetzten Mittel von ca. 1 Mio. Fr.
weiterhin zur Verfligung stehen. Dabei sind aber zuséatzlich die nach alter Rechtsordnung von den
Gemeinden aufgebrachten Beitrdge vom Kanton zu ersetzen, weiter ist der bei Erneuerungen tie-
fere Bundesbeitragssatz auszugleichen. Gesamthaft sind demnach vom Kanton etwa 1.5 Mio. Fr.
jahrlich an Mehrbeitrdgen bereitzustellen.

Gebuhr fur die Bentitzung der Grundbuchvermessungswerke

Fur die Zwecke der Erneuerung erhebt der Kanton nach der Verordnung uber die Gebdhr fur die
Beniitzung der Grundbuchvermessung SRL 229 auf die Nachfihrungskosten der AV eine Gebihr
von 15 %, was bei Kosten von ca. 4 Mio. Fr. pro Jahr (ohne MWSt.) einer jahrlichen Abgabe von
ca. 0.6 Mio. Fr. entspricht.

Datenlieferungen

Die jahrlichen Einnahmen aus Datenlieferungen betragen ca. 0.15 Mio. Fr., Rechtsgrundlage ist
die Verordnung Uber die Gebuhren fir den Bezug von Ausziigen und Auswertungen der amtli-
chen Vermessung SRL 229a.

Dienstleistungen fir das Grundbuchwesen

Das Grundbuch leistet als Abgeltung fiir Erstellung, Begleitung und Aufsicht der AV einen Beitrag
von ca. 1.15 Mio. Fr.

Gesamthafte Einnahmen

Gesamthaft verfugt die AV also Uber Einnahmen von ca. 1.9 Mio. Fr., um den Betrieb des Ver-
messungsamtes und die Beitragsleistungen an die Kosten von Vermessungsarbeiten zu decken,
wobei an die Nachflihrungskosten keine Beitrage ausgerichtet werden.

Zusatzlich fliessen Handanderungs- und Grundstiickgewinnsteuern von jahrlich etwa 45 Mio. Fr.
in die Staats- und Gemeindekassen.

Die wirtschaftliche Bedeutung zeigt sich an der Summe grundpfandgesicherter Hypothekarkredite
im Kanton Luzern von ca. 27 Mrd. Fr. (Statistisches Jahrbuch 2002).
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8.3. KOSTENZUSAMMENSTELLUNG

Die Tabelle enthélt neben den Projekten zur Erneuerung auch die absehbaren, ausstehenden Da-
tenmodellanpassungen, die Einfuhrung der EDV-Register fur das Grundbuch, Erst- und Zweiter-
hebungen infolge Zusammenlegung, rasche Datenbereitstellungen, nicht aber die periodische
Nachfiihrung, wie z.B. das Projekt Landwirtschaftliche Nutzflachen (Finanzierung durch Landw:.).

Die Dringlichkeit ist durch die Priorisierung mit P1, P2, P3 angegeben:

Projekt Bundes- Gesamt-Bundes- Kantons-
beitrag % kosten beitrag beitrag
ca. % Mio. Fr. Mio. Fr.  Mio. Fr.

A Erneuerungsarbeiten:
P1 Netz 200 32% 0.46 0.14 0.32

P3 Katastererneuerung (KE) voll/vereinfachte Zweit-

vermessung (2V) der halbgrafischen (hg) Baugebiete

und der Provisorischen Numerisierung in

halbgrafischen Gebieten 28 % 8.16 2.26 5.90
Aufteilung auf Gemeinden

P2 Reduzierte Katastererneuerung im Baugebiet:
Fixpunkterneuerung und Interpolation der

bestehenden Datensétze neuerer Operate 28 % 8.05 2.25 5.80
Aufteilung auf Gemeinden
P4 DM.01-AV: Umarbeitung bestehender Daten 28 % 0.80 0.22 0.58

Noch aufzuteilen auf Gemeinden

P5 Katastererneuerung der halbgrafischen

Restgebiete im UG bzw. der Provisorischen

Numerisierung im halbgrafischen UG 32% 15.20 4.86 10.34
Aufteilung auf Gemeinden

B Weitere absehbare Vermessungsarbeiten

P2 Provisorische Numerisierung

UG inkl. EDV-Register und teilweise

Berechnung der Grenzpunkte und Gebaude 21 % 1.30 0.27 1.03
Noch aufzuteilen auf Gemeinden

P3/4 Ersterhebung (P3 Reiden 6 WZ und P3 Reiden 7 GZ,
P4 Dagmersellen 5, P4 Altbiron 2 WZ+GZ) 65 % 1.50 0.95 0.55

P3 Zweitvermessung nach GZ/WZ
(Ermensee 4 WZ und 5 GZ, Richenthal 4 WZ,
Schongau, kleinere GZ/WZ im Seetal) 45 % 1.30 0.58 0.72

P4 Provisorische Numerisierung

Ergadnzungen aus Projekt LWN z.L. AV

inkl. EDV-Register 21% 0.30 0.06 0.24
Noch aufzuteilen auf Gemeinden

Total Erneuerung, Erst- und Zweitvermessungen 37.07
davon Bundesbeitrag 11.59
davon Kantonsbeitrag 25.48
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8.4. ERLAUTERUNGEN ZU DEN EINZELNEN PROJEKTEN

8.4.1. Netz 200

Zeitbedarf Arbeitsaufwand
Monate Arbeitstage
Begehung 230 Punkte, Mitura 2001
2001 und anlasslich friherer Katastererneuerung
bereits geleistet 0 90
Dreiecksvermaschung, parallel dazu
April 2002 bis Juni 2002 3) 45
Begehung 70 Punkte inkl. Verknupfung zu den — Kataster-
erneuerungen , Mitura, Januar 2002 bis Mérz 2002 3 35
Vermarkungsrevision, 70 Punkte, 2 Gehilfen
Februar 2002 bis Mai 2002 3 70
Erstellung Messplan und Programm, Mitura/Léffel
Juni 2002 1 10

Submission GPS-Messung:
Transformationsstitzpunkte + Kontrollpunkte+ umliegende
Anschlusspunkte: 600 Stationen, Dritte, Juli 2002, 1 10

GPS-Messung, 200 Punkte + Kontrollpunkte + 50 umlie-
gende: 600 Stationen, 10 Stationen/Tag,

3 Rover a 20 Messtage, August bis September 2002 2 110
Auswertung, Bereinigung, Nachmessungen, Bericht

Oktober bis Dezember 2002 3 30
Tridat, Anerkennung

Januar bis Méarz 2003 3 60
Total Tage 14 460
Kosten 460’000
davon Bundesbeitrag 152’000
davon Kantonsbeitrag 308’000

In diesen Kosten nicht enthalten sind die Aufwendungen fiir den Ubergang auf LV95, einerseits
weil dieser Aufwand unter der Voraussetzung des baldigen Wechsels in den Erneuerungskosten
der Datenséatze nach Fixpunkterneuerung implizit enthalten ist, und anderseits weil bei Annahme
eines weiten Zeithorizonts diese Kosten — und besonders jene in den nachgeordneten GIS — Da-
tensatzen schwer abschatzbar sind. Vgl. hiezu das Detailprojekt Konsequenzen der neuen Lan-
desvermesssung fir die raumbezogenen Daten vom 31. 3. 1998.
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8.4.2. Umarbeitung im Baugebiet auf Standard AV93 spannungsfrei
Vgl. Tabelle ,Kosten der Erneuerung® im Anhang.

Die Kostenangaben stiitzen sich pro Gemeinde auf eine operatsweise Beurteilung der verfligha-
ren Vermessungsunterlagen (Grundbuchplane, Feldaufnahmen, Nachfiihrung, Datensatze) und
die entsprechenden Massnahmen zur Erreichung des Standards AV93 spannungsfrei, die detail-
lierten Informationen finden sich in der Tabelle ,Kosten der AV-Erneuerung”.

Dabei bedeuten unter der Uberschrift ,Zone 1* (Baugebiet) die Kolonnen

KE voll: In halbgrafischen Vermessungen erfolgt eine regulare Erneuerung aller Ebenen oder
sogar eine vereinfachte Zweitvermessung.

Je nach Datenqualitat sind verschiedene Stufen von KE auch erforderlich in teilnumerischen
Gebieten, wenn der Aufwand fur die Integration der vorhandenen Daten in die neue span-
nungsbefreite Umgebung aufwendiger ist, als deren Neuberechnung zusammen mit der Bo-
denbedeckung, oder bei Fixpunktnetzen, die sich in einem sehr schlechten Zustand befinden.

LFP2/3 + Int + Bau re + konst: Regulare Erneuerung der LFP2 und LFP3, Interpolation der
vorhandenen teilnumerischen Grenzpunkt- und Gebaudekoordinaten oder Berechnung und
Konstruktion der Bauten, soweit ungenigend.

LFP2 + Interpolat: Erneuerung nur der LFP2, fehlende Elemente digitalisieren und anschlies-
sende Interpolation aller Daten in die neue LFP2-Grundlage.

Unter der Uberschrift ,Zone 2+3“ (Landwirtschaftsgebiet) bedeuten die Kolonnen

KE LFP2 FINELTRA: In digitalisierten, halbgrafischen Vermessungen erfolgt eine regulare Er-
neuerung aller Ebenen (LFP3 sehr reduziert).

LFP2 + FINELTRA: In teilnumerischen und vollnumerischen Vermessungen sind nur die wich-
tigeren LFP2 zu erneuern, anschliessend werden die tbrigen bestehenden oder erganzungs-
weise zu erneuernden Daten in die neue LFP2-Grundlage gemass Dreiecksvermaschung
transformiert.

Gliederung der Massnahmen und Kosten nach dem Erhaltungszustand:

KE voll: Altere halbgrafische Operate seit 1914 und Provisorische Numerisierung davon

Die LFP3 sind vermutlich erheblich beschéadigt und die Messungen und Zugs-Ausgleichungen
nicht in EDV fehlerbereinigt. Sie sind weitgehend neu zu messen. Da die Feldaufnahmen aus ver-
schiedenen ZeitrAumen stammen, sich aber alle auf das ,gleiche” Polygonar beziehen, sind bei
sehr inhomogenen Spannungen (grossen widerspriichlichen Vektoren) die Feldaufnahmen lokal
und bezuglich der zugehérigen Lage der LFP spezifisch zu berechnen.

Hektar-Preis: Regulare Katastererneuerung, also etwa 2'700.-/ha oder vereinfachte Zweitvermes-
sung, etwa 2'900.-/ha.

Kosten: ca. 2639 ha a 2'800.-/ha plus 11 % Zuschlag* Randzonen Fr. 8.16 Mio.
Davon Bundesbeitrag Fr. 2.26 Mio.
Davon Kantonsbeitrag Fr. 5.90 Mio.

*Der ,Zuschlag fur die Randzonen* der Baugebiete bertcksichtigt das Erfordernis, tGiber das Bau-
gebiet hinaus zu erneuern, um die Plane zu vervollstandigen, fir Kontrollzwecke, angeschnittene
Parzellen, fiir den Leitungskataster und die Nutzungsplanung. Allerdings erreicht dort die Elemen-
tendichte kaum 40 % des Baugebiets, was im ,Zuschlag” entsprechend berlcksichtigt wurde.
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Reduzierte Katastererneuerung

Kosten (s.u.): 4'000 ha plus 3118 ha plus 11 % Zuschlag Randzonen Fr. 8.05 Mio.
Davon Bundesbeitrag Fr. 2.25 Mio.
Davon Kantonsbeitrag Fr. 5.80 Mio.

aufgeteilt auf die beiden Typen

Teilnumerische Umkartierungen 1:500 aus &lteren halbgrafischen Operaten und Provi-
sorische Numerisierung solcher Umkartierungen

Die LFP3 sind vermutlich erheblich beschadigt und die Messungen und Zugs-Ausgleichungen
nicht in EDV fehlerbereinigt. Sie sind weitgehend neu zu messen. Da die Feldaufnahmen aus
verschiedenen Zeitradumen stammen, sich aber alle auf das ,gleiche Polygonar beziehen,
sind bei sehr inhomogenen Spannungen (grossen widerspriichlichen Vektoren) vorhandene
Koordinaten entweder lokal und beziiglich der zugehorigen Lage der LFP spezifisch zu inter-
polieren oder sogar neu zu berechnen. Da die Koordinaten der Gebdude auf Anweisung des
VA nicht aufbewahrt wurden, sind sie neu zu rechnen und am Bildschirm aufzukonstruieren

Hektar-Preis: ca. 60 % der Kosten einer regularen Katastererneuerung, also etwa 1600.- / ha.

Bei digitalisierten Bauten in Bauentwicklungsgebieten oder bei hoher Leitungsdichte sind al-
lenfalls lokale (Neu-) Berechnungen notwendig. Der Ansatz beriicksichtigt die Berechnung al-
ler Bauten.

Kosten: ca. 4'000 ha a 1'600.-/ha plus 11 % Zuschlag (s.0.) Randzonen Fr. 7.04 Mio.
Davon Bundesbeitrag Fr. 1.97 Mio.

Davon Kantonsbeitrag Fr. 5.07 Mio.

Neuere, teilnumerische oder vollnumerische Ersterhebungen und
spannungsbefreite Erneuerungsinseln

Teilnumerische Ersterhebungen:

Da es sich durchwegs um neuere Vermessungen seit den 70er Jahren handelt, missen ledig-
lich die LFP2 neu bestimmt werden, d.h. diese werden in den letzten 25 Jahren seit der Erst-
erhebung als standortfest angenommen.

Die LFP3 durfen als weitgehend unbeschadigt, die Messungen und Zugs-Ausgleichungen in
EDV als fehlerbereinigt und die Kartierung als fehlerfrei betrachtet werden. Die Berechnungen
sind also nur von den LFP2-Spannungen zu befreien.

Wo die LFP3-Messungen gespeichert sind, kann eine strenge Neuausgleichung auf Basis der
neuen LFP2 erfolgen.

o Sind nur die LFP3-Koordinaten in LVO3 verflgbar, so ist aus den LFP2-Vektoren zu ent-
scheiden, wo eine Interpolation genigt, wo ,Absteckungsberechnungen” nach 4.3.4. ge-
nigen und wo allenfalls zugsweise Neuberechnungen erforderlich sind.

o Die neuen LFP3 sind dann die Grundlage fiir allenfalls lokale Interpolationen der Gbrigen
Ebenen, z.B. infolge Nachfuhrung.

o In maschinell kartierten teilnumerischen Planen 1:500 kdnnen bei massiger Nutzungsdich-
te die Bauten digitalisiert werden, die Zuléassigkeit der Digitalisierung ist an komplizierten
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Gebauden durch Berechnung und Konstruktion zu tGberprifen. Anschliessend werden sie
zusammen mit den Grenzpunkten selektiv in die neue LFP3-Umgebung interpoliert.

Spannungsbefreite AV93-Erneuerungsinseln:

Da die vorhandenen Feldaufnahmen bereinigt und in spannungsbefreite Koordinaten umgear-
beitet sind, missen lediglich 2-3 der erneuerten LFP2 neu bestimmt werden, um eine ortho-
gonale Transformation durchflihren zu kénnen.

Geschatzter Hektar-Preis: 1/10 der Kosten einer regularen Katastererneuerung, also etwa
260.-/ha, plus Erneuerungsarbeiten infolge Datenmodell u.a., total 300.-/ha.

Kosten: ca. 3'118 ha a 300.-/ha plus 11 % Zuschlag (s.0.) Randzonen Fr. 1.01 Mio.
Davon Bundesbeitrag Fr. 0.28 Mio.
Davon Kantonsbeitrag Fr. 0.73 Mio.

Daraus Baugebiet total

Kosten: Total Baugebiet gerundet Fr. 16.21 Mio.
Davon Bundesbeitrag Fr. 4.51 Mio.
Davon Kantonsbeitrag Fr. 11.70 Mio.

Parallel zu den Erneuerungsarbeiten erfolgt auch die Umarbeitung der bereits vorhandenen
Daten auf das neue Datenmodell DM.01-AV.

Kosten total Fr. 0.80 Mio.
Davon Bundesbeitrag Fr. 0.22 Mio.
Davon Kantonsbeitrag Fr. 0.58 Mio.

8.4.3. Katastererneuerung im Landwirtschaftsgebiet

Die provisorisch numerisierten Daten aus den Projekten LWN, LWN-Ergadnzung AV und Provisori-
sche Numerisierung UG sind irgendwann noch in rechtskréftige Form aufzuarbeiten und es ist ei-
ne grobe Fixpunkterneuerung durchzufiihren. Preise aus Submissionen, leicht erhght. Teilnumeri-
sche Vermessungen erfordern ebenfalls nur grobe LFP-Uberprufungen.

Kosten:

Erneuerung:

ca. 74'058 ha (Zone 3 darin nur 30 % gewichtet) a 250.-/ha Fr. 12.77 Mio.
Teil-, volinumerische Operate: LFP2 + Interpolationen

CA. 30'350 ha (Zone 3 darin 30 %) a 80.-/ha Fr. 2.43 Mio.
Total Landwirtschaftsgebiet gerundet: Fr. 15.20 Mio.
Davon Bundesbeitrag Fr. 4.86 Mio.
Davon Kantonsbeitrag Fr. 10.34 Mio.
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8.5. PRIORISIERUNG

8.5.1. Kriterien

Entscheidend fir die Bertcksichtigung im kantonalen Realisierungsprogramm sind unter ande-
rem:

Rechtliche Vorgaben:
Richtplanung des Kantons, Entwicklungsplanung der Siedlungsgebiete

Langfristige kantonale Planung der Infrastrukturanlagen und des Gewasserausbaus.

Bediirfnisse der Offentlichkeit:

Auf kommunaler Stufe kann das Bedirfnis nach Erstellung eines digitalen Leitungskatasters
eine Erneuerung der Vermessung erfordern, wenn die Elemente der amtlichen Vermessung
als Bezug fir die Einmessungen dienen. Ohne Erneuerung kdnnten je nach Einmessverfah-
ren aus der amtlichen Vermessung unzulassige Spannungen eingetragen werden.

Nicht dringend ware aber eine Erneuerung, wenn der Leitungskataster als unabhangiger,
spannungsfreier Datensatz aufgrund neuer absoluter Feldaufnahmen erstellt wiirde. Dann
koénnte namlich die amtliche Vermessung auch spater von ihren Spannungen befreit werden,
um Widerspruchsfreiheit zwischen Leitungskataster und amtlicher Vermessung zu errei-
chen.

Die Gemeinde will den Zonenplan in digitaler Form bereitstellen. Diese digitalen Daten mis-
sen bezuglich Rechtskraft selbstverstandlich den gleichen Anforderungen gentigen wie die
analogen Angaben aus der Nutzungsplanung, zum Beispiel die Definitionen der Zonengren-
zen oder Baulinien. Im Hinblick auf die Rechtssicherheit miissen sie auch der Forderung der
Nachhaltigkeit gentigen.

Vervollstandigung von Datenséatzen, Flachendeckung:

Mit verhaltnismassig geringem Einsatz kann durch qualitatsfordernde Erganzungsmassnahmen in
kurzer Zeit AV93-Status erreicht werden, gebietsweise oder ebenenbezogen:

Durch Fullen kleinerer Daten-Licken in fertig numerisierten Gebieten

Ebenenweise: Z.B. durch Erneuerung ausgewahlter Lagefixpunkte und anschliessende In-
terpolation von neueren teilnumerischen Gebieten, in denen die Bodenbedeckung aus quali-
tativ hochstehenden Digitalisierungen stammt.

Durch rechnerische Aufarbeitung der Gebaude.

Kosten/Nutzen-Verhéltnis:

Der Umfang der Nutzung soll gegeniiber den Vermessungsinvestitionen moglichst gross sein, es
soll eine maximale Wirkung erreicht werden:

Dies trifft zu in Agglomerationsgemeinden, wo die Nutzungsdichte bereits heute hoch ist und
entsprechende Genauigkeitsanspriiche bedingt.
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Wo Ungenauigkeiten und Mangel die hochsten Folgekosten verursachen.

Bereitstellung definitiver Grundlagen fur die Planung und Realisierung von Infrastrukturanla-
gen, Erneuerungen in Bau- oder Bauentwicklungsgebieten mit kurz- oder mittelfristig zu er-
wartender Bautatigkeit oder in Bauumlegungsgebieten. In diesen Fallen ware auch eine ent-
sprechende Kostenverlegung denkbar. Ahnliches gilt fir Vermessungsarbeiten im Zusam-
menhang mit grosseren Tiefbauten.

Forderung spezifischer Gebiete:

Dabei geht es darum, politisch gegebene Leitlinien durch Bereitstellung guter Vermessungsgrund-
lagen dort optimal zu unterstitzen, wo direkte Zusammenhange bestehen.

Finanzielle Beteiligung durch Interessierte:

Dabei durfen nicht Ungerechtigkeiten entstehen. Es sollen nicht finanzkraftige Gemeinden anstel-
le von schwéacheren vorgezogen werden, sondern die fir schwachere Regionen bereitgesteliten
Mittel sollen die Bedurfnisse und Wiinsche finanzstarkerer nicht einengen oder verzogern. Letzte-
ren soll durch zuséatzliche Beriicksichtigung im Programm wenigstens die Unterstlitzung durch
den Bund verschafft werden:

Bevorschussung der fehlenden Kantonsanteile durch die Gemeinde.

Ubernahme von Erneuerungskosten durch Planungsinstanzen, Bauherrschaften und Lei-
tungsunternehmen.

8.5.2. Programm

Ziel bei der Festlegung der Reihenfolge ist, dass nicht Vermessungsabhangige Datensatze auf
ungenigend bereinigten Vermessungsdaten aufgebaut werden, da sonst spater in beiden Daten-
satzen Bereinigungsaufwand entsteht.

Die Koordination durch eine kantonsweite Erhebung der Absichten und Planungen der Gemein-
den, am besten durch die Nachfiihrungsgeometer, ist fur eine rationelle Entwicklung unumgéang-
lich. Die Gemeinden waren tber das Programm zu orientieren, um ihnen eine Abstimmung ihrer
Tatigkeiten und allenfalls finanzieller Belastungen zu erleichtern.
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9. ARBEITSGRUPPE

Das vorliegende Konzept entstand unter Mitwirkung der folgenden Stellen und Fachpersonen:

Bundesamt fir Landestopographie, Eidgendssische Vermessungsdirektion:
Dr. Fridolin Wicki

Bundesamt fir Landestopographie, Sektion Fixpunkte:
Thomas Signer sel., Werner Santschi

Nachfiihrungsgeometer:
Andreas Heini, Ruswil; Hansjérg Tanner, Kriens

Vermessungsamt Kanton Luzern:
Primus Loéffel, Rudolf Mitura, Paul Schumacher (Leitung und Entwurf)

Redaktionelle Uberarbeitung:
Thomas Glatthard, Luzern

Das Konzept wurde in 4 Exemplaren erstellt und unterzeichnet.

Fur die Arbeitsgruppe:

Der Leiter Abteilung Vermessung

Paul Schumacher
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Genehmigung durch den Kanton Luzern

Justiz-, Gemeinde- und Vermessungsamt
Kulturdepartement des Kantons Luzern

Der Justizdirektor Der Dienststellenleiter
Regierungsrat Dr. Paul Huber Thomas Hosli

Luzern, den ...coooeeieeeiiee e Luzern, den ....cooovvevevieieiieeiieeeiieees

Genehmigung durch vorgesetzte Bundesstellen

Bundesamt fir Landestopographie

Leiter Eidgendssische Vermessungsdirektion Oberleitung/Oberaufsicht
Jean — Philippe Amstein Dr. Fridolin Wicki
Wabern, den .....coeeevieiiiieeeee, Wabern, den .....cooovvveeviiiieieieeee e,

64



Konzept fir die Erneuerung der AV

ANHANG

RECHTSGRUNDLAGEN

Bund

ZGB 656: Eintragung ins Grundbuch als Voraussetzung fur den Erwerb von Grundeigentum, 669:
Pflicht der Grundeigentiimerinnen zur Abgrenzung der Grundstiicke, 668: Grundbuchplan zur
rechtskraftigen Darstellung der Grundstiicksgrenzen , 950: Durchfihrung einer amtliche Vermes-
sung als Voraussetzung fur die Anlage des Grundbuchs, Kompetenz des Bundesrats zur Festle-
gung der diesbeziiglichen Darstellungsrichtlinien, Ausziige aus dem Plan fur das Grundbuch zur
Bereitstellung 6ffentlicher Urkunden nach ZGB 9 fur den Rechtskataster, 955: Kantonshaftung aus
fehlerhafter Grundbuchfiihrung, préazisiert und eingeschrankt (Verjahrung des Schadenersatzan-
spruchs) in BGE 119 11 216 Nr. 44.

Bundesbeschluss Uber die Abgeltung der AV vom 20. Marz 1992 und 18. Marz 1994, SR
211.432.27: Er legt die Grundsatze fiir die Beitragsbemessung an die AV auf Stufe Bund fest.

Strategie der amtlichen Vermessung vom 1. Jan. 2002: Es sind definitive Losungen anzustreben.

LV95:

Bericht L+T Terrestrische Bezugssysteme und Bezugsrahmen fur die schweiz. Landesvermess-
sung LV95 vom 6.95

Bericht ,Konsequenzen der neuen Landesvermessung LV95 fir die raumbezogenen Daten
(RD/LV95), Bericht Oktober 1995 sowie Detailprojekt vom 31.3.1998, mit Nutzenlberlegungen
(gesamtschweizerische Kosten von 60 Mio. Fr. in der AV und von 90 Mio. Fr. in den nachgeordne-
ten Daten. Dies ist kaum realistisch, da in all diesen Datensatzen zuerst Transformationsmodule
implementiert oder die Daten vollstdndig in einer angepassten Interlis-Version beschrieben wer-
den mussten.)

Tagungsbericht zu Mensuration Nationale 1995 MN95 an der EPF Lausanne, 13. Oktober 1995

Verordnung tber die amtliche Vermessung (VAV) vom 18. November 1992, SR 211.432.2, Art. 5
und 6: Inhalt der AV, Art. 51.2: Erneuerungspflicht, Art. 21.2: Fixpunkte als erste Etappe zu er-
neuern, Art. 56.3: Provisorische Numerisierungen bleiben Vermessungen alter Ordnung, Art. 1.2.
AV als Grundlage fur Landinformationssysteme.

Technische Verordnung uber die amtl. Vermessung (TVAV) vom 10. Juni 1994, SR 211.432.21,
Art. 37.1: Die Uberfiihrung von Vermessungen alter Ordnung in Vermessungswerke neuer Ord-
nung erfolgt in Erneuerungen, Art. 8.8: Nachfuhrungsstand aller Objekte ist als Attribut in den Da-
tensatz aufzunehmen, Art. 31.3: Rechnerischer Genauigkeitsnachweis fir jeden Punk.

Vierjahriger Leistungsauftrag und jahrliche Leistungsvereinbarung mit der eidg. Vermessungsdi-
rektion.

Bundesgesetz uber den Wald vom 4. Oktober 1991, SR 921.0, Art. 10.2: Anordnung von Wald-
feststellungen bei Waldanstoss an die Bauzone, Art 13: Eintrag der Waldgrenzen (statischer
Waldbegriff), Art. 17.2: Waldabstandslinien.

Verordnung Uber den Wald vom 30. Nov. 1992, SR 921.01, Art. 12.2: Angabe der Lage des Wal-
des in einem Plan, und nach Art. 12.1 dessen Begrenzung in Koordinaten.

Bundesgesetz Uber das Bauerliche Bodenrecht vom 4. Oktober 1991, SR 211.412.11, Art. 11:
Zuweisung des Gewerbes als Ganzes, Art. 22: Verdausserungsverbot, Art. 58: Realteilungs- und
Zerstickelungsverbot.
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Bundesgesetz tber die Landwirtschaft vom 29. April 1998, SR 910.1, Art. 102 und
Verordnung Uber die Strukturverbesserungen in der Landwirtschaft vom 7. Dez. 1998, SR 913.1,
Art. 35: Zerstuckelungsverbot nach Zusammenlegung.

SIA 405Geo Kap. 4 23 2: Einmessgenauigkeit fur Leitungen £ 10 cm, diese hat sich aber an der
Genauigkeit der Ebene Liegenschaften und Rohrleitungen gemass TVAV Art. 31 zu orientieren.

Kanton

Dekret Uber die Grundbuchvermessung vom 18. Februar 1930, SRL 240, § 3: Auftraggeberinnen
fir Vermessungsoperate sind die Gemeinden, § 2: Justiz- Gemeinde- und Kulturdepartement als
Genehmigungsinstanz fiir die Erteilung der Rechtskraft der Vermessungsoperate, 8§ 29: Beitrags-
regelung.

Reglement Uber die Nachfiihrung vom 12. Juni 1958, SRL 244, § 5: Berechtigung zur Auftragser-
teilung von Grenzanderungen, § 6: Verpflichtung der Amtsstellen zum Auftrag an die Nachfih-
rungsgeometer, die realen Verdnderungen in der amtlichen Vermessung nachzufiihren, § 9.4
Verpflichtung der Nachfiihrungsgeometer zur Rickmutierung nicht angemeldeter Mutationen, §
19: Abgeltungsverfahren bei Gebdudeaufnahmen, § 20 a: Beitragsregelung fir Erhaltung und Er-
neuerung des Vermessungswerks.

Gesetz Uber die Geoinformationen, Vernehmlassungsentwurf vom 20. Oktober 2001, § 1: Nach-
haltige und geordnete Datenerhebung und -verwaltung, 8 16: Aufbau eines zentralen Raumda-
tensatzes, § 24: Durchfiihrung der amtlichen Vermessung ist Sache des Kantons, 88 32-34: Ver-
ursacherprinzip fur die Kostentragung.

Verordnung Uber den Einsatz von geografischen Informationssystemen in der kantonalen Verwal-
tung vom 5. September 1995, SRL 39 a, 88 4 und 8: Koordinationspflicht der kantonalen Stellen
im Datenmanagement und Koordinationsauftrag an die GIS-Koordinationsstelle.

Planungs- und Baugesetz (PBG) vom 7. Marz 1989, SRL 735, § 120 ff: Grenzabstande sind Mi-
nimalabstande (8 120.2), § 127: Grenzabstand zum Zonenrand, § 130 ff: Gebaudeabstande sind
ebenfalls Minimalabstéande (§ 130.2). 8 136 Waldabstandslinien sind Baulinien (§ 136.1).

Und viele andere Gesetze und Verordnungen, die Raumdaten und deren geometrische Lagedefi-
nition betreffen.

Gemeinde

Bauordnungen der Gemeinden mit Festlegungen der Nutzungsplanung, welche gemass Pla-
nungs- und Baugesetz u.a. mit Baulinien nach PBG § 66 c zu sichern sind, die den Gemeinden
nach PBG § 70.1 das Enteignungsrecht vermitteln.

Gemeindebeschliisse zur Fiihrung von raumbezogenen Informationssystemen wie lokale Geogra-
fische Informationssysteme (GIS) oder Leitungskataster als Planungs-, Koordinations-, Entschei-
dungs- und Interventionshilfsmittel.

ENTWICKLUNG DER TRIANGULATION IM KANTON LUZERN

Im Kanton Luzern wurde die Triangulation im Mittelland 1926 vollendet, die westlichen und stdli-
chen Teile folgten in den 30er Jahren. Dieser spate Abschluss der Triangulation war durch Spar-
massnahmen des Kantons bedingt. Heute lasten auf unserer Vermessungsgrundlage gebietswei-
se uber 80 Jahre und die Periode der massiven baulichen Eingriffe seit dem 2. Weltkrieg durch
Hoch- und Tiefbau.

Aus dem Bericht von H. Zoelly, Eidg. Landestopographie (L+T), 1926, geht hervor:
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Die Triangulation des Kantons Luzern stitzte sich ehemals auf das Grobnetz der etwa 70 Punkte
der ,Triangulation Primordiale” J. Eschmanns fur die Erstellung der Dufourkarte. Sie bezog 1837
die Punkte Rigi, Napf, Pilatus, Rothorn, Hohgant, Homberg, Recketschwand, Schiltwald und an-
dere ein und war mit behauenen und schweren Steinen stabil versichert. Fur die topografischen
Aufnahmen 1854-61 verdichtete E.R. Mohr 1853-55 im Auftrag des Kantons das eidgendssische
Netz, versicherte aus Kostengriinden die neuen Punkte aber leider nicht mit Steinen sondern mit
Holzsignalen. Diese waren bald unbrauchbar. Im Hinblick auf die Revision der topografischen
Aufnahmen zur Erstellung der Kartenblatter 1:25'000 nach den neuen eidgendssischen Vorschrif-
ten Oberst Siegfrieds wurde von Gelpke 1884 eine Neutriangulation durchgefiihrt, diesmal mit
Steinen versichert, aber in der Messung mit vielen Unsicherheiten behaftet (Exzentren).

Mit der einstimmigen Annahme des eidgendssischen Zivilgesetzbuchs am 10.12.1907 durch die
eidgendssischen Réate musste der Schritt von der Landeskarte (dm-Genauigkeit) zur eidgendssi-
schen Grundbuchvermessung (cm-Genauigkeit) gemacht werden, deren Bestimmungen zwolf
Monate vor der generellen Inkraftsetzung 1.1.1912 rechtskraftig wurden. Bereits 1862, konse-
guent ab 1874 unter Siegfried, wurde im Zusammenhang mit der europaischen Gradmessung ei-
ne gesamtschweizerische (ohne Wallis und Graubtinden) Neubestimmung der 29 wichtigsten
Punkte der Triangulation |. Ordnung — unter ihnen Napf und Rigi — an die Hand genommen und
bis 1891 abgeschlossen, die alle damals modernen Anforderungen beziiglich Versicherung, Be-
stimmungsgenauigkeit, Berechnungsmethodik und Projektionssystem erflllte.

1908, im Hinblick auf die geplante Grundbuchvermessung des ZGB, wurde das heute in
Gebrauch stehende Netz II. und Ill. Ordnung errichtet und 1915 abgeschlossen, das in unserem
Gebiet die Il. Ordnung-Punkte Pilatus, Recketschwand, Homberg und andere altere Punkte ein-
schliesst. Die Verdichtung zur IV. Ordnung wurde zeitlich etwas verschoben ab 1912 durch das
Kantonale Vermessungsbureau begonnen, so dass darauf von 1916-22 die Grundbuchvermes-
sungen aufgebaut werden konnten, zuerst in den flacheren Teilen des Kantons und ab den 40er
Jahren bis heute in den steileren Lagen.
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ABKURZUNGEN

Gesetzliche Grundlagen des Bundes

AV Amtliche Vermessung, friher als Grundbuchvermessung bezeichnet
TVAV Technische Verordnung tber die AV vom 10. Juni 1994

VAV  Verordnung tber die AV vom 18. November 1992

Vermessungsoperate
EE Ersterhebung, friher Grundbuchvermessung, Neu- oder Parzellarvermessung (PV)
2V Zweitvermessung: Neuerliche EE z.B. infolge Glterzusammenlegung

Vereinfachte 2V: Rechtskréaftige Grenzen und Ubrige Situation aus Neuaufnahmen als
neue EE, fehlende Vermarkung aus vorhandenen Feldaufnahmen gerechnet

Gz Guterzusammenlegung

KE Katastererneuerung: Berechnung von Koordinaten aus vorhandenen Feldaufnahmen
PN Provisorische Numerisierung: Digitalisierung der vorhandenen Grundbuchplane

WZ  Waldzusammenlegung

Bearbeitungsstandards

HG, hghalbgrafisches Verfahren, ab 1916: Planauftrag manuell, Flachen abgegriffen,
Plane Karton oder Alu-Tafeln

TN, tn teilnumerisches Verfahren, ab ca. 1967: Feldaufnahmen EDV berechnet,

Plane maschinell gestochen, manuell gezeichnet, Geb&ude manuell konstruiert,
Distanzen meist elektronisch gemessen

VN, vn vollnumerisches Verfahren: alle im Plan dargestellten Elemente EDV in Koordinaten
berechnet, maschinell gestochen und gezeichnet, nicht AV93-konform strukturiert

AV93 Alle Feldaufnahmen EDV berechnet, Netze streng ausgeglichen, spannungsbefreit,
Datensatze strukturiert nach kantonalem Datenmodell (7 Versionen)

DM.01-AV: Neues Datenmodell ab 1.7.2002, zur Beschreibung der Objekte der realen Welt
in der Datenbeschreibungssprache INTERLIS, geeignet fir Gemeinde-Fusionen

Technik

GPS Global Positioning System: satellitengestiitzte Methode zur Koordinatenbestimmung
LFP  Lagefixpunkte: Bezugspunkte der AV, worauf die Feldaufnahmen eingemessen sind
LFP2 friher die Triangulationspunkte 1V. Ordnung, das Hauptnetz auf Stufe Kanton

LFP3 Verdichtung der LFP2, friiher als Polygonpunkte bezeichnet, Stufe Gemeinde

LVO3 Landesvermessung 1903: terrestrische Winkelmessung, relatives Prinzip, Hierarchie
LV95 Landesvermessung 1995: satellitengestitzte, absolute Koordinatenbestimmung

TS Toleranzstufe

UG  Ubriges Gebiet, d.h. Nicht-Baugebiet
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