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Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen
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Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen
der Lander der Bundesrepublik Deutschland
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2% Festpunktfeld

- heutiger Stand (System, Frame)

Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen
der Lander der Bundesrepublik Deutschland

(Amtliche) Bezugssysteme, Bezugsrahmen bzw. Realisierungen
1D (Hohe): AdV-Quasigeoid (GRS80, NAP); DHHN92

1D (Schwere): Absolutschweremessungen; DSGN94 / DHSN96

2D (Lageabbildungen): DHDN90-GK / ETRS89-UTM

3D (Position): ITRS; ETRS89; ETRS89/DREF91......u 2002

[ Deutsches ]

Schweregrundnetz
Deutsches -
Deutsches [ ] Amtliche SAPOS®
[ Haupthdhennetz ] Hatiptschwerencts |Lagebezugssysteme] geferenzstationsneg

.....
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Festpunkifeld

- zukUnftige Entwicklungen (System, Frame)

Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen
der Lander der Bundesrepublik Deutschland

(Amtliche) Bezugssysteme, Bezugsrahmen bzw. Realisierungen
1D (Hohe): AdV-Quasigeoid (GRS80, NAP); DHHN92 > DHHN2016
1D (Schwere): A.schweremessungen; DSGN94 / DHSN96 > DHSN2016
2D (Lageabbildungen): DHDN90-GK / ETRS89-UTM -> ETRS89-UTM
3D (Position): ITRS; ETRS89; ETRS89/DREF91

ITRF2005 - ETRF2005/2000 > ETRS89/DREF91......cun 2016

Befassung in den Gremien
der AdV 2016 ( ]

L Beschliisse

(Einﬁ]hrung in Deutschland
t 2017
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Raumbezug

- zukunftige Entwicklungen (integrierter Raumbezug)

Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen
der Lander der Bundesrepublik Deutschland

Netz des einheitlichen integrierten
geodatischen Raumbezugs

Nullepoche 2006-2012

‘ Mengengerust:

29 500 km Niv-Linien

* 250 Geod. Grundnetzpunkte
100 Abs. Schwerefestpunkte
272 SAPOS®-Stationen

Richtlinie

fiir den

einheitlichen integrierten

eodéti
Raum besug g dtischen

de: i
S amtlichen Vermessungswesens in der

Bundasrapublik Deutschfand

Standt: 25,04 2014

Legende 0 100 200 300 400 km

= Geodatischer Grundnetzpunkt (GGP)
% Referenzstationspunkt (RSP)
— Nivellementlinie (DHHN2016)

STesSUNGsva WAl
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L Festpunktfeld

- zukUnftige Entwicklungen (Integrierter Raumbezug)

Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen
der Lander der Bundesrepublik Deutschland

‘if' ;'._. : j‘ 5 Deutsches
| Haupthohennetz 2016

\ /Positionen, Hoéhen und Schwerewerte in\
TaiaTs A ST SRS einer Messepoche
[ Deutsches } 72 Datumspunkte (DHHN)
LEUUSE IR 0N R i Ein Schwernetz
- A \_Neue Koordinaten der GGP und RSP
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Geodatischer Grundnetzpunkt (GGP)

Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen
der Lander der Bundesrepublik Deutschland

GNSS-Messungen

Dauerhaft vermarkte
Festpunkte
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Geodatisches Grundnetz (GGN)

- zukUnftige Entwicklungen

Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen
der Lander der Bundesrepublik Deutschland

Es dient der physischen Realisierung und
Sicherung des dreidimensionalen Raumbezugs

Es verknupft das Raum-, Hohen- und Schwerebezugs-
system auf einer Marke (Integration der Festpunktfelder)

Das Rahmennetz, bestehend aus 250 Punkten, die
Im Jahr 2008 erstmals bestimmt wurden

Die Qualitat des Rahmennetzes zeichnet sich durch
sehr hohe relative GenauigkeitsmaBe aus:

1 mm Lage- und 2,6 mm Héhengenauigkeit! [ Geoditisches ]
Grundnetz

Kontinuierliche Nachmessungen (10-12 Jahre),
Nachweis in Zeitreihen und regelmafBlige Uberwachung
und Uberprufung zeichnen das Netz aus
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Oz Raumbezug

- vorhandene und zukunftige Datenbasis

Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen
der Lander der Bundesrepublik Deutschland

Geodatisches Grundnetz (GGN), 2008 erstmals gemessen

geplante Wiederholungsmessungen, Abbildung in Zeitreihen

DHHN2016, erstes gesamtdeutsches Netz seit DHHN12,
davor verschiedene altere Epochenmessungen

DHSN2016, einheitliches Schwerenetz, o s

East [mm]

Daten verschiedener Messepochen

North [mm]

Referenzstationsnetz (RSN),
Dauerhafte Uberpriifung, SAPOS®-QM

eeeeeee

h (ellip.) [mm]
BRG3doo

RN s~ PR e Ly
ST T e
| i i

Jan10

-30 L
JJJJJJJJJJ

Jan11 Jan12
Zeit [Monat/Jahr]
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Raumbezug

- zukUnftige Entwicklungen (Interpretation)

Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen
der Lander der Bundesrepublik Deutschland

Seismische %
Ereignisse seit 1968

*

© Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe 2007
www.bgr.bund.de

DTK1000®, © Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie 2004, modifiziert durch die BGR 2007

Topographische Grundlage:

Zusammenarbeit
mit anderen
Geodisziplinen
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Raumbezug

- zuktnftige Entwicklungen (Interpretation)

Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen
der Lander der Bundesrepublik Deutschland

O . )
Seismische *

Ereignisse seit 1968

o J
~

Seismische
Ereignisse seit 2008

\_ J

© Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe 2007
www.bgr.bund.de

DTK1000®, © Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie 2004, modifiziert durch die BGR 2007

Topographische Grundlage:

Zusammenarbeit
mit anderen
Geodisziplinen
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Raumbezug

- zuktnftige Entwicklungen (Interpretation)

Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen
der Lander der Bundesrepublik Deutschland

(Ca . ) 5
Seismische * s
Ereignisse seit 1968 2 5

. ) g e
Seismische £
Ereignisse seit 2008 S £

* g ¢

. J
Bodenschatze in g g
Deutschland " §32 3

Zusammenarbeit
mit anderen
Geodisziplinen
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Raumbezug

- zuktnftige Entwicklungen (Interpretation)

Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen
der Lander der Bundesrepublik Deutschland

(Ca . ) 5
Seismische s
Ereignisse seit 1968 2 5

\ J 5§ £

5 £

.. N ¢ &
Seismische f% g
Ereignisse seit 2008 S £
Bodenschatze in g g
Deutschland i 2 =

4 N §s d
Bergbau und £e”
Speicherbetriebe in gz

. Deutschland )

Zusammenarbeit
mit anderen
Geodisziplinen
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28 Raumbezug, DHHN-Erneuerung

- zukUnftige Entwicklungen (kinematische Betrachtung)

Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen
der Lander der Bundesrepublik Deutschland

Hohenanderungen
1992 vs. 2006-2012

Hohenanderungen
SAPOS®-Monitoring

Héhendnderung in mm

B - [ |-obiss[ ]iobis20
Bl 5visso[ | -sbis-o [ 20bis 50
Projektgruppe DHHN des Arbeitskre : ( YV ' B sovis20[ Jo-5 [ sobis75
Auswertung BKG R —— 20bis-10 [ |sbisto [l -7

17. September 2015 AK RB (Dr. Jahn) AMTLICHES DEUTSCHES VERMESSUNGSWESEN INTERGEO 2015 14



d I

Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen
der Lander der Bundesrepublik Deutschland

AFIS®

- heutiger Stand

Amtliches Festpunktinformationssystem als
Bestandteil des AAA-Modells

Modellierung nach GeolnfoDoc 6.0 (AdV-Referenzversion)
Standardprasentationen (Einzelpunktnachweise und Punktlisten

und Festpunktibersichten)

3018 028 00

' E— Einzelnachweis
sifikation

Clan Punktliste

=
o
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2 AFIS®

- Zuklnftige Entwicklungen

Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen
der Lander der Bundesrepublik Deutschland

Amtliches Festpunktinformationssystem als
Bestandteil des AAA-Modells

Weiterentwicklung im Rahmen der GeolnfoDoc 7.0 ff.

Neben den Standardprasentationen, Entwicklung standardbasierter
AFIS-Geodienste (AFIS-WMS, AFIS-WFS, Processing-Dienst)

—1o) x| Z o
\ I 4 5
CIRCRRE y:
<
| S e 4
P W / L
e < . ——— ¢ Y. &
AV, st 9 B 8 8 (e
por i e b
o =
.
-

\Dnnéw%ax\ o | & |[rass

EE=AL
Bl

5|8 B8 ol

[#&] r | 2a|

mmmmm

EEE I L B

Analysen aus AFIS
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SA 2

- heutiger Stand

Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen
der Lander der Bundesrepublik Deutschland

Der Satellitenpositionierungsdienst der deutschen

Landesvermessung [SAPOS®

[ ] ]
Verwendung von GPS und GLONASS E EPSECALZEPS%[[%Zt'zrsﬁﬁzi;g
272 SAPOS®-Referenzstationen EETTEEEETE BT T

Bereitstellung von Korrekturdaten im Beobachtungsraum
(Network RTK) tber FKP, VRS, MAC

Standards: Rinex 2.11; RTCM 3; NMEA; ANTEX; SAPOSE-
Produktdefinition*

Datenkommunikation Gber Mobiltelefon und mobiles Internet (NTRIP)

GPPS-PrO als ,Near-online“ Dienst fur Messgebiete ohne Daten-
kommunikation

Umfangreiche QualitatssicherungsmafBnahmen _
* auf www.adv-online.de
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2% SA ®

- Zukunftige Entwicklungen (Weiterentwicklung der Dienste)

Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen
der Lander der Bundesrepublik Deutschland

Verwendung von GPS, GLONASS, Galileo und Beidou
Weiterentwicklung der Standards und der SAPOS®-Produktdefinition
Weiterhin Verwendung eines regionalen Netzes von SAPOS®-Stationen
Datenkommunikation Gber mobiles Internet; Satellitenkommunikation
Steigerung der Nutzersegmente von SAPOS®-Daten

Bereitstellung von Modellparametern im Zustandsraum Uber PPP-SSR

N RS
iy
(5]}
=
3 RS Analyse- - PPP . weltweite wenig;e'(]:rn
© zentrum : Bahndaten, Nutzer ob
-8 ~~._Uhrendaten
=) RS ' el tosomssconsoconen
sP3i 3o : A
DCB ! % PPP-RTK .. <EMn s
! lokale Fenhler- _.-= 1T

N RS modelle .-~~~ TTTTTTTTTTTTOOOC N
- T 9
: s

Vernetzungs-| .--~ lokale :
@ : > i 2cmin20s
<@ RS zentrale differenzielle Netz-RTK Nutzer
E Korrekturdaten
o

RS

Projektgruppe GNSS des Arbeitskreis Raumbezug
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- Zukunftige Entwicklungen (Weiterentwicklung der Dienste)

Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen
der Lander der Bundesrepublik Deutschland

Beispiel Pilotprojekt NI AWZ:

SSR-Vernetzung regional ST
_ o704 ‘o719 e
* o714 ‘ @
s “ 0785 c
0687 ‘0337 %
*0g95 * 0025 * 0017 5
% o
] - - 0898 o
0590 - :E‘
3 * o082 i Lo
“odg2 0200 0139 [
“o2s 0594 : S
i *0156 <
0459 4 oziz _(CU
*0s31  “psan * 0283 =
“ozez * 02860 e
“pa30 | : 8
0403 “ 0286 ()
“0391  “poss $
“ 0401 * 4o01 S
“o202 " “ 85 ‘ -
&
(4}
s ‘ Nordsee Vernetzung B o8 o onm alm 8
= S
In Zusammenarbeit mit dem BSH IV. Quartal 2015 v
durchgeflihrte Testfahrten 2014 und - )
9 Bundesweites SSR-Testnetz B

2015 ergaben Hohengenauigkeiten

unterhalb 10 cm AdV-interne Bereitstellung von SSR-Daten
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- Zukunftige Entwicklungen (Weiterentwicklung der Dienste)

e
.F‘L ~

Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen
der Lander der Bundesrepublik Deutschland

Ve

PPP-Anwendungen heute ] Satellitenbahnen, -uhren, Codedaten
Konvergenzzeiten bis zu 30 Minuten

Genauigkeiten: wenige Zentimeter
Near-online Verfahren

4 Ziel SAPOS® A

SAPOS® PPP-RTK Dienst
mindestens in HEPS-Qualitat
Dazu sind Phasendaten zu Ubertragen )

G

-

2Ccm

(LGLN, 2014)

a2ssisss T2ssesI060 amsismEs azssas070

NovAtel Test SSR 21.02.201 1:2.000
Mg 185, B.igen Snrn
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Messverfahren

- heutiger Stand

Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen
der Lander der Bundesrepublik Deutschland

Tachymetrie, GNSS

Prazisionsnivellement

Relative Schweremessungen

Absolute Schweremessungen
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Messverfahren

- Zukunftige Entwicklungen (Integration neuer Verfahren)

Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen
der Lander der Bundesrepublik Deutschland

~

4 Gegenwartig untersuchen die
Mitgliedsverwaltungen der AdV die
SAR-Interferometrie (PSI-Verfahren)
als mogliches weiteres Messverfahren

Im Arbeitskreis Raumbezug arbeitet dazu eine
\ Projektgruppe /

PS an Gasforderstationen
in Niedersachsen

Saline Lineburg mit
Einwirkungsbereich und
SAPOS®-Referenzstation
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2% Messverfahren

- Zukunftige Entwicklungen (Integration neuer Verfahren)

Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen
der Lander der Bundesrepublik Deutschland

Potentiale der SAR-Interferometrie fur den
Raumbezug

Wieviel mehr flachenhafte Information liefert das Verfahren
gegenuber dem Nivellement und den GNSS-Methoden?

Wie sind dessen Ergebnisse zu bewerten (Zeitraume)?

Wie konnte das Verfahren in die bestehende Erhebung von
Raumbezugsdaten integriert werden?

Welche Ergebnisse werden nachgewiesen (gespeichert)?

Wie verandern sich die Prozesse im Raumbezug?
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2% Messverfahren
- Zukinftige Entwicklungen (Kombination SA ® +InSAR)

Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen
der Lander der Bundesrepublik Deutschland

Mittlere Geschwindigkeit

SAPOS®-Referenzstationen zur = ; 6
mathematischen VerknUpfung von
INSAR-Szenen und Satellitentracks 5

I 500 km | A

17. September 2015 AK RB (Dr. Jahn) AMTLICHES DEUTSCHES VERMESSUNGSWESEN INTERGEO 2015 24

X
Ergebnisse der PSI-Auswertungen durch die BGR, Hannover und durch
das DLR im Rahmen einer fachlichen Kooperation mit dem LGLN, 2015 ff




Modellbildungen

- zukunftige Entwicklungen

Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen
der Lander der Bundesrepublik Deutschland

Geodatische Netze eignen sich besonders fur mathematische und
geowissenschaftliche Modellierungen, da ihre Stltzpunkte fest mit
der Erdoberflache verbunden sind

Analysen statischer, kinematischer oder dynamischer Prozesse

Eine Vielzahl lokaler und regionaler Projekte existieren, bei denen
auch unterschiedliche Messverfahren zum Einsatz kommen

Die Vermessungsverwaltungen arbeitet mit wissenschaftlichen Stellen
eng zusammen mussen aber auch hier selbststandiger werden

Deutschlandweite Ansatze existieren bisher nur im Bereich des DHHN

~

Bestandteile des integrierten Raumbezugs eignen sich
bei ausreichenden Epochendaten besonders flr

deutschlandweite Analysen
N J
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2% Modellbildungen

- zukUnftige Entwicklungen

Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen
der Lander der Bundesrepublik Deutschland

4 )

Untersuchungen von
Oberflachenbewegungen
am Beispiel des Kalibergwerks
i hall
g Sigmundsha y

Analyse mehreren GNSS-Epochen
(1987, 1995, 2002, 2010) liefert
max. Lageanderungen von 17 mm/a

- nicht redundant

@ TP - nicht signifikant

SR

@ TP - signifikant

, A Werk Sigmundshall ¢

Salzstock

T

| = Lagevektor Gf
it AT/ [ SN 5 2% S

g A
L, Energe und Geclege, LBEG, Hannover

3, T JALE,
Quelle: NIBIS® Kartenserver (2015): Salzstockhodnlagen und

Mathematische Modelle auf Basis reprasentativer Messepochen
liefern lokale kinematische Transformationsparameter fur Messungen

Ergebnisse im Rahmen der Master-Arbeit von Herrn Chr. Schnack, 2015
Jade Hochschule Oldenburg und Landesvermessung Niedersachsen
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b Modellbildungen

- zukUnftige Entwicklungen

Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen
der Lander der Bundesrepublik Deutschland

Die Modellierung mittels eines ,,Thin-Plate-Model“ nach Chen
(2012) liefert ein mathematisches Bewegungsmodell, hier am
Beispiel der Vertikalkomponente

< | Geschwindigkeit [mm/y]
; ® <-20

L7l @ 20--15

‘ ® -15--10

51 © -10--5

O TP ikt et
® TPkt syt
® TP sgndicant
A Vierk Sigmundshall -

Salretock

/Analysen von mehreren GNSS-
Epochen liefert max.
Hohenanderungen von
-23 mm/a

mundshall [

-

Ergebnisse im Rahmen der Master-Arbeit von Herrn Chr. Schnack, 2015
Jade Hochschule Oldenburg und Landesvermessung Niedersachsen
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L Modellbildungen

- zukUnftige Entwicklungen

Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen
der Lander der Bundesrepublik Deutschland

Auswertungen von ERS-Radardaten zwischen 1992 bis 2000
bestatigen die geodatischen Ergebnisse nur begrenzt

PSI sind in landwirtschaftlich gepragten Gebiet selten

M LA S

; Deformation

* -9.0520--7.3414

o -7.3414 - -5.6309
4 o -5.6300 - -3.9203
d -3.9203 - -2.2097 [
:g o -2.2007 - -0.4991 [
B ° -04991-12114 I
P e 12114-29220 PB

/

L/

g

Xy

< K :’ /s nstorl ' .

== 2 "= ff :
(et [Pt
o s ﬂ"
D~ ./ OSTERI
“ N : g =
/e .&.\A‘\ —>%

'@i» ..?-

[7%.-,—.\
L

J if= P
..... 1:45000 ’"““9[” §

(1] 500 1000 1500 2000m - fo - =
[ — S—

Ergebnisse der PSI-Auswertungen durch die BGR, Hannover und durch
das DLR im Rahmen einer fachlichen Kooperation mit dem LGLN, 2015 ff.
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Modellbildungen

- zuklnftige Entwicklungen (Kombinationsldsungen)

Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen
der Lander der Bundesrepublik Deutschland

4 ) ©
o &
- z \-lq—)
s = 5
o © cC @
=S 2
S2c0 <
o O 0@ c
oCc o 3 2
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SO oO 29
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Zusammenfassung

Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen
der Lander der Bundesrepublik Deutschland

Strategien des geodatischen Raumbezugs in
Deutschland

2016 EinfGhrung neuer Referenzrahmen (DHHN2016, DHSN2016,
GCG2016, ETRS89-Koordinaten der GGP und RSP)

Das integrierte Festpunktfeld wird fachlich weiterentwickelt und dient
weitreichenden geodatischen und geowissenschaftlichen Fragen

SAPOS® wird die neuen Entwicklungen im Bereich PPP integrieren
AFIS® wird an Web-Dienste und die GID 7.0 angepasst
Neue Messverfahren —wie z.B. INSAR — werden integriert

Der Raumbezug wird Gber die Bereitstellung von Punktdaten hinaus
an kinematischen Modellbildungen mitwirken und mit anderen
Geodisziplinen (dynamischen Modelle) zusammenarbeiten
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/ Vielen Dank

Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen
der Lander der Bundesrepublik Deutschland

Dr. Cord-Hinrich Jahn

Leiter des Arbeitskreis Raumbezug der AdV
c/o LGLN —

Landesvermessung und Geobasisinformation Niedersachsen

PodbielskistraBe 331

D — 30659 Hannover

Tel.: +49 511 / 64 609 — 130

Fax: +49 511 /64 609 — 168

E-Mail:  cord-hinrich.jahn@lIgln.niedersachsen.de
ak-raumbezug@lIgln.niedersachsen.de

Internet: www.lgln.niedersachsen.de

17. September 2015 AK RB (Dr. Jahn) AMTLICHES DEUTSCHES VERMESSUNGSWESEN INTERGEO 2015 31



