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Zusammenfassung: Blockchains sind eine noch junge und vielversprechende Methode, um Transaktionen falschungssicher, dezentral
und transparent zu dokumentieren. Sie bieten mit ihren technischen Neuerungen fir viele bestehende Probleme neue Maglichkeiten,
um Lésungsansdtze zu entwickeln. Diese Arbeit liefert einen Beitrag zur Debatte um die Anwendung von Blockchain-Technologien im
raumbezogenen Kontext. Hierzu wird anhand eines Fallbeispiels aus der amtlichen Liegenschaftsadministration untersucht, ob durch
den Einsatz der Technologie ein Mehrwert erzielt werden kann. In diesem Zusammenhang wird auch untersucht, inwiefern sich die
neue, dezentrale Datenhaltung von der klassischen und efablierten zentralen Datenhaltung unterscheidet und ob die Technologie an
sich fur den gewdhlten Anwendungsfall Verbesserungen bringt.
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1 EINLEITUNG

Ungeachtet der Tafsache vieler bestehen-
der, akiueller Anwendungsfélle von Distri-
buted-ledger-Technologien  (DLT)
die Umsetzung auf neuve Fragestellungen
nicht in jedem Fall trivial. Neue Technologi-
en bedirfen gerade in der Phase der Fin-
fohrung viel Forschung, Entwicklung und
auch Aufklérung, um eine breite Akzeptanz
und Nutzung zu erméglichen. Der Einsatz
never Technologien bedeutef — abseits der

scheint

zu erwartenden Vorteile — immer auch ei-
nen Grad an Unsicherheit, der viele Fra-
gen aufwirft.

Dieser Beifrag untersucht die Anwend-
barkeit von DLT im Kontext raumbezogener
Aufgaben. Als Fallbeispiel wurde ein Ein-
safzszenario aus der liegenschaftsverwal-
tung herangezogen; hierbei hat sich der
Autor auch an der Diskussion um den Be-
griff der ,Cryptogovernance in land Admi-
nistration” orientiert  (Adams & Tomko
2018, Chapron 2017, lemmen ef dl.
2016). Der Begriff umschreibt den Einsatz
einer dezentralen Verwaltung von Landbe-
sitz mittels einer digitalen VWahrungseinheit
oder eines digitalen Besitzzeugnisses bzw.
Eigentumsnachweises. Im Grunde soll die
eingesefzte Distributed-ledger-Technologie,
in diesem Fall eine Blockchain, Maglich-
keiten aufzeigen, um wichtige Kriterien wie
bspw. die Datenaktualitat beim Endanwen-
der in der landverwaliung zu verbessern
und unter Umstanden auch einen direkfen
Handel der Grundstiicke zwischen Kaufer
und Verkéufer zu erméglichen, ohne dass
der Einsatz einer Konfrollinstanz  nétig
ware. Eine (Geo|Blockchain kénnte, ange-
lehnt an bestehende erfolgreiche Block-
chain-Projekte, helfen, das technische Um-
feld dafir zu schaffen — eine dezentrale
und verteiltle Datenhaltung.

Hierzu muss sichergestellt werden, dass
grundlegende Aufgaben der Liegenschafts-
verwaliung, welche akivell groBenteils
zentral abgewickelt werden, auch in die-
sem dezentralen Szenario funktionieren.
Dabei ist vor allem darauf zu achten, ob
die Datenhaltung infeger, manipulationssi-
cher und entsprechend verfigboar ist. In das
Szenario einbezogen werden sollen neben
einer (bisher) zentralen datenhaltenden
Stelle (hier: Landesamt) auch Datenanwen-
der und -nutzer wie Kommunen oder Daten-
lieferanten wie Offentlich bestellie Vermes-
sungsingenieure. Die Geoblockchain soll
durch eine entsprechende Administration in

der Llage sein, die unferschiedlichen Akfeu-
re mit den notwendigen Rechten auszustat-
ten, damit die Verwaltung der Gesamida-
ten deutlich einfacher und der Datenstand
bei den beteiligten Akteuren aktueller wird.

2 GRUNDLAGEN

2.1 BEGRIFFSDEFINITION

BLOCKCHAIN
Die Blockchain ist eine bestimmte Auspra-
gung der Distributed-ledger-Technologien.
Das Fraunhofer Institute for Applied Infor-
mation Technology kam bei einer Studie zu
dem Entschluss, dass es aufgrund der Neu-
heit der Technologie noch keine einheitli-
che Definition gibt und verweist an dieser
Stelle auf verschiedene Autoren (Schlatt et
al. 2016).

Eine Blockchain ist aus technologischer
Sicht eine dezentrale, verteilte Datenbank,
die zwischen den Teilnehmern des Netz-
werks geteilt und an jedem Knoten (= Teil
nehmer) repliziert wird (Christidis & Devefsi-
kiotis 2016) oder wie es Schlatt et al.
(2016) und Condos et al. [2016) festhal-
ten: ,Grundsaizlich ist die Blockchain ein
elekironisches Register fur digitale Daten-
scize, Ereignisse oder Transakfionen, die
durch die Teilnehmer eines verteilten Rech-
nernefzwerkes verwaltet werden.”

Die literatur spricht von ,zwingenden”
Eigenschaften der Blockchain. Diese unter-
scheiden sich aber nach Betrachtungswei-
se, Entwicklungsstand und vermutlich auch
persénlicher Vorlieben der Auforen; so set-
zen Niranjanamurthy et al. {2018) die An-
zahl der Eigenschaften, welche eine Block-
chain aufzeigen muss, auf sechs fest:

» dezentrale Datenhaltung,

» Transparenz,

» Open Source,

P Autonomie,

» Unveranderbarkett,

» Anonymitdt.

Heumiller & Richter (2018) zahlen

hingegen lediglich vier grundlegende

Figenschaften:

» dezentrale Datenhaltung,

» Konsens,

» Unveranderbarkeit der Transaktionen
hinsichtlich der Reihenfolge,

» Unveranderbarkeit der Transaktionen
gegen nachiragliche Manipulationen;

wobei sie den Eigenschaften der Transpa-

renz, Open Source und Anonymitat keine

Beachtung schenken. Das erklért sich auch
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anhand der Literatur und der Entwicklungen
in den vergangenen Jahren:

War der Transparenzbegriff in den An-
fangsjahren  der  Blockchain-Technologie
noch eine der festgezurrten” Eigenschaf-
ten vor allem bei der Bitcoin-Blockchain
[wo sie es auch bis heute noch ist], ist der
Transparenzbegriff heute dehnbarer ge-
worden. Ebenso ist die Anonymitat, fir
welche bspw. die Bitcoin-Blockchain sorgt,
in modernen angewandten Szenarien vor
allem innerhalb von geschlossenen Organi-
sationen nicht zweckerfillend — die LINUX
Foundation arbeitet im Rahmen ihres Hy-
perledger-Projekts bspw. an einem Frame-
work, welches fiir eindeutige Identifizierun-
gen von Personen sorgen soll.

Als letzte wichtige Eigenschaft von
Niranjanomurthy et al. (2018), die bei an-
deren Autoren nicht als zwingend voraus-
gesetzt wird, wird Open Source einge-
bracht. Fest steht, das viele Projekte, die zu
Beginn ihres Lifecycles noch hinfer ver-
schlossenen Turen entwickelt wurden —
bspw. stammt Hyperledger Fabric ur-
springlich aus dem Hause IBM — basieren
die meisten akiuellen Projekte und Anwen-
dungen auf Open Source, sehr viele davon
auf den Hyperledgerframeworks. Das ist
zwar fir alle Befeiligten von Vorteil, im
Grunde genommen aus technologischer
Sicht nicht zwingend erforderlich.

2.2 BEISPIELANWENDUNGEN

Die popularste Blockchain-Anwendung ist
vermutlich Bitcoin, der dahintersteckende
Anwendungsfall einer Kryptowdhrung  si-
cherlich der gebréuchlichste. Hinter der
Idee von Kryptowdhrung liegt das Verlan-
gen nach einer autoritdtsunabhangigen Be-
zahlmethode. Die Autoritdten, von denen
man sich hier loslosen wollte, sind in erster
Linie Banken. Pohlmann (2018] besfdtigt
der Blockchain-Technologie die Fahigkeit
,in vielen Bereichen zentrale Instanzen,
wie Banken, Notare oder Treuhénder, ab-
zuldsen”.

Eine Krypfo- oder Digitalwdhrung ver-
waltef Einheiten in Form von sog. ,Tokens”.
Diese Tokens werden, je nach Blockchain,
unterschiedlich benannt und verwaltet. Die
bekannfeste und dlteste Wahrung ist der
Bitcoin. Im Grunde genommen ist er als
Weéhrung mehr oder weniger anerkannt,
seit im Jahr 2010 zwei Pizzen in den USA
fir 10.000 Bitcoin-Einheiten den Besitzer
wechselten. Die Nachfrage in den Folge-
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jahren, grundsatzlich vergleichbar mit der
eines Akfienmarkts, wenn auch ungleich
dynamischer, zeigt das rasanfe VWachstum
und die damit steigende Popularitat ein-
driicklich.

Die spannende Frage ist, bleibt Block-
chain ein Mittel zum Zweck, um Kryp-
tfowdhrungen zu erméglichen oder setzf
sich die Technologie auch unabhangig die-
ses einen Anwendungsfalls durch?

Ein vielversprechendes Beispiel kommt
von der nationalen Vermessungsbehérde in
Schweden. Dort untersucht und entwickelt
man schon seit 2016 den Einsatz der
Blockchain-Technologie (Rizzo 2016). Ge-
meinsam mit dem Unternehmen Chromo-
way wird versucht, die menschliche Fehler-
quote beim Transfer von Daten sowie die
allgemeine Sicherheit und Fehleranfallig-
keit der Daten zu erhdhen bzw. zu minimie-
ren. Beratend ist zudem noch die Firma
Kairos Future involviert, die im Marz 2017
einen anschaulichen Bericht verfasst hat, in
dem die Maglichkeiten eindrucksvoll dar
gestellt werden. So ist beispielsweise ein
Ansatz im Projekt, dass ein Eigentimer sein
Flurstiick direkt an eine andere Person ver-
kaufen kann. Mittels intelligenter Routinen
innerhalb der Blockchain sollen alle not-
wendigen Prifungen (z.B. Bonitat & Be-
rechtigung) direkt ausgefihrt werden, ohne
auf eine drite Instanz angewiesen zu sein

(KAIROS Future et al. 2017).
3 USE CASE

3.1 BESCHREIBUNG

BadenWiirttemberg hat von seinen etwa
1.100 Kommunalverwaltungen sehr viele
Kommunen, die die amilichen Lliegen-
schaftsdaten in einem Geoinformationssys-
tem verwenden. Die liegenschaftsdaten
werden im Amilichen liegenschaftskataster-

informationssystem (ALKIS) vorgehalten und
die Daten nach eigener Erhebung in einem
CroBfeil der Falle im Schnitstellenformat
NAS (Normbasierte Austauschschnittstelle)
geliefert und mittels der verschiedensten
Konvertierungsprogramme in unterschied|i-
che Dateiformate und Datenbanksysteme
Uberfragen. Dabei werden die Dafen ex-
portiert, in anderen Sysfemen wieder im-
portiert oder konvertiert und anschliefend
zur Verwendung in den verschiedensten
Systemen bereitgestellt.

Neben Kommunalverwaltungen, wel
che in Baden-Wiirttemberg die Daten iber
eine Rahmenvereinbarung mit dem Stadte-
und Gemeindetag zur Verfigung gestellr
bekommen, gibt es weitere Stellen, die die
AlLKISDaten fiir verschiedene Projekfe ver-
wenden. So bendfigen neben den Kommu-
nalverwaltungen auch Landkreise, Offent-
lich bestellte Vermessungsingenieure (ObVl),
Planungsburos oder Forschungsgruppen die
amtlichen Daten. Naturlich missen die Da-
fen immer auf dem akiuellsten und vollstan-
digen Stand sein. Um ALKIS-Daten tagesak-
tuell zu verwenden, werden zum Teil auch
Webdienste eingesetzt.

Durch eine Adaption der zentralen Da-
tenhaltung (IstZustand) auf eine verteilte
Datenhaltung (Soll-Zustand) kénnten  die
Vorteile der Blockchain-Technologie auch
fur Prozesse im ALKIS-Umfeld zur Verfigung
stehen und zeitgleich Nachteile der akiuell
zenfralen Datenhaliung beseitigh werden,
insbesondere hinsichtlich der Datenaktuali-
tét. So ist das Ziel dieser Arbeit, die Daten
iberall zeitgleich zur Verfigung zu stellen
— jede Anderung im Bestand bzw. jeder
neue Zusfand in der Blockchain sofort ver-
figbar zu haben bzw. jedes Flurstiick zeit-
nah auf seine Echtheit oder Giltigkeit Gber-
prifen zu kénnen. Mit der klassischen,
zenfralen Datenhaltung wird hier Gberwie-

Findeutige Identifikationsnummer

gend mit dateibasierten Austauschforma-
ten gearbeitet, die oftmals nur in unzurei-
chender Aktualitat beim Endanwender vor-
liegen.

3.2 ANFORDERUNGEN

Um die Anforderungen, welche an den

ledger, also den eigentlichen ,Datentrs-

ger”, gestellt werden, zu dokumentieren,

werden die gebrduchlichsten Anderungs-

und Fortfihrungsfélle von Flursticksdaten

herangezogen und betrachtet:

» die Initialisierung never Datensdize,

» Anderungen im Eigentumsverhdltnis
(hier z. B. Verkauf),

» Verschmelzung (aus 2 wird 1),

» Teilung aus 1 wird 2),

» Umlegung (aus N werden M).

Im Speziellen untersuchen wir eine abstro-

hierfe Version der Obijektart Flurstick inklu-

sive Eigentumseigenschaften. Zur einfoche-

ren Darstellung des Konzepts wurde auf

eine exakte Ubernahme des Datenmodells

verzichtet und wie in Tabelle 1 vorgestellt,

eine vereinfachte Version gewdhlt, da die

Komplexitat und der Umfang des echten

Datenmodells keinen Einfluss auf die Fallstu-

die und den Proof-of-Concept hétten.

4 APPLIKATION

4.1 BESCHREIBUNG FRAMEWORK
Fir die Umsetzung der Anwendungen wer-
den Bestandfeile des freien Hyperled-
gerfabricFrameworks verwendet. Man-
che Komponenten werden angepasst auf
die eigenen Anforderungen, hierzu gehs-
ren der ledger, der Chaincode und Teile
der Applikation. Einige Komponenten wer
den Gbernommen und nicht angepasst.
Der Fokus der Arbeit liegt auf zwei Be-
standteilen, wobei der Peer (Netzwerkkno-
ten) eine zentrale Rolle spielt. Hier werden

DEBWILOOT0905xpGv

Beschreibung
G
F

Findeutige Bezeichnung des Flurstiicks

amtlflaeche
istgueltig
eigentuemer
zeitstempel

version

Tabelle 1: Ubersicht Datenmodell
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Fingefragene Grundbuchflache

Besitzt der Datensatz Gilltigkeit

Name des Eigentimers

Zeitstempel der Transakfion auf dem ledger

Version des Flursticks unter derselben gmlid

087930-000-02572/0001
2137

Ja=1,Nein=0

Miller, Werner

2019-01-01
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Abbildung 1: Prozessdiagramm der Applikation — Zugriff auf einen Netzwerkknoten (Peer)

die Bestandteile der Blockchain im Netz-
werk verteilt. Ein Peer rollt den Chaincode,
den ledger inkl. Blockchain und damit
auch den World State, also Gesamtzu-
stand des Systems, aus. Hier werden auch
die groBten Anpassungen vorgenommen,
damit die Applikation und das Netzwerk
Flursticke Uberhaupt verwalten kénnen.
Ebenso wird das Datenmodell definiert,
welches mittels Chaincode — dem anderen
zentralen Bestandteil — auf den ledger ge-
schrieben wird, damit die Blockchain ent
stehen kann. Der Chaincode wird meist
auch als Smart Contract bezeichnet.

Der gréBte Eingriff muss am Chaincode
selbst vorgenommen werden. Hier werden
Methoden fir die unterschiedlichen Zugrif-
fe definiert wie Query, Init oder Update.
Die einzelnen Punkte und Anpassungen
werden im weiteren Verlauf erlGutert.

Die Verwaltung von Identitdten und so-
mit auch Zugriffsrechten (Membership Ser-
vices| bildet das Tor zum Framework, wel
ches Anwendungsprogrammier-
schnittstelle [API) und Software Development

mittels

Kit (SDK) angesprochen wird. Zentral ste-
hen die Transaktionen, welche auf den Led-
ger geschrieben werden. Damit das funkti-
oniert, bringt Hyperledger Fabric einen ei-
genen Konsens-Dienst mit.

Die Hyperledgerfabric-Architekiur setzt
sich, wie andere Hyperledger-Projekte auch,
aus modularen Bestandteilen  zusammen.
Dadurch kénnen einzelne Module auch
quer durch die Hyperledgerframeworks
verwendet werden. Die meisten Module

werden als vorgefertigte Dockerlmages mit
der Installation von Hyperledger Fabric mit
geliefert. Angelehnt an die Maglichkeiten
des HyperledgerFabricFrameworks wurde
auf Grundlage der Anforderungsanalyse ein
eigener Workflow fir die Flurstiicksverwal-
fung entwickelt.

4.2 PROZESS

Der Prozess gliedert sich in folgende Ein-

zelschritte (vgl. Abbildung 1):

» Die Applikation und der Chaincode
werden definiert und das Netzwerk ge-
starfet.

P Ein Netzwerkteilnehmer greift Gber eine
Applikation mittels SDK auf das Netz-
werk zu.

» Die Applikation kann per Chaincode
Aufrufe (Abfragen und  Transaktionen)
erzeugen.

» Diese Aufrufe werden von der definier
fen Prozesslogik des Chaincodes ge-
handhabt.

» Mittels Put- oder Delete-Kommando kon-
nen valide Transaktionen an den ledger
angehdngt werden.

P> Mittels des GetKommandos kann le-
send auf den Gesamtzustand der Block-
chain zugegriffen werden; dieser Zu-
griff wird aber nicht aufgezeichnet, da
er im eigentlichen Sinn keine Transakfi-
on ist.

» Die Applikation kann mittels API direkt
Informationen der Blockchain abrufen,
ohne iber den Chaincode gehen zu
mussen.

Als CIS-Zugriff wird in dieser Applikation
beispielhaft der direkte SDK-Zugriff auf den
ledger verwendet. Durch diesen lesenden

Zugriff soll der ledger regelmaBig ange-

sprochen und die Transakfionen zur weite-

ren Verarbeitung in eine PostGIS-Daten-
bank ausgelesen werden. Durch entspre-
chende Trigger kénnen neuve Datensaize
jederzeit hinzugefigt werden. Auf diese

Datenbank kann nun auch mit jedem Stan-

dard-GISWerkzeug zugegriffen werden.
Zundchst wird der detaillierte VWork-

flow der sog. ,FlurstueckApp” vorgestellt.

Aufbauend auf Abbildung 1 zeigt Abbil

dung 2 die Zusammenhdnge bezogen auf

die Flursticks-Applikation.
Das grundlegende Prinzip:

» Verschiedene Nutzer (z. B. Amter, Kom-
munen, ObVI, Biirger) kénnen tber die
Applikation mit dem Netzwerk infer
agieren.

» Je nachdem, ob auf den ledger ge-
schrieben werden soll (bspw., wenn
ein Flurstickeigentimer gedndert wird)
oder ob nur eine Abfrage erfolgen soll
(z.B. ob das Flurstiick noch giltig ist),
wird eine Anfrage an den Peer gesen-
det.

» Der (Endorsing) Peer wird Chaincode
verwenden, um die Transaktion zu si-
mulieren. Falls keine Einwdnde vorlie-
gen, wird die Transakfion an den Or-
derservice gesendet. Dieser organisiert
viele Anfragen aus dem gesamten
Netzwerk und packt die Transaklionen
in einem neuen Block zusammen.
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» Der neuve Block wird an die (Commit-
ting) Peers im Netzwerk verteilt.

P Jeder dieser Peers wird den Block vali-
dieren und auf seinen eigenen ledger
schreiben. Die Transakfion war erfolg-
reich und findet sich im World State
wieder.

P Jeder weitere Zugriff, z.B. lesend, wird
diese Anderung beinhalten.

4.3 DATENMODELL

Das verwendete Datenmodell hat sieben
Eigenschaften.  Als ~ Strukiur -~ wird ~ die
JSONHibrary verwendet. Im  Folgenden
wird der Datensatz fir den ledger defi-
niert:

type Flurstueck struct {

"

gmlid infeger ‘json:“gmlid
flskz string ‘json:“flskz"’

amtilflaeche number ‘json:“amlflaeche

"

istgueltig integer ‘json:“istgueltig”’

eigentuemer string ‘json: “eigentuemer”’

"

zeitstempel string ‘json:“zeitstempel

version infeger ‘json:"version”’

)
4.4 METHODEN

Die Invoke-Methode ist fir neu eingebrach-
te Transakfionen (sog. Proposals) der An-
wender verantwortlich. Innerhalb dieser
Methode werden verschiedene Transakti-
onstypen definiert. Die Anzahl dieser Ty-

pen hangt von den unferschiedlichen Auf-

gaben ab, die vorgenommen werden sol-
len.
Im Anwendungsbeispiel werden folgen-
de Typen definiert:
» recordFlurstueck — neues Flurstiick ersfel-
len;
» queryFlurstueck — Daten abfragen;
P queryAllFlurstueck —  Gesamtbestand
abfragen;
» changeFlursiueckEigentuemer — Eigen-
tumsverhalinis andern.
Die einzelnen Typen kénnen im Prinzip
auch beliebig aneinandergereiht werden,
um somit weitere Aufgaben zu lésen. Z.B.
kann ein changeFlurstueckFigentuemer auf
ein queryFlurstueck erfolgen, da das Flur-
stick zundchst ermittelt werden muss, bevor
die Anderung des eigentlichen Attributs
durchgefihrt werden kann.

4.5 BENUTZEROBERFLACHE

Eine einfache Maglichkeit, um Zugriffe auf
eine Blockchain zu gewdhren, ist eine
browserbasierte Benutzeroberfléche. Eine
solche Benutzeroberfléiche kann einfache
Aufgaben an der Blockchain erméglichen,
wie beispielsweise einen Eigentimer an-
dern oder eine Abfrage nach einer be-
stimmten GroBe, etwa der amilichen Fls-
che eines Flursticks.

Ebenso kénnen hiermit Listen in Tabel
lenform angezeigt und exportiert werden.
Diese Moglichkeiten genigen einer Viel
zahl von Anwendern bereits. Da es sich bei
der Anwendung um einfache HTML-Skripte

in Kombination mit JavaScript handelt, ist
auch die Speicherkapazitat beim dezentra-
len Ausrollen iber die Peers kein Problem.

4.6 GEODATENZUGRIFF

Der Zugriff mittels Geoinformationssystem
auf den Inhalt einer Blockchain wirft einige
Fragen auf. Zundchst muss klar sein, wel-
che Datfen im GIS verwendet werden sol-
len. Ist bspw. beim Zugriff eines Notars via
Browser eher die Historie eines Flursticks
von Inferesse, besteht bei einem Anwen-
dungsfall mittels GIS eher der Bedarf an
maglichst aktuellen Daten. Um performant
auf die Daten zugreifen zu kénnen, wird in
diesem Szenario auf einen synchronisierten
Datenbestand in einer Geodatenbank zu-
gegriffen.

In diesem Fall nutzen wir fir einen
Groffeil der Aufgaben eine PostGIS-Daten-
bank. Mit dem PostGIS-Datenmodell kon-
nen wir der Mehrheit verfigbarer Geoinfor-
mationssysteme Zugriff auf die Daten er
méglichen und viele einfache Aufgaben,
wie z.B. Ermittlung eines Eigentimers oder
Prifung eines Flursticks auf Aktualitét,
kénnen rasch umgesetzt werden.

Durch Triggerfunktionen und Chain-
code kann die Datenbank automatisch ak-
tualisiert werden, sobald neue Datensdtze
oder Anderungen an der Blockchain ange-
hangt werden — damit ist auch eine Akiuo-
litat gewdhrleistet. Die PostGIS-Datenbank
ist hierbei immer ein Abbild des ledgers
am Peer.

Netzwerk FlurstueckApp

; . V
Peer

()

o

>> SDK

SmartContract

recordFlurstueck
queryFlurstueck
changeVersion
changelstGueltig
changeFlurstueckEigentuemer
deleteFlurstueck

().:

Ledger

: Bloc:lnchain

state

Abbildung 2: Workflow der Flurstiicks-Applikation — Fokus Smart Confracts & Chaincode
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5 ERGEBNISSE

5.1 INITIALISIERUNG
Die Initialisierung neuer Datensdtze ist ele-
mentar wichtig bei der FEinfihrung der
Blockchain, genauer gesagt bei der Erzeu-
gung des Ausgangsbestands. Scmiliche
Datensdize, die spdtfer in der Blockchain
dokumentiert werden sollen, missen aus
dem Ursprungssystem ibergeben (= initiali-
siert) werden. Zum Abschluss der Initialisie-
rung steht der sog. World State, also der
Gesamizustand aller Verhdlinisse.
Ansonsten muss die Initialisierung neuver
Datensatze erst dann wieder vorgenom-
men werden, wenn neue Flursticke erzeugt
werden — und hier kommt es darauf an,
wie man ein neues Flurstick definiert bzw.
wann man von einem neuen Flurstick
spricht. Im vorliegenden Szenario ist das
bei einer Umlegung der Fall, wenn bspw.
Ackerland zu neuem Baugebiet umgelegt
wird, denn ab diesem Zeitpunkt sind die
Flursticke neu angeordnet und die bis do-
hin giltigen Flursticke werden ungiltig. In
diesem Fall entsteht die Initialisierung aus

der Notwendigkeit der Umlegung, also der
Schaffung never Flursticke bei gleichzeiti-
ger Loschung bestehender Flurstiicke.

5.2 ABFRAGEN

Auch spezielle Inhalte missen abgefragt
werden kénnen, z.B. um die Informatio-
nen zu einem bestimmten Flurstick zu er-
hallen. Mit der folgenden Query erhdlt
man alle Datensdtze zu einem bestimmten
Flurstick, d.h. unter Umsténden auch alle
Versionen.

// queryFlurstueck — 1 Argument
const request = {
chaincodeld: flurstueckChaincode’,
txId: tx_id,
fen: ‘queryFlurstueck’,
args: ['1']
b

refurn channel.queryByChaincode(request);

5.3 GEOMETRIE-EDITIERUNG
Am Beispiel der Verschmelzung von Flursti-
cken wird aus zwei oder mehreren Flursti-
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cken ein neues Flurstick gebildet, daher ist
das neue Flurstick die Summe der Aus-
gangsflursticke. Dies kommt haufig vor,
wenn z.B. landwirte Flursticke tauschen,
um die Bewirtschaftung der eigenen Felder
effizienter zu gestalten.

In diesem Spezialfall wird auch der Pro-
zess innerhalb der Anwendung etwas kom-
plexer: Alle vorherigen Flursticke missen
im Lledger durch ein neues ersetzt werden.
Abbildung 3 zeigt den Prozess anhand
zweier Flursticke, welche mittels Chain-
code in ein neues Flurstick prozessiert und
an den ledger angehdngt werden. An-
hand der Flache kann beispielhaft der Fla-
chenzuwachs nachvollzogen werden. Die-
ses Prinzip kann auf beliebig vielen anein-
andergrenzenden  Flursticken  vollzogen
werden. In diesem Fall sollte der Chain-
code vorher priifen, ob die Flursticke iber-
haupt topologisch aneinandergrenzen.

6 DISKUSSION

Kann Blockchain-Technologie generell fiir
eine Verbesserung der Aktualitét von Lie-
genschaftsdaten sorgen?

Peer Flurstueck 1
gmlid:
fiskz:
amtlflaeche: 200
istgueltig: 1
eigentuemer:
f(% zeitstempel: 1999-02-03
version: 2
q D, Flurstueck 2
gmlid:
q D flskz:
amtlflaeche: 300
-;j | istgueltig: 1
eigentuemer:
C ) zeitstempel: 2005-07-13
version: 1
CEEEEEEEEEEEEE—
“es Flurstueck 1 v
gmlid:
flskz:
{ ). amtiflaeche: 200 . -
istgueltig: 1] Chaincode
{ i e
zeitstempel: 2019-01-01
- \ version: 3
= 4
Flurstueck 2
se gmlid:
flskz:
Ledger amtfseche: 300
istgueltig: 0
@ eigentuemer:
S zeitstempel: 2019-01-01
version: 2
Flurstueck NEU
gmlid:
flskz:
amtliflaeche: 500
istgueltig: 1 =
eigentuemer:
zeitstempel: 2019-01-01
version: 1

Abbildung 3: Prozessdiagramm Umlegung Flurstiicke — Neuaufteilung & Versionierung
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DISTRIBUTED-LEDGER-TECHNOLOGIEN IN DER LIEGENSCHAFTSVERWALTUNG

Diese Frage kann der Autor mit einem
klaren Ja beantworten. Eine Blockchain
biefet hinreichend Maglichkeiten, um weg
von einer zentralen Datenhaltung und -pfle-
ge hin zu einer verteillen Forifihrung der
Daten zu gelangen, egal ob es sich hierbei
um kafasterfihrende Stadte oder die Ver-
messung eines Flursticks durch einen Of-
fentlich bestellten  Vermessungsingenieur
handelt — durch entsprechende Rollenkon-
zepte und Berechtigungen kénnen die Da-
fen von unferschiedlichsten Stellen einge-
pflegt und aktualisiert werden. Selbst von
einer Kontrollinstanz, die aktuell z. B. durch
ein Llandesamt reprasentiert wird, welches
die Datfen beim Einpflegen auf Richtigkeit
prift, musste im Grunde nicht abgewichen
werden — allerdings kénnten Priffungen,
Kontrollen und Validierungen zum groPen
Teil durch automatisierten Chaincode und
Smart Confracts umgesetzt werden, wo-
durch der personelle Verwaltungsaufwand
reduziert werden konnfe. Die grundsaizlich
positive Beantwortung der Frage resultiert
also mabgeblich auf den technischen Még-
lichkeiten der Distributed-ledger-Technolo-
gien. Ob der Einsatz im Einzelfall fir alle
Anwendungsfalle sinnvoll ist, ist damit nicht
gesagt. Der Einsatz lohnt sicherlich immer
erst ab dem Erreichen einer bestimmten An-
zahl von Kriterien, die im Einzelfall unter
sucht werden mussen.

Ist die Nutzung der Blockchain-Tech-
nologie im Umfeld amtlicher Geodaten
Uberhaupt realistisch?

Diese Frage mochte der Autor in zwei-
erlei Hinsicht beantworten: Zum einen
zeigt die vorliegende Arbeit, dass der Ein-
satz von Blockchains bereits in verschiede-
nen landern in Bezug auf landverwaltung
eingesefzt wird und dies aller Voraussicht
nach auch in weiteren landern, welche
den Einsatz akiuell prifen bzw. dariber
forschen, der Fall sein wird. Eine Nutzung
ist daher auch im Umfeld deutscher Liegen-
schaftsdaten durchaus realistisch.

Auf der anderen Seite haben wir mit
ALKIS einen bundesweit efablierten Dafen-
bestand, dazu in den meisten Bundesldn-
dern vielfdltige Angebote zu Datenbezug
und -bereitstellung sowie akzeptierte Aus-
tauschformate. Wie auch die erste Frage
aufzeigt, ist hier anzunehmen, dass ein Ein-
satz nicht zeitnah in den kommenden Jah-
ren erfolgt, sondemn eher mittelfristig unter-
sucht und ggf. anschliePend schrittweise
eingefthrt wird.
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Aber gerade auch die Maglichkett,
nicht alle Daten in den ledger aufneh-
men zu missen, sondern zu Beginn nur
bestimmte Anwendungen oder einfache
Prifroutinen Uber die Blockchain laufen zu
lassen, machen einen Einsatz grundsaiz-
lich interessant. Der Autor hatte zu Beginn
der Arbeit die Sorge, dass der Einsatz ei-
ner Geoblockchain nur hochspezialisier-
ten Unternehmen oder einigen wenigen
speziellen  Anwendungsféllen  vorbehal-
fen sein wird. Die vorliegende Arbeit hat
diese Zweifel aber ausgerdumt. Block-
chain-Technologie ist definitiv einsatz-
fahig und bereits an einem weit gereif-
ten Entwicklungsstadium angekommen,
wenngleich dieser in wirklich sehr kurzer
Zeit erreicht wurde. In der Geoinformatik
hemmt akivell nur das Fehlen geeigneter
Standards den ndchsten grofen Schritt,
aber glicklicherweise wird daran bereits
gearbeitet.

7 FAZIT

Der Autor kommt zu dem Schluss, dass
durch die Verwendung von Disfributed-led-
ger-Technologien im Allgemeinen und Block-
chain-Technologie im Speziellen definitiv
ein Mehrwert auch fir die amfliche Liegen-
schaftsverwaltung geschaffen werden kann.
Dies begriindet sich hauptsachlich auf der
Méglichkeit, liegenschaftsdaten im Netz-
werk aktuell fihren zu kénnen, ohne die Da-
fen zwischen Systemen austauschen zu mis-
sen.

Junge Technologien bringen allerdings
immer auch ein Fir und Wider mit sich.
Cerade wenn sich wirklich wesentliche
Kerneigenschaften (bestehenden)
Systems andern, wie in dieser Arbeit am
Vergleich zentraler/dezentraler Datenhal-
tung aufgezeigt, ist es essenziell wichtig,
sich differenziert mit den Argumenten aus-

eines

einanderzusefzen und mit Fokus auf den ei-
gentlichen Anwendungsfall ein passendes
Urteil bzgl. Einfihrung oder Nichteinfih-
rung zu fallen.

Auch wenn Blockchains bzw. Geo-
blockchains eine Menge Chancen mit sich
bringen, dirfen auch die Nachteile nicht
aus den Augen verloren werden, gerade
wenn es wie bei Kryptowdhrungen wie Bit-
coin um einen verhélisméBig hohen Ener-
gieverbrauch geht. Aus Sicht des Autors
dirfen auch technische Neuerungen mit
groPem Potfenzial nicht ,um jeden Preis”
angewandt werden.

Das vorliegende Fallbeispiel bendtigt
diesen enorm hohen Aufwand zum Glick
nicht, da der ledger sicher nicht die An-
zahl Transaktionen aufzeichnet, wie es bei
einer offentlichen  Kryptowdhrungs-Block-
chain der Fall ist. Zudem kann auf andere
Konsens-Algorithmen  zugegriffen werden,
die andere Prifroutinen einsefzen.

Dennoch muss man auch hier abwé-
gen, ob der Einsafz sinnvoll ist. Die Arbeit
zeigt die Vorteile auf: Es entstehen véllig
neve Maglichkeiten, die Daten dezentral
zu speichern und Schritt fur Schritt beste-
hende Routinen beim Datenexport abzulé-
sen, hier bestinde auch weiterfihrender
Forschungsbedarf. Auch die magliche Ein-
bindung unterschiedlicher Stellen oder Ak-
teure, d.h. neben landesdmtern kénnten
die katasterfihrenden Stadte auch direkt im
System den Besfand forifthren, zeigt weit
reichendes Potenzial auf, da es mit Stéd-
ten, Gemeinden, Planungsbiiros, Zweck-
verbdnden, Offentlich bestellien Vermes-
sungsingenieuren und zuletzt auch dem
Birger als Flurstickseigentimer eine Men-
ge beteiligter Stellen und Personen gibt.

Die Chancen fir die Einfihrung einer
Art liegenschaftskataster auf Blockchain-Ba-
sis sind jedoch sicherlich in Llandern hoher,
in denen es noch kein funkfionierendes Ko-
fasterwesen gibt, wie in Deutschland, die-
se Aussage bestatigt auch Prof. Dr. Gilbert
Fridgen in einem Interview mit der ZEIT
(ClauB 2017).

Vor der FEinfihrung einer Blockchain
muss man sich aber in jedem Fall differen-
Ziert mit dem Szenario auseinandersetzen,
idealerweise mit einer umfassenden Anfor
derungsanalyse und einem stabilen Proof-
of-Concept.

Der Autor hat festgestellt, dass einige
der aufgezeigten Vorteile einer Blockchain
auch in diesem Anwendungsfall deutlich
hervorzuheben sind, gerade auch hinsicht-
lich der Frage, ob die Finfihrung einer
Blockchain tberhaupt sinnvoll ist. Die wohl
eindeutigste Erkennmis des Autors ist, dass
ie mehr Akfeure an einer Blockchain parti-
zipieren, desto besser und wertschépfen-
der ist die Anwendung. Hinzufigen muss
man, dass neben der reinen Anzahl an Ak-
teuren auch die Anzahl unterschiedlicher
Tatigkeiten auf und die unterschiedlichen
Anforderungen an die Blockchain eine
wichtige Rolle spielen.

Betrachtet man die Fragestellung in die-
ser Hinsicht bezogen auf eine mdégliche



Einfihrung bei den landesamtern, ist da-
von auszugehen, dass auch dort in den
kommenden Jahren intensive Untersuchun-
gen betrieben und mittelfristig zumindest
teilweise mit der Nutzung dieser Technolo-
gien gerechnet werden sollte, denn selbst-
verstandlich missen nicht alle Aufgaben
von der Blockchain selbst abgewickelt wer
den. Auch die Nutzung von Blockchain als
System einer eindeutigen Dokumentation,/
Hisforisierung ist an sich schon interessant
und kann einen Mehrwert aufzeigen.

8 AUSBLICK

Diese Arbeit soll einen Beitrag zur Debatte
um die Einfihrung von Distributed-led-
ger-Technologien in Bezug auf réumliche
Fragestellungen liefern. In den kommenden
Jahren wird sich zeigen, ob sich diese
den
Technologien etablieren kann oder wieder
von der Bildfléche verschwinden wird. Auf
jeden Fall beschaftigt sich das Vermes-

Technologie  neben bestehenden

sungswesen in Europa bereits jefzt mit der
Blockchain-Technologie, wie auch der Jah-
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resbericht 2017/18 der Arbeitsgemein-
schaft der Vermessungsverwaltungen der
Lander in der Bundesrepublik Deutschland
(AdV) aufzeigt (AdV 2018). Auch das
Open Geospatial Consortium (OGC) hat
im aktuellsten ,Whitepaper on Land Admi-
nistration” vom Februar 2019 die Mehr-
werte der Blockchain-Technologie erwdhnt

(OGC 2019).
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