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Historisierung in der amtlichen Vermessung —
Erfahrungsbericht aus dem Kanton Genf

Die Direction de la mensuration officielle du Canton de Genéve historisiert seit 2012 alle ihre
Daten. Die Einbeziehung der zeitlichen Dimension in das kantonale geografische Informations-
system (GIS) ist komplex — teilweise deshalb, weil sie eine Weiterentwicklung des statischen
«kartografischen» Modells voraussetzt, das bei der Modellierung der Geodaten als Referenz

dient.

Wir leben alle in einem Raum mit vier Dimensionen: den
drei raumlichen Dimensionen und der zeitlichen Dimen-
sion.

Die Zeit ist eine wichtige Dimension, um geografische
Phanomene zu beobachten und zu analysieren und um
Entscheidungen zu treffen. Sie hilft, die Auswirkungen
einer Entscheidung zu verfolgen. Und sie hilft auch, Ent-
wicklungen zu erfassen und zu verstehen, um sie mog-
lichst vorauszusehen oder sie sogar zu verandern.

Wie lasst sich ein geografischer Zustand zu einem be-
stimmten Zeitpunkt in der Vergangenheit oder der Zu-
kunft beobachten? Welche Datenbankmodellierung ist
zu wahlen, damit diese heute oder in naher Zukunft
dem Bedarf in zeitlicher Hinsicht gerecht wird? Wie lasst
sich der Zustand eines GIS, der in der Vergangenheit
herrschte, identisch reproduzieren?

Ein wenig Theorie

Seit den 1980er Jahren haben viele Forscher ihre Theo-
rien zur raumzeitlichen Datenbankmodellierung dar-
gelegt; es wurden zahlreiche Datenmodelle entwickelt.
Diese Modelle variieren je nach Zweck jedoch stark.
Heute ist der Bedarf an solchen Modellen in vielen Be-
rufsgruppen spirbar, wie etwa in der medizinischen
und biologischen Forschung, der Wirtschaft, beim Um-
welt- oder Denkmalschutz. Softwarelésungen fur GIS
scheinen die geeignetsten Werkzeuge fur derartige An-
forderungen zu sein. Wenngleich sie sich im Hinblick
auf die rdumlichen Aspekte und die Attribute als opti-
mal erweisen, lasst sich die zeitliche Dimension nur
schwer darin integrieren, dies obwohl die Méglichkeiten
dazu bestehen wirden.

Die zeitliche Modellierung kann hochst unterschiedlich
ausfallen, je nach zeitlichem Typus der Objekte, die man
visualisieren mochte. Ganz allgemein existieren zwei
Arten des zeitlichen Verlaufs: der kontinuierliche und
der diskrete.

Diskreter vs. kontinuierlicher Verlauf

Spricht man von kontinuierlichem Verlauf, so meint
man damit, dass das Objekt sich fortlaufend verandert.
Beispielsweise dandert sich die Temperatur an einem be-
stimmten Punkt kontinuierlich. Man findet diese Phano-
mene etwa in der Medizin bei der Untersuchung der

Ausbreitung von Krankheiten, aber auch in den Natur-
und Umweltwissenschaften bei der Untersuchung der
Wanderungsbewegungen von Tieren oder des Pegelan-
stiegs von Gewassern durch das Abschmelzen der Glet-
scher. In diesen Bereichen herrscht ein grosser Bedarf an
Instrumenten fur das Raum-Zeit-Management, etwa zur
Visualisierung dieser gerichteten Bewegungen, die wie-
derum Verlaufsanalysen und -prognosen erméglichen
und somit der Vorbeugung kiinftiger Gefahren dienen.
Objekte, die sich diskret verandern, wechseln plétzlich
von einem Zustand in einen anderen. Man spricht dann
von einem Ereignis, um diese Zustandsveranderung zu
charakterisieren. Im Weiteren widmet sich der vorliegen-
de Artikel insbesondere denjenigen Fallen, in denen es
um diskrete Objekte geht, also im Zusammenhang mit
Uberbauungsplanen, Daten der amtlichen Vermessung
(AV) und historischen Planen oder dem Planungsrecht.

Rechtliche Aspekte

Der Bund hat in das Geoinformationsgesetz' die Ver-
pflichtung aufgenommen, dass der historische Verlauf
fur die behérdenverbindlichen Geobasisdaten rekonst-
ruierbar sein muss. Diese Auflage lasst sich leicht erful-
len, indem man die Unterlagen in digitaler Form (PDF)
und die Chronologie der Zustandsanderungen in einer
Tabelle archiviert. Eine andere, etwas komplexere Form
besteht in der Einrichtung eines GIS mit wirklicher zeit-
licher Dimension. Fur diese Losung hat sich der Kanton
Genf entschieden: Seit Herbst 2012 werden samtliche
Datensatze der amtlichen Vermessung (2D und 3D) his-
torisiert.

Der Fall des Kantons Genf

Bei der Einfuhrung der zeitlichen Dimension in die AV
musste die bereits bestehende Datenarchitektur bertick-
sichtigt werden. Die Wahl fiel daher auf den Aufbau
einer neuen Datenbank, die alle noch bestehenden und
alle geléschten Objekte enthélt; dies in einem Daten-
bankmodell, mit dem sich auch die zeitliche Dimension
bewaltigen lasst. Diese Entscheidung zugunsten der Da-
tenbankduplizierung erfolgte wegen der Handhabbar-
keit der bestehenden Fachdatenbank, wo die Nachfih-
rungen der AV vorgenommen werden.

! Bundesgesetz (iber Geoinformation (GeolG), SR 510.62
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Abb.1: Allgemeine
Architektur des Systems
zur Historisierung

Abb. 2 rechte Spalte
oben: Beispiel eines zeitli-

chen Modells fur Parzellen,

Gebaude und Adressen
sowie selbstandige und
dauernde Rechte

Abb. 3 rechte Spalte
unten: Funktionsweise
der Historisierung
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Die schematische Darstellung in Abbildung 1 zeigt die
allgemeine Architektur der Daten einschliesslich der
Datenbank der historisierten Objekte. Die Ubermittlung
der Informationen von einer Datenbank zur anderen
erfolgt entweder automatisch tber Scripts oder manuell
Uber eine hierfur konzipierte Schnittstelle.

Die Berticksichtigung der zeitlichen Dimension wird
durch zeitliche Attribute ermdglicht. Im zeitbezogenen
Modell muss jedes Objekt ein Erstellungsdatum, ein
Léschungsdatum sowie einen unverédnderlichen eindeu-
tigen Identifikator haben — Attribute, die fur die Histori-
sierung der Daten unverzichtbar sind. Mit den beiden
zeitlichen Informationen l&sst sich jeder Entitét eine Le-
bensdauer zuordnen, also eine Zeitspanne, innert der
sie erscheinen soll. Jedes Objekt hat eine Besonderheit
innerhalb einer zeitweiligen Datenbank; es ist eine geo-
metrische Einheit mit ihren Attributen. Sobald jedoch
ein Attribut gedndert wird oder die Geometrie sich ver-
andert, muss ein neues Objekt angelegt werden. Jedes
Objekt, das eine Veranderung erfahrt, muss geléscht
und ein neues Objekt muss erstellt werden. Auf diese
Weise kann man eine Historisierung aller in einer Ebene
vorgenommenen Anderungen bewerkstelligen.

Die Hinzufligung einer «Ereignistabelle» ist ebenfalls
ein wichtiger und essentieller Schritt zum Verstandnis
vorgenommener Anderungen. Mit der Modellierung
der Datenbank soll die Méglichkeit geschaffen werden,
sowohl| Objekte abzufragen und zu erfahren, warum
diese geandert wurde, als auch Protokolle zu erstellen,
die alle Anderungen mit der jeweiligen Beschreibung
fur ein Objekt, eine Zeitspanne oder einen Mutationstyp
enthalten. Im Gegensatz zu den Objekten, die Uber eine
bestimmte Zeitspanne hinweg Bestand haben, hat das
Ereignis — auf der Zeitskala — punktuellen Charakter.

So gelangt man zum schematischen Verstandnis der Ob-
jekte diskreten Typs, die zwischen Zeitspanne und Ereig-

nis wechseln: jede Lebenszeitspanne wird durch zwei
Ereignisse begrenzt.

Nehmen wir als Beispiel, wie die zeitliche Dimension im
Kataster berlcksichtigt wird, und gehen dabei von drei
Ebenen aus: Parzellen, Gebdude und Adressen. In der
Datenbank der historisierten Objekte werden die wich-
tigsten Attribute, jene, die zeitweilig nutzbar sein sollen,
gespeichert. Die Ebenen bestehen somit aus den Attri-
buten, die man ausgewahlt hat, den jeweiligen Erstel-
lungs- und Loéschungsdaten, sowie den Identifikatoren,
die sich auf die Ereignisse der Erstellung und Loschung
jedes Objekts beziehen.
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Dann erhalt man eine vereinfachte Modellierung der
Datenbank, wie sie in Abbildung 2 ersichtlich ist.

Die Datenbank fullt sich im Zuge der Nachfiihrung, An-
derung, Erstellung und Léschung von Objekten. Jede
Ebene der Datenbank der historisierten Objekte besteht
also aus der Zusammenlegung aller geloschten oder
noch existierenden Objekte. Diese Zusammenlegung
verunmaoglicht die Validierung der tblichen topologi-
schen Regeln in der Zeitdatenbank.

Fachdatenbank mit
aktuellen Daten

Datenbank der
historisierten Objekte

Um diese topologische Guiltigkeit zu wahren, ist es wich-
tig, nur die gultigen Objekte aus der Fachdatenbank in
die Datenbank der historisierten Objekte zu kopieren
und samtliche Objekte (auch diejenigen, welche gering-
flgige geometrische Veranderungen erfahren haben) zu
transferieren.
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Abb. 4: lllustration
der Historisierung,
Quelle: P Bordin
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Die Ubertragung der Daten von einer Datenbank in die
andere geschieht automatisch am Ende jeder Nachfuh-
rung. Jedes gednderte Objekt wird als geléscht betrach-
tet, sein Loschungsdatum wird eingetragen. Das Objekt,
welches gedndert wurde, ist ein neues Objekt, das mit
den ausgefullten Erstellungsfeldern in die Datenbank der
historisierten Objekte kopiert wird. Die Ereignistabelle
fallt sich ebenfalls weiter und zwar immer dann, wenn
ein Objekt hinzugeflgt oder geléscht wird.

Mit dieser Modellierung kénnen die zeitbezogenen Da-
ten durch die unter ArcGIS 10 entwickelten Werkzeuge
genutzt werden. Das Datenmodell erlaubt auch die
Nutzung anderer Funktionen, wie etwa die interaktive
Erstellung von Protokollen oder raumzeitliche Abfragen.
Dieses Modell erhebt keinesfalls den Anspruch, das
ideale Modell zur Historisierung zu sein. Ein perfektes
Modell misste alles historisieren, insbesondere die Ver-
anderungen der Modelle oder des Bezugsrahmens.

Schlussbemerkung

Mit der Historisierung der AV-Daten wird der Bundes-
gesetzgebung entsprochen.

Die Nachftihrung der Daten lasst sich nun deutlich bes-
ser verfolgen und das Fehlerrisiko wird gesenkt: Die
Datenbank der historisierten Objekte wird wochentlich
genutzt, um die Nachftihrung zu kontrollieren; dies
dient zudem dem Operateur, seine Eingaben zu prifen.
Das entwickelte Werkzeug kann auf alle tibrigen, auf
der Plattform ESRI verwalteten Geodaten des Kantons
Genf ausgeweitet werden.

Die Direction de la mensuration officielle untersucht die
Maoglichkeit, den Kataster in Vektorform bis ins Jahr
1850 zurlick zu rekonstruieren. Dies auf der Grundlage
aller seit mehr als 170 Jahren archivierten fachtechni-
schen Unterlagen tber Mutationen.

Laurent Niggeler
Direction de la mensuration officielle du Canton de Genéve
laurent.niggeler@etat.ge.ch
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