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GIS als Integrations- und
Koordinationsinstrument

E. Aebischer

Ausgeldst durch immer komplexer werdende Aufgaben im éffentlichen Bereich
stehen wir heute vor der Notwendigkeit, effiziente Informationssysteme bereitstel-
len zu kénnen. Netzwerke liberbriicken Distanzen zwischen dem Ort der Daten-Be-
arbeitung und demjenigen der Speicherung. Grafische Systeme zur Bewirtschaf-
tung und Darstellung geographischer Daten werden angeboten. Die Betriebssy-
steme bieten umfassende Hilfsmittel an [1].

Suite a des taches de plus en plus complexes dans le domaine public, nous nous
trouvons aujourd’hui face a la nécessité de mettre sur pied des systémes d’infor-
mation performants. Les réseaux de télécommunication permettent de franchir
les distances entre le lieu de traitement des données et celui de leur mise en
mémoire. Des systémes infographiques pour I'exploitation et la représentation de
données géographiques sont offerts sur le marché. Les systémes d’exploitation
offrent un large éventail des moyens auxiliaires [1].

Die technischen Voraussetzungen zur
Realisierung einer umfassenden konzep-
tionellen Sicht sind in den letzten Jahren
wesentlich verbessert worden. Die ange-
sprochene Entwicklung ist jedoch noch
nicht in allen Einzelbereichen zur Uberein-
stimmung gelangt. Speziell zu den The-
men Grafik und Datenbank bedarf es noch
grosser Anstrengungen, bis sie sich in al-
len Aspekten wirklich erganzen. Aus die-
sem Grund gibt es heute keine fertig kauf-
lichen GIS-Systeme, die alle Bedurfnisse
abdecken kdnnten. Wohl aber gibt es Bau-
steine, die sich sinnvoll in den Aufbau um-
fassender Informations-Systeme integrie-
ren lassen.

Die GIS-Entwicklung ist keineswegs an ih-
rem Ende angelangt, ganz im Gegenteil.
Sie stellt eine Betrachtungsweise, eine
Aufgabe gesamtheitlichen Denkens dar.
Dabei finden Ruckkoppelungen auf die
technische Entwicklung statt. Bestrebun-
gen von Bund und Kantonen fordern diese
Entwicklung. Die unter der Leitung der
Eidg. Vermessungsdirektion zu realise-
rende Reform der Amtlichen Vermessung
spielt in diesem Zusammenhang eine
grosse und wichtige Rolle. Notwendigkei-
ten und Chancen einer geographisch
orientierten Betrachtungsweise werden
zunehmend erkannt und von den System-
herstellern mit einbezogen.

Trotzdem: GIS wird heute im Allgemeinen
noch zu eng, zu sehr auf partielle Bedurf-
nisse ausgerichtet gesehen. Eines zeigt
sich klar: GIS stellt ein Integrationsmodell
der Informatik im 6ffentlichen Bereich dar.
Einzelne Amter, Versorgungswerke usw.
stellen dabei Teile grosserer Einheiten dar.
Isolierende Zielsetzungen fiihren zwangs-
laufig zur Enttduschung. Dies heisst nun
nicht, dass partielle Aufgaben nicht im
Sinne und mit Mitteln von GIS in Angriff ge-
nommen werden sollten. Die Zusammen-

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik 11/92

hénge mussen jedoch beriicksichtigt wer-
den. GIS stellt eine mdgliche Antwort auf
die grundsatzliche Frage dar, wie Informa-
tionen der offentlichen Hand koordiniert
und kombiniert werden kdénnen. Diese
Frage hat praktisch immer mit geographi-
schen Strukturen zu tun. Dies gilt auch fur
diejenigen Bereiche (wie z.B. das Finanz-
wesen), die Ublicherweise ohne jeden Be-
zug zur Geographie bewertet werden.

Rahmenbedingungen

Informatik [2] kann nur innerhalb Uberge-
ordneter Zielsetzungen und Rahmenbe-
dingungen sinnvoll und zweckmassig ein-
gesetzt werden. Ohne genaue Vorstel-
lung, zu welchem Zweck elektronische Da-
tenverarbeitung aufgebaut werden soll, ist
das Risiko von Fehlentwicklungen und un-
kontrollierbaren Folgekosten zu hoch. Die
echten Probleme werden nicht gelost, son-
dern h&ufen sich. Als ganz allgemein giil-
tige, den einzelnen Aufgabenbereichen

Ubergeordnete Zielsetzungen anerkennen
wir die Forderung, Informationsfragen der
offentlichen Hand in ihrem Zusammen-
hang zu beurteilen und festzustellen, wo
ihre verbindenden Gemeinsamkeiten lie-
gen.
| Die Ubergeordneten, langfristig gulti-
gen Verpflichtungen und Zielsetzun-
gen bestimmen, welche Informationen
bendtigt werden.

Il Aus den Informations-Anforderungen
leiten sich Datenmodelle und die An-
wendungs-Verfahren ab. Im Zentrum
stehen die Daten und Verfahren, die
allgemeine Gultigkeit haben.

Il Das Datenmodell und die Verarbei-

tungsverfahren bestimmen, welche

Soft- und Hardware-Planung verfolgt

werden soll.

Die Soft- und Hardware-Planung be-

stimmt den Einsatz der Sachmittel

(Programme und Computer).

Reform der Amtlichen Vermessung

RAV [3]

Nach dem heutigen Stand des Projektes

bilden folgende thematische Ebenen die

einzelnen Bestandteile der Amtlichen Ver-
messung:

a) Fixpunkte (Lage und Hohe)

b) Bodenbedeckung (Gebaude, Stras-
sen, Acker, Wiesen, Walder, Gewasser
usw.)

c) Einzelobjekte und Linienelemente
(Briicken, Brunnen, Masten usw.)

d) Hohen (Hohenkurven des Gelandes)
Nomenklatur (Flur- und Lokalnamen)
f)  Grundeigentum (Grundstlicke)

g) Leitungen (Druckleitungen nach eidg.
Rohrleitungsgesetz)

h) Administrative Einteilung
den, Quartiere, Plane usw.)

Damit die Daten der Amtlichen Vermes-
sung von allen Interessierten auch genutzt
werden konnen, ist eine einheitliche
Schnittstelle AVS (Amtliche Vermessungs-

(Gemein-

| Zielsetzung —> Zeit
Il Daten / Anwendungs-Verfahren
Il | Planung SW + HW |— Planung SW + HW — Planung SW + HW

|

SW+ HW—SW+ HW—SW+ HW

—SW+ HWH—SW+ HW— SW + HW
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Abb. 1: GIS-Modell.

Schnittstelle) auf der Basis der Daten-Be-
schreibungssprache resp. des Daten-Aus-
tauschmechanismus Interlis [4] geschaf-
fen worden.

Realisiert wird die RAV in den einzelnen
kantonalen, regionalen und kommunalen
Vermessungséamtern sowie bei den Kreis-
geometern. Bei der Planung von GIS-Pro-
jekten ist deshalb abzuklaren, welche
Stelle die Grunddaten der Amtlichen Ver-
messung fuhrt und wie diese in die GIS-
Definition integriert werden kénnen.

Der Einbezug der Daten der Amtlichen
Vermessung ist deshalb sehr wichtig, weil
eine einzelne Amtsstelle keine Chance
hat, die Veranderungen in diesen Berei-
chen auch nur annahrend korrekt nachzu-
vollziehen. Gerade bei aus momentanem
Bedurfnis heraus entstandenen, isolierten
Datenbestanden liegen die gréssten Ge-
fahren. Nicht nur in Bezug auf die dabei
zwangslaufig geschaffenen, sehr kosten-
intensiven  Mehrfachbewirtschaftungen,
sondern ebenso in Bezug auf einen
ethisch vertretbaren Umgang mit diesen
Tehmen. Nicht stimmende Informationen
sind schlimmer als gar keine.

Gesetze und Fachvorschriften

Die gesetzliche Grundlage von Aussagen
Uber geographische Gebiete bilden in er-
ster Linie die Amtliche Vermessung und
das Grundbuch [5].

Jede weitere verbindliche Dokumentation
Uber Infrastrukturen wie Leitungsnetze,
Bauzonen usw. muss sich auf diese
Grundlage beziehen. Andernfalls kann sie
nicht rechtsverbindlich sein. So verpflich-
ten uns z. B. detaillierte Gesetze und Vor-
schriften zur sicheren Dokumentation der
Versorgungsleitung (Lage und Hoéhe) [6]
auf der Basis des Grundbuches. Dies gilt
sinngemass auch fur andere Teilbereiche.

Datenschutz

Die Fragen des Datenschutzes sind in je-
dem GIS-Konzept einer detaillierten Pri-
fung zu unterziehen. Gesetzliche Grund-
lage sind die entsprechenden, fur das je-
weilige Gebiet geltenden Datenschutzge-
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setze. Hier ist festgelegt, welche Informa-
tionen zu welchem Zweck gesammelt und
verwendet werden dirfen. Als Grundsatz
kann gelten, dass Daten im 6ffentlichen
Bereich nur von denjenigen geflihrt wer-
den dirfen, die gesetzlich dazu verpflich-
tet sind und dass sie nur von denjenigen
verwendet werden dirfen, die gesetzlich
dazu berechtigt sind. Schon dieser Grund-
satz zeigt, dass eine fundierte GIS-Be-
trachtung eigentlich ein Muss darstellt. Mit
diesem Mittel kann dazu beigetragen wer-
den, dass Datenbestande nicht isoliert
und unkontrolliert aufgebaut werden.

Im Zusammenhang mit GIS und Perso-
nendaten interessieren in erster Linie die
Fragen «wo wohnt wer» (Adressdaten)
und «wer ist Eigentimer von» (Eigenti-
merdaten). Der Blrger hat beispielsweise
ein Recht darauf, dass er im Falle von 6f-
fentlicher Tatigkeit wie Planung oder Infra-
strukturerstellung zuverlassig und korrekt
orientiert werden kann.

GIS bedarf keiner schitzenswerter per-
sOnlicher Informationen. Mit GIS soll die
Sacheffizienz der Verwaltung und nicht die
staatliche Uberwachung verbessert wer-
den. Dieser Verhalt ist bei jedem Einzel-
projekt einer detaillierten Prifung zu unter-
ziehen. Der gesamte Bereich der personli-
chen und schitzenswerten Daten ist des-
halb bewusst mittels einer konsequenten
Datentrennung von GIS fernzuhalten.
Fragen des Datenschutzes sind im Laufe
einer Realisierung in Zusammenarbeit mit
den jeweils zustandigen Datenschutz-Be-
auftragten im Detail zu klaren.

GIS-Begriffsbestimmung

Unter dem Begriff GIS (Geographische In-
formations-Systeme) verstehen wir Infor-
mations-Systeme auf der Grundlage lang-
lebiger geographischer Strukturdaten ei-
nes definierten Gebietes in redundanz-
freier [7] Form.

GIS dient unterschiedlichsten Anwen-
dungszwecken als Grundlage koordinier-
ter und kombinierbarer Informationsver-
waltung. Der gesamte Datenbestand ist
vollstandig numerisch [8] auf Objektebene
[9] zu fuhren. Die Daten sollen kartogra-
phisch und alphanumerisch erstellt und
genutzt werden kénnen.

GIS ist zudem ein dynamischer Prozess
zur Koordination einer Vielzahl von gegen-
wartigen und kinftigen Einzelprojekten.
In unserem Zusammenhang werden
heute oft zwei Begriffe benutzt: GIS und
LIS (Land-Informations-Systeme). GIS
soll dabei auf einer kleinmassstéblichen
Grundlage mit beschrénkter geometri-
scher Genauigkeit basieren. Mit LIS dage-
gen ist ein Informations-System auf der
Basis der Vermessungsdaten mit der Dar-
stellungsmadglichkeit 1:1 gemeint. Die Ver-
waltungseinheit bildet hier die Gemeinde,
bei GIS wéren es grossere rdumliche Ein-

heiten. Ein LIS kénnte somit Bestandteil
eines GIS sein. Wir vertreten die Auffas-
sung, dass diese Unterscheidung nicht no-
tig sei, dass die beiden Begriffe eine ge-
dankliche Einheit und nicht etwas Ge-
trenntes darstellen sollten. Wir wahlen den
Begriff GIS, weil beide Auffassungen darin
Platz haben und weil das Wort «geogra-
phisch» den Sachverhalt umfassend um-
schreibt.

In der Datenverarbeitung der 6ffentlichen
Hand lassen sich vier, von GIS betroffene
Aufgaben-Bereiche unterscheiden (eine
Dienststelle kann durchaus Aufgaben
mehrerer Bereiche wahrnehmen).

Administration:

Aufgaben wie Adress-, Personal- und Kun-
denverwaltung, Archivierung, Einwohner-
kontrolle, Statistik, Liegenschaftsverwal-
tung usw.

Finanzen:

Aufgaben wie Zahlungsverkehr, Finanzie-
rung, Buchhaltung, Budget usw.

Technik:

Aufgaben wie leitungsgebundene Ener-
gieverteilung, Wasserversorgung und Ab-
wasserentsorgung, Betrieb 6ffentlicher
Verkehrsmittel, Geb&aude und Strassen-
bau, Kommunal- und Verkehrsplanung
Usw.

Kartographie:

Aufgaben wie Grundbuch- und Kataster-
planwerk, Bewirtschaftung und Darstel-
lung koordinatengebunender Daten, Aus-
wertung kombinierter Themen usw.

Die Betrachtungsweise dieses Modelles
ermdglicht es, den einzelnen Aufgaben-
Bereichen umfassende Informationen an-
zubieten. Aussagen eines Bereiches las-
sen sich mit denjenigen anderer via Koor-
dinaten und/oder via Schllsselbegriffen
kombinieren.

Grundinformationen

Die Grundinformationen stehen im Zen-
trum des GIS-Modells. Sie setzen sich aus
Grunddaten und -verfahren zusammen,
sind teils bereits vorhanden oder befinden
sich bei den Vermessungséamtern resp.
den Kreisgoemetern im Aufbau. Als
Grundinformationen bezeichnen wir dieje-
nigen, die fir alle beteiligten Partner eine
Rolle spielen. Es sind dies insbesondere:

Grundstlicke mit Detailinformationen
Eidgenodssisches Verzeichnis der Ge-
meinden

— Kantonale oder regionale Verzeichnisse
der Strassen

Kantonale oder regionale Verzeichnisse
der Geb&ude

— Kantonale oder regionale Verzeichnisse
der Hausnummern

— Amtliche Vermessungsdaten gemaéss
RAV.
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Ohne Grundinformationen ergibt GIS kei-
nen Sinn. Sie miissen moglichst kurzfristig
als Angebot an die einzelnen Partner zur
Verfligung stehen.

Erweiterte Informationen

Die erweiterten Informationen grenzen an
den Kern des GIS-Modells, stiitzen sich
darauf ab und bilden quasi dessen Aus-
weitung. Die Zahl der Benutzer der Infor-
mationen einer einzelnen Erweiterung ist
wesentlich geringer als im Falle der Grund-
informationen. Die Daten befinden sich
dezentral bei den jeweils verantwortlichen
Stellen.

Zu den erweiterten Informationen zahlen
wir Daten aus den Bereichen:

— Grundeigentiimer und Einwohner mit
aktuellen Adressen

— Ver- und Entsorgung, Leitungskataster
(Strom, Gas, Wasser, Abwasser, Fern-
wéarme, Telefon, Fernseh- und Radio-
Kabelleitungen, usw.)

— Liniennetze und Einsatz des offentli-
chen Verkehrs

— Strassen-Bewirtschaftung
kehrsplanung

— Zonenplanung, Baulinien, Gebaudede-
tailinformationen

— Baulicher Zivilschutz, Bau- und Feuer-
polizeiliche Aufgaben

— Forstbewirtschaftung, Lufthygiene, Um-
weltplanung, Larmschutz

— Zahlungsverkehr, Budgetierung.

Erweiterte Informationen sollen mittelfri-

stig erarbeitet und tber die Grundinforma-

tionen oder direkt miteinander kombinier-
bar sein.

und -Ver-

Aufgaben-Bereich

Der &ussere Bereich des GIS-Modells
stellt die Aufgabenebene im engeren
Sinne dar. Hier sind die einzelnen Informa-
tikldsungen angesiedelt.

Der Informationsbedarf aus den beiden in-
neren Bereichen (Kern und Erweiterung)
kann stark variieren. Projekte mit einem
solchen Bedarf sind GIS-relevant, wobei
der Grossteil der Informationen durchaus
auch ausserhalb des Kerns oder der Er-
weiterung liegen kann. Projekte ohne der-
artige Bezuige spielen im Zusammenhang
mit GIS keine Rolle.

Administration, Finanzen, Technik und
Kartographie kénnen weder voneinander
getrennt noch isoliert fiir sich allein be-
trachtet werden. Verwaltung und Werke
stellen ein Netzwerk von unsichtbaren Da-
ten-Beziehungen dar.

Die sinnvolle Entflechtung und logische
Neugestaltung dieser Informationsbezie-
hungen ist Gegenstand der fachtechni-
schen GIS-Gestaltung. Anzustreben ist in
allen Bereichen eine Daten-Quellbewirt-
schaftung [10]. Es ist sicherzustellen, dass
dadurch die Daten-Aktualitat fur alle betei-
ligten Partner erreicht werden kann.
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Heutige Situation,
angestrebte Ziele

Die heutige Situation zeichnet sich in Be-
zug auf die behandelten Themen ganz all-
gemein dadurch aus, dass sich zwei tat-
sachlich angewandte Grundsatze feststel-
len lassen:

| Die Informatikfiihrungs- und Koordina-
tionsverantwortung ist oft dezentral
auf Direktions- und Abteilungsebene,
2.T. beim Sachbearbeiter, angesiedelt.

Il Grossere Informatik-Projekte werden
oft zentral auf Grossrechnern reali-
siert.

Dies fuhrt haufig dazu, dass auf einzelnen
Direktions- und Abteilungsebenen be-
schlossene Projekte parallel und isoliert
nebeneinander als Insellésungen mit er-
heblichen Redundanzen im Datenbereich
realisiert werden. Es bestehen heute
meist keine gemeinsamen Datenmodelle.
Mehrfachfiihrung und -bewirtschaftung in-
haltlich gleicher Datenbestande sind die
Folge davon.

Die angestrebten Ziele lassen sich wie
folgt zusammenfassen:

| Die Informatikfiihrungs- und Koordina-
tionsverantwortung, insbesondere flr
den Daten-Bereich, ist zentral wahrzu-
nehmen.

Il Die Projekt- und Realisierungsverant-
wortung ist nach Mdglichkeit dezentral
anzusiedeln.

Geplante EDV-Projekte kdnnten so im
Sinne einer Sofortmassnahme, laufende
EDV-Projekte schrittweise in eine Uberein-
stimmende Bewegung zu den mittels GIS
formulierten Grundsatzen gebracht wer-
den.

Lésungsansatze

Unser Lésungsansatz steht unter dem
Motto: «Zentrales Modell, dezentrale Rea-
lisierung».

In Anbetracht der Langlebigkeit der Daten
und der Kurzlebigkeit der Systeme kann
eine ProblemlIdsung nicht einfach darin be-
stehen, einzelne Systemkomponenten als
Produkte festzulegen. Gefragt ist vielmehr
die Entwicklung einer Betrachtungsweise,
die so anpassungsfahig ist, dass sie trotz
weiterer technischer Entwicklung und trotz
dezentralen  Aufgabenstellungen  als
Orientierungsrahmen beibehalten werden
kann.

Das bereits vorgestellte GIS-Modell dient
als gedanklicher Rahmen zur Bildung ei-
ner einheitlichen Auffassung bezliglich der
Frage, «was» zu tun sei. Ein zentrales Ob-
jekt- und daraus abgeleitete Datenmo-
delle kl&ren die Frage, «wie» die einzelnen
Komponenten gestaltet werden sollen.
Die vorgeschlagene Methodik behandelt
die Themen, «als ob» eine zentrale Ge-
samtlésung angestrebt wirde, Ubertragt

die gewonnene einheitliche Betrachtungs-
weise jedoch auf die dezentrale Realisie-
rung. Je besser die Modelle gelingen,
umso geringer wird die tatsachliche Ab-
weichung sein.

Der so gewonnene Rahmen stellt das
Koordinationsinstrument zur Vermeidung
von Doppelspurigkeiten dar. Er regelt je-
doch die Realisierungsbedingungen nicht
im Detail. Die am GIS-Prozess Beteiligten
sollen eigene Kreativitat entwickeln kon-
nen. Die Einzellésungen kénnen somit fle-
xibel gestaltet und modular zu einer gros-
seren Einheit aufgebaut werden.

Zentrales Objektmodell und dezentrale
Datenmodelle

Eine mdglichst neutrale Definition und
Strukturierung der Daten versetzt uns in
die Lage, die Vielfalt der auf dem Markt an-
gebotenen Produkte mit recht unter-
schiedlichen Daten-Voraussetzungen be-
urteilen zu kénnen. Dies ist um so wichti-
ger, als auch das beste System nach rela-
tiv kurzer Zeit ersetzt wird. Gut struktu-
rierte Originaldaten lassen sich dank lei-
stungsfahiger Computer und Programme
mittels Umformungsprozessen vielseitig
verwenden.

Eine sachgerechte Datenstrukturierung
wird heute objektorientiert [11] durchge-
fuhrt. Das heisst, dass zunachst ein ge-
dankliches Objektmodell mit mdglichst
grosser Realitatsnahe entwickelt wird. Ein
zu beschreibender Gegenstand oder
Sachverhalt (Objekt) entspricht dabei der
tatsachlichen Gegebenheit und Auffas-
sung des Benutzers und nicht EDV-Not-
wendigkeiten. Ein Objekt der Wahrneh-
mung der realen Welt soll mit seinen Ei-
genschaften beschrieben werden kénnen.
Die Frage der dabei entstehenden Spei-
cherredundanzen darf in dieser Phase die
Betrachtungsweise nicht beeintréchtigen.
Abgeleitet aus diesem zentralen Objekt-
modell werden die einzelnen dezentralen
Datenmodelle erarbeitet. Die Lésung der
speicherinternen Probleme ist Aufgabe
der einzusetzenden Datenbank und der
zugehorigen Verfahren (wozu heute auch
die grafischen Software-Losungen zah-
len). Es bedarf allerdings noch einiger An-
strengung seitens der Datenbankherstel-
ler, bis diese Forderung in allen Details er-
flllt sein wird. Im Einzelfall ist dieser Sach-
verhalt in Zusammenarbeit der Daten-
bank- und Grafiksoftware-Spezialisten im
Team zu I6sen. Fur eine detaillierte Daten-
Beschreibung bedarf es allerdings einer
formalen Sprache. Diesem Zweck dient
wie bereits erwahnt INTERLIS, das zur sy-
stemunabhéangigen Datenmodellierung im
Bereich von GIS- resp. LIS-Systemen ent-
wickelt wurde.

Durch diese Methode etabliert sich das
Objektmodell mit der Zeit innerhalb jeweili-
gen Informatik. Es stellt zu Beginn eine Vi-
sion, eine gedankliche Struktur dar, an der
sich die einzelnen Weiterentwicklungen
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orientieren und damit in eine gleichlau-
fende Bewegung kommen kdnnen.
Schrittweise werden die Daten und Metho-
den so in eine Ubereinstimmung zueinan-
der und in eine grosse Realitatsnahe ge-
bracht.

Datenhaltung

Im Idealfall sind die Daten nur einmal, voll-
standig numerisch — ohne Trennung von
Grafik- und Sachdaten —an ihrem Quellbe-
wirtschaftungsort gespeichert. Eine sol-
che Extremforderung ist allerdings heute
kaum zu erflllen. Voll ausgebaute Vernet-
zungen sowie funktionsfahige verteilte Da-
tenbanken waren die Voraussetzung
dazu.

Numerische Speicherung und redundanz-
freie Quellbewirtschaftung sind hingegen
bereits heute in einer Kombination von Da-
tenbank- und grafischen Systemen mdg-
lich.

Dazu bendtigen wir eine Datenbank, die
Sach- und Geometriedaten im geschilder-
ten objektorientierten Sinn aufnehmen
kann. Als Grundlage sollen relationale [12]
Datenbank-Systeme auf SQL-Basis [13]
mit entsprechenden Sicht-Mdglichkeiten
zur Anwendung gelangen. Daruber hinaus
sind jedoch komplexe und umfassende
Fahigkeiten im Bereich geometrischer
Auswertungen erforderlich, die nur durch
spezielle, GlIS-spezifische Programmpa-
kete erfullt werden kénnen.

In der Praxis miissen wir pragmatisch vor-
gehen. Dabei sind folgende Aspekte spe-
ziell zu beachten:

| Die Datenbank soll in verschiedene,
unabhéangig voneinander bewirt-
schaftbare Bereiche aufteilbar sein.

Il Unkontrollierte Redundanzen (z.B.
zwischen Grafik- und Sachdaten) sind
zu vermeiden. Die Korrektheit der Da-
ten gemass zentralem Modell ist
durch das System und nicht durch
den Bediener zu gewahrleisten. Allen-
falls sind die Datenbestédnde perio-
disch mit besonderen Programmen
zu Uberprifen.

Il Jede Quellbewirtschaftungsstelle un-
terhalt einen Referenz-Datenbe-
stand, der von anderen Stellen nach
Bedarf bezogen werden kann. Sie ist
fur die entsprechende Datensiche-
rung verantwortlich.

Daten-Ersterfassung

Der Stellenwert von GIS wird im konkreten
Fall dadurch bestimmt, ob die Grundinfor-
mationen Uber das ganze Gebiet in ausrei-
chender Qualitat innert vertretbarer Zeit
angeboten werden kénnen. Der geometri-
sche Hintergrund soll nicht nur als grafi-
sche Situationsorientierung, sondern mit-
telfristig als strukturierte Datengrundlage
zur Verfiigung stehen.

In diesem Zusammenhang ergeben sich
zuséatzlich zu den konventionellen Daten-
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bankanforderungen einige wichtige Fra-
gen:

I Wie weit missen metrische Verglei-
che mit der geometrischen Situation
angestellt werden kénnen?

Il Welche Verwaltungseinheiten
(Kreise, Quartiere, Kleinquartiere
usw.) mussen bekannt sein? Welche
Fragen sollen in diesem Zusammen-
hang beantwortet werden kdnnen
(z.B. in welchem Quartier steht dieses
Haus)?

Il Strassen- und Gebdude missen
strukturiert und Giber die damit verbun-
denen, allgemeinen und verbalen
Suchbegriffe  Strassennamen und
Hausnummern) verwendet werden
kénnen. Sollen andere Objekte, die
sich in der Nahe befinden (B&aume,
Kanalschachte, Bushaltstellen usw.)
gefunden werden kénnen?

Die Ersterfassungsvarianten und die da-
mit verbundenen Verfahren stehen in di-
rektem Zusammenhang mit drei zu unter-
scheidenden geometrischen Qualitatsan-
forderungen.

I Hohe Genauigkeit (bis ca. 5 cm):
Hohe Genauigkeit wird dort verlangt,
wo Rechtsverhéltnisse (Liegenschaf-
ten, Baulinien usw.) genau festgehal-
ten und Bauten projektiert werden
mussen. Objekte dieser Genauigkeit
sind nach den Regeln der Vermes-
sungstechnik durch die jeweils verant-
wortlichen Vermessungsamter resp.
Kreisgeometer zu erfassen. Allenfalls
kommen auch Berechnungen oder
eine qualitativ hochstehende Digitali-
sierung [14] in Frage. Dieser Bereich
ist weitgehend der Amtlichen Vermes-
sung im Bereich der Grund-Informa-
tionen zuzuordnen.

Il Mittlere Genauigkeit (bis ca. 50 cm):

Sie genligt, wenn die dokumentierten
Einrichtungen mit dieser Genauigkeit
wiedergefunden werden kénnen. Sie
findet vor allem im Bereich der erwei-
terten Informationen wie Liniennetze
des offentlichen Verkehrs, Leitungs-
netze der Ver- und Entsorgung, Quar-
tiereinteilung usw. Anwendung.
Die Daten sollen bei den einzelnen
Verantwortungsstellen in separaten
thematischen Ebenen auf der Grund-
lage | erhoben werden. Der Zeitbedarf
liegt in einem mittleren Rahmen. Bis
zum Vorliegen der Informationen der
Amtlichen Vermessung kann dieser
Bereich auf eine provisorische Grund-
lage der Qualitatsanforderung Ill ab-
gestutzt werden.

Il Niedrige Genauigkeit (Uber 50 cm):
Diese genugt in der Regel fir quali-
tative Planungen, Statistik und fur
reine Hintergrunddarstellungen
zwecks zeitlicher Uberbriickung. Hier
ware eine Datenersterfassung mittels

Scannen [15] mdglich. Die dadurch
produzierten Datenmengen koénnen
dadurch reduziert werden, dass man
sie allenfalls anschliessend automa-
tisch vektorisiert [16]. Fur beschei-
dene metrische Vergleiche ist diese
Form ausreichend. Zur Sicherstellung
der zwingend zu strukturierenden Da-
ten ist eine manuelle Nach-Bearbei-
tung der vektorisierten Daten denk-
bar.

Anwendungs-Software

Im Umfeld von GIS sind wir vor allem mit
zwei Bereichen von Anwendungssoftware
konfrontiert, mit individuell entwickelten
Datenbank-Applikationen und mit CAD-
Systemen [17]. Der Grundsatz der voll-
standig numerischen Datenhaltung be-
deutet, dass wir CAD als Erganzung zur
Datenbank, als grafische Bearbeitungs-
und Auswertungsoberflache betrachten.
Aus diesem Grund kdénnen die beiden Be-
reiche nicht getrennt voneinander beurteilt
werden. Die gewéhlte Datenbank muss in
die einzusetzende CAD-Software inte-
grierbar sein. Nur so ist eine Trennung von
Grafik- und Sachdaten zu vermeiden.
Viele administrative Aufgaben kommen al-
lerdings ohne grafische Mittel aus. Die zu
bearbeitenden Daten sollen jedoch bei Be-
darf in eine gemeinsame Betrachtungs-
weise einbezogen werden kénnen.
Besondere Beachtung verdient auch die
Tatsache, dass Nachfiihrungsarbeiten im
technischen Bereich oft in ganzen Blécken
(z.B. Neuvermessung eines Strassenzu-
ges) anfallen. Ein solcher Prozess kann
Tage, Wochen oder gar Monate dauern.
Aus diesem Grund mussen Projekte gebil-
det und Arbeitsvorgénge in ihrem Zusam-
menhang periodisch abgespeichert wer-
den kénnen. Nach Systemausféllen muss
ein solches Projekt reproduzierbar sein.

Kosten und Nutzen,
Wirtschaftlichkeit

Wir gehen davon aus, dass die Effizienz
und langfristige Kostenwirksamkeit der oh-
nehin zu realisierenden Einzelprojekte mit
GIS nur verbessert werden kann, GIS
demzufolge langfristig ausser gutem Wil-
len wenig kostet.

Die von der RAV geforderte Umlagerung
auf strukturierte, digitale Daten verur-
sachte gesamtschweizerisch gegentber
der konventionellen Datenhaltung Mehr-
kosten in der Héhe von ca. 200 Millionen
Franken (Kosten digital 3,5, konventionell
3,3 Milliarden Franken [18]. Es ist vorgese-
hen, diese Differenz den Kantonen zu
Ubertragen, und mittels Benutzer-Geblh-
ren zu decken. Der Gewinn, der demge-
genuber dadurch realisiert wird, dass die
Daten der Amtlichen Vermessung nur
noch einmal erhoben und in papierloser
Form bezogen werden kénnen, wird flr
Verwaltung und Dauerbenutzer auf tuber
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Fachteil

600 Millionen Franken geschéatzt. Hier
knipft GIS an. Die Aufwendungen der
RAV fallen so oder so an. Wir sollten die
dadurch geschaffenen Mdglichkeiten in
der geeignetsten Art nutzen und den zu er-
wartenden langfristigen Kostengewinn so
weit als mdglich wirksam werden lassen,
auch ausserhalb der reinen Vermessungs-
aufgaben.

Die geplanten Einzelprojekte der offentli-
chen Hand mit geographischen Aspekten
verursachen in den nachsten Jahren
grosse Kosten und werden mit oder ohne
GIS realisiert. Dabei ist der Anteil an Da-
tenhaltung und -bewirtschaftung betracht-
lich und schléagt sich vor allem in Perso-
nalkosten nieder. Eine Koordination dieser
Projekte im Sinne von GIS tragt mit Sicher-
heit zu einer Reduktion des Aufwandes
bei.

GIS ist ein Koordinations-Leitbild mit dem
Ziel, Einzelprojekte gesamtheitlich zu be-
trachten und soweit mdglich in koordi-
nierte  Daten-Strukturen einzubinden.
Nach neuen betriebswirtschaftlichen Er-
kenntnissen bilden die Daten einer Institu-
tion einen wesentlichen Bestandteil des
Betriebskapitals. GIS kann dazu beitra-
gen, den zugehdrigen Investitionsfaktor
maoglichst gering zu halten und gleichzeitig
eine Verbesserung der Nutzung zu errei-
chen. Hier liegt ein nicht zu unterschatzen-
des Rationalisierungspotential.

Anmerkungen:

[1] Der Vortrag basiert auf der Schrift «GIS,

Grundideen zu einem Geographischen
Informations-System fir die Stadt
Bern» vom Mai 1991, verfasst von E.
Aebischer und D. Kaiser.
Informatik: Lehre der Grundlagen, Aus-
wirkung und Anwendung von Informa-
tionen. Hergeleitet aus: Knaurs Lexikon
a-z.

2

—

[38] RAV, Detailkonzept Reform der Amtli-
chen Vermessung, organisatorische
und technische Massnahmen zur Ver-
besserung der Bodeninformation, her-
ausgegeben im Mai 1987 vom Eidg. Ju-
stiz- und Polizeidepartement.

INTERLIS, «Ein Daten-Austausch-Me-

chanismus fir Landinformations-Sy-

stem», von der Fa. ADASYS AG in Zu-
rich im Auftrag des Bundes entwickelt.

[5] Schweizerisches Zivilgesetzbuch, Art.
942-977.

[6] — Bundesgesetz iiber Rohrleitungsan-
lagen zur Beférderung flussiger und
gasférmiger Brenn- und Treibstoffe
vom 4. Oktober 1963.

— Richtlinien des Eidgendssischen
Rohrleitungsinspektorates fir Pla-
nung und Bau von Rohrleitungsanla-
gen zur Beférderung flussiger oder
gasférmiger Brenn- und Treibstoffe
(ERI) vom August 1986.

— Sammlung der bundesrechtlichen
Vorschriften uUber Elektrische Anla-
gen, Starkstromverordnung vom 7.
Juli 1933, Art. 117.

[7] Redundanz: mehrfache Bewirtschaf-
tung inhaltlich gleicher Daten.

[8] Vollstandig numerisch: Speicherung
nur alphanumerischer und nicht grafi-
scher Daten (keine Trennung).

[9] Objektebene: Speicherung des Infor-
mationsgehaltes von Einzelobjekten.
Globalinformationen bilden sich wo im-
mer moglich aus der Summe von Ein-
zelobjekten.
Quellbewirtschaftung = ausschliessli-
che Bewirtschaftung durch diejenige
Stelle, die flr die Daten verantwortlich
ist.
Art der Modellierung, bei der die Ge-
genstande der realen Welt als Objekte
bestimmt werden, die ihrerseits auf an-
deren Objekten beruhen kénnen. Fur
alle Objektklassen (Menge der gleichar-
tigen Objekte) sind die zugehdrigen Be-
arbeitungs-Verfahren festzulegen.

=

[10]

(1]

[12] Datenbanksystem nach dem Modell der
Relationentheorie, in dem Dateninhalte
einer Matrix in beliebige Beziehung zu-
einander gebracht werden kénnen.
SQL = Structured Query Language,
strukturierte Abfragesprache fiir Daten-
banken.

Erfassungstechnik mittels speziellen
Eingabegeraten, die Objektdaten mit ih-
ren Lagekoordinaten numerisch erfas-
sen.

Technik zur Bild-Datenerfassung, ub-
licherweise in einem punktorientierten
Rasterformat. Eine Linie etwa ist mit
diesem Verfahren als Summe ihrer Ein-
zelpunkte entsprechend der Auflo-
sungsmdoglichkeit des Erfassungsgeré-
tes und des die Daten aufnehmende
Computers definiert.

Umsetzung der punktorientierten Ra-
ster- resp. Pixel-Daten in numerische
Objektdaten. Linien etwa werden dabei
in ihre mittels Koordinaten beschriebe-
nen Anfangs- und Endpunkte sowie die
geometrische Form (z.B. Kreislinie) um-
gesetzt. Mehrere solcher Einzelele-
mente werden anschliessend zu Objek-
ten zusammengefasst.

CAD = Computer Aided Drafting and
Designe (computerunterstitztes Kon-
struieren und Zeichnen).
Schlussbericht  Finanzierungsmodell
fur die Reform der Amtlichen Vermes-
sung, November 1990, Institut fur Fi-
nanzwirtschaft und Finanzrecht, Han-
delshochschule St. Gallen.

[13]

[14]

(18]

[16]

(7]

(8]

Adresse des Verfassers:

Ernst Aebischer

Gas-, Wasser- und Fernwarme-
Versorgung der Stadt Bern
Schwarztorstrasse 71

CH-3007 Bern

e \/erkauf

Ob Baunivelliere,
- Laser, Theodolite

e Miete, Leasing
e Qccasionen
e Reparatur-Service

A

GEQNEIRA

Geometra AG

5036 Oberentfelden
Tel. 064/43 42 22
Fax 064/43 45 05
Eigene Werkstatte.

oder Totalstation,
= Sie finden bei uns
das richtige Gerat.
- Und samtliches

. Zubehor dazu.

" SOKKIA-Geréte sind

> weltweit fUhrend,

ualitativ
hochstehend,

... bedienerfreundlich,

m Einsatz erprobt.

Verlangen Sie
nterlagen oder
" eine VorfUhrung.
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