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_Fachteil

einer sogenannten «Queue» kdnnen so-
mit alle nicht eindeutig identifizierbaren
Elemente individuell bearbeitet werden.
Die zeitintensivere Arbeit in dieser Phase
2 stellt zweifelsohne die Eingabe der Indi-
vidualdaten zu den einzelnen Objekten
der Medien «Wasser» und «Abwasser»
dar, obschon die notwendigen Datenbank-
satze mit den vordefinierten (default-) Ein-
trdgen schon vorhanden und verknupft
sind. Der Aufwand zur Erhebung dieser
Daten aus Listen oder Planen ist nicht zu
unterschétzen oder teilweise auch gar
nicht mehr méglich und sinnvoll. Wichtig
ist jedoch, dass von Beginn an die konse-
quente Nachflihrung bei Neueintragungen
oder Mutationen dieser Datenbankdaten
erfolgt.

Datenausgabe

Die Steuerung der Planausgabe erfolgt
durch ein Darstellungsmodell, welches
aus einer oder mehreren Plotdefinitionen
besteht. Die Plotdefinition legt die Darstel-
lung der Features einer Ebene fest. Weiter
kénnen im Darstellungsmodell automa-
tisch Netzpunkte, Netzlinien und die Netz-
beschriftung generiert werden, wobei
nicht alle Netzelemente zwingend darge-
stellt werden mussen. Zusatzlich ist es
mdglich, auch nicht LIDS-dgn-Files ohne
Feature-Link oder Rasterfiles in ein Dar-
stellungsmodell zu integrieren.

Features, die nicht in der Plotdefinition auf-

geflihrt werden, erscheinen auch nicht auf
den Plots. Damit ist die Plot-Darstellung
der Features unabhéangig von der Darstel-
lung der Features in den dgn-Files.

Im Gegensatz zu den von Hand gezeich-
neten LK-Pldnen missen bei den automa-
tisch erstellten Unterlagen alle Details im
voraus bestimmt werden. Jedes noch so
unscheinbare Darstellungsdetail wie z.B.
das Freistellen eines Polygonpunktes,
welcher die Grenze schneidet, oder die
Schraffurrichtung beim automatischen
Schraffieren muss definiert sein. Mit Hilfe
der Prioritat, die flir jedes Plotfeature defi-
niert werden muss, wird festgelegt, welche
Elemente beim Freistellen von Texten und
Symbolen aufgeschnitten werden sollen.
Weiter kdnnen bei der Plotaufbereitung Li-
nien und Flachen bemustert werden. Spe-
zielle Leitungsdarstellungen (siehe Abb.
1) sind somit realisierbar.

Abfragen von Individualdaten zu einzel-
nen Objekten erfolgen lber sogenannte
Datenbankreports. Zu jedem einzelnen
Element oder Uber Elemente innerhalb ei-
nes geographischen Ausschnittes kénnen
solche Reports generiert und mit einem
Drucker formatiert ausgegeben werden.

Probleme und Erkenntnisse
Die Datenerfassung fur ein Leitungsinfor-
mationssystem teilt sich im Prinzip in drei
Arbeitsschritte oder Stufen ein:

1. Graphik
Erfassung der geometrischen Lage aller
Leitungen mit CAD

2. Datenbank

Abfiillen der Datenbank zu den einzelnen
Objekten

3. Topologie

Erfassung der Netzzusammenhénge.

Am Beispiel Allschwil wurde eine stufen-
weise Erfassung mit zeitlicher Trennung
gewahlt. Um eine gewisse Akzeptanz flr
ein neues System zu erreichen ist es sinn-
voll, zuerst nur eine oder zwei Stufen zu er-
arbeiten. Viel wichtiger als ein kompletter
Datensatz bis und mit Topologie sind fla-
chendeckend zur Verfigung stehende
Graphische Daten.

Bei diesem Projekt hat sich gezeigt, dass
eine gut strukturierte CAD-Graphik zu je-
der Zeit — zum Teil mit den entsprechen-
den Programmen automatisch — in ein In-
formationssystem umgewandelt werden
kann. Wenn man in einer Gemeinde diese
stufenweise Einfilhrung anstrebt, ist bei
der Erfassung der graphischen Daten die
erlauterte Vorgehensweise zu empfehlen.

Adresse der Verfasser:
Roland Bolliger

Andreas Frauenknecht
CAD Rechenzentrum AG
Baslerstrasse 96
CH-4123 Allschwil

Digitalisierung von
Leitungsplanen mittels Hybrid-
und Parametrisiertechnik

R. Litzelschwab

Geografische Leitungspléne basieren auf dem Grunddatensatz der amtlichen Ver-
messung. Dieser soll stets landesweit den lokalen Genauigkeitsanspriichen genii-
gen und liegt zurzeit auf Planen und in numerischer Form vor. Bei der Digitalisie-
rung der Leitungspléne sind als Kriterien die richtige Konstruktion und vollstén-
dige Ubernahme der Leitungselemente sowie die Erhaltung des exakten Lagebe-
zugs der dokumentierten Leitungen zum jeweils verbindlichen Grundplan zu erfiil-
len. Mit Hilfe der Parametrik ist es moglich, die exakte Anpassung der Leitungs-
trassen computergestiitzt an eine erneuerte Grundkarte vorzunehmen. Damit
kénnen Leitungsinformationssysteme unabhidngig vom Zustand der Vermes-
sungsgrundlagen aufgebaut werden.

Les plans géographiques de conduites sont basés sur les données de base de la
mensuration officielle. Ces données doivent, sur tout le territoire, correspondre
aux exigences locales de précision. Elles figurent actuellement sur des plans et
sont disponibles sous forme numérique. Lors de la digitalisation de plans de con-
duites, il importe notamment que les critéres de la construction correcte et de la
reprise compléte des éléments des conduites ainsi que du maintien de la localisa-
tion exacte de celles-ci documentées par rapport au plan de base officiel soient
remplis. Au moyen de la paramétrique et a I'appui de I'ordinateur, il est possible
d’entreprendre I’'adaptation exacte des tracés de conduites a une carte de base re-
nouvelée. De cette maniére, il est possible d’élaborer des systémes d’information
des conduites indépendamment de I’état des bases de la mensuration.
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Ausgangslage

Zunachst verstehen wir unter Leitungs-
plane jene Werkpléne, auf denen die Lei-
tungstrassen auf Katasterobjekte ver-
masst resp. bezogen sind. Wir gehen da-
von aus, dass diese Vermassungen bei
der Ubertragung auf den verbindlichen
Grundplan unverandert beibehalten wer-
den sollen. Unverandert soll hier die Ver-
waltung der Original-Einmasse durch das
System bedeuten, und zwar in dem Sinne,
dass aus dem Datenmodell jederzeit ein
identischer Bemassungsplan generiert
werden kann, ohne dass auf die friheren
Werkplane zurickgegriffen werden muss.
Damit ist das primare Ziel der Ubertragung
bereits abgesteckt: die vollstandige Abld-
sung des handisch erstellten Werkplanes,
damit dieses Dokument definitiv im Archiv
abelegt werden kann.

Dass dieses Ziel nur uber die Neukon-
struktion zu realisieren ist, bezweifelt wohl
niemand.

Unterschiedliche Auffassung besteht nun
aber darin, auf welcher Basis die Neukon-
struktion zu erfolgen hat. Soll sie direkt auf
dem erwahnten Werkplan, oder aber auf
dem (evtl. schon digital vorliegenden) ver-
bindlichen Grundplan ausgefihrt werden?
Beim Werkplan fallen sowohl das Trager-
material als auch die unterschiedliche
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Abb. 1: Hilfsmittel bei der Ubertragung der Werkangaben auf den verbindlichen Grundplan.

Nachfuhrung des Grunddatensatzes,
durch die die Abstutzungspunkte an Ge-
nauigkeit verloren haben, negativ ins Ge-
wicht. Andererseits findet man beim n&he-
ren Betrachten immer wieder Stellen, an
denen sich Leitungen auf Objekte abstit-
zen, welche im Grundplan nicht enthalten
sind. Kommt hinzu, dass die Messbasen
bei zyklisch erneuerten Katasterwerken
andern. Und so lautet denn die Frage: Wie
kdnnen bereits vermasste Leitungstras-
sen richtig bemessen auf den jeweils ver-
bindlichen Grundplan Ubertragen wer-
den?

Die informationstechnische
Verwertung der
geometrischen Strukturlinien

Dadurch, dass ein Leitungsverlauf nie di-
rekt Uber seine eigene Geometrie (Lei-
tungslange und Brechungswinkel) be-
stimmt, sondern an Stitzpunkten «aufge-
hangt» ist, ergibt sich eine neue Betrach-
tungsweise, die sich von der in der Karto-
grafie angewandten grundséatzlich unter-
scheidet: hier sind die Koordinaten der
Stltzpunkte wegen ihrer zyklisch erneuer-
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ten (verbesserten) Bestimmung variabel,
wéhrend die lokalen Einmessungen fir
alle zukinftigen Darstellungen als kon-
stant gelten!

Wo immer mit Variablen und Konstanten
gearbeitet wird, bietet die Parametrik die
vollstandige Ldsung des Konstruktions-
prozesses an. In der vorliegenden Aufga-
benstellung muss danach lediglich defi-
niert werden, wie die grafischen Leitungs-
elemente mit den Stltzpunkten zu ver-
knipfen sind.

Das Verknupfungsmodell ist dabei nichts
anderes als die Aufzeichnung einer Reihe
von Schritten, die zu einer vollstandigen
Beschreibung des geometrischen Daten-
modells, ausgehend von den variablen
Stutzpunktkoordinaten bis zur Beeinflus-
sung der Leitungsgeometrie und deren
Details anhand der konstanten Einmasse
aus unterschiedlichen Aufnahmemetho-
den, wie Polar-/Orthogonalaufnahme,
oder Bogenschnitt flhrt.

Um es vorwegzunehmen: Die Datenum-
setzung ab Basis Werkplan bietet dem
Konstrukteur zahlreiche praktische und
dem Versorgungswerk wirtschaftliche Vor-
teile, wenn dabei auf moderne Hilfsmittel
abgestellt werden kann.

Der nutzbringende Einsatz
moderner Hilfsmittel

Die aktualisierten Werkpléane werden mit
einer Raster/Vektor-Hybrid-Station als Ra-
sterkarten eingelesen, entzerrt, gedreht
und im zusammenh&ngenden Koordina-
tensystem (z.B. Landeskoordinaten) posi-
tioniert. Die Arbeitsvorbereitung beinhaltet
zunachst die Bezeichnung der Stitz-
punkte (Punktsymbol absetzen und Punkt
benennen). In das Gerlst der Stlitzpunkte
werden sadmtliche Konstruktionselemente
eingebracht, und die Leitungselemente
vektoriell bis ins letzte Detail ausgearbei-
tet.

Danach erfolgt der automatische Abgriff
samtlicher Stltzpunkte, wobei die Punkt-
bezeichnungen mit ihren Koordinatenwer-
ten x und y in die Systemtabelle eingetra-
gen werden. Natlrlich stimmen dem ge-
scannten Werkplan entnommene Stitz-
punktkoordinaten nie mit denjenigen des
Grundplanes Uberein. Da sie jedoch —und
das ist der entscheidende Punkt—momen-
tan nur als organisatorische Hilfspunkte
verwendet werden, ist ihre Genauigkeit
kein Kriterium.

Schliesslich wird die erarbeitete Leitungs-
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geometrie in einem logischen Folgablauf
parametrisch definiert. Dazu gehort die
Zuordnung von Parameterwerten an den
Stutzpunktkoordinaten und die Bestim-
mung im Detail, wie sich die Leitungsob-
jekte und Leitungsverbindungen bei Ver-
anderung der Stltzpunkte mitverandern
resp. in konstanten Entfernungen und auf
gegebenen Kreisbdgen verhalten sollen.
Damit sind die Definitionen fiir die Aus-
gangslage «Abgriff Werkplan» abge-
schlossen. Die Frage, wie mit Uberbestim-
mungsmassen zu verfahren sei, stellt sich
deshalb nicht, weil sie im Werkplan nicht
festgehalten sind.

In einem sog. Update wird die Vektorgrafik
der Systemtabelle zugeschaltet. Diese tritt
als Kontrollsystem fiir die Parameter der
Konstruktionen in Funktion, und wir erhal-
ten sofort den automatischen Nachvollzug
der Konstruktionen durch den Computer.
Das Ergebnis stimmt bei korrekter Bear-
beitung per Definition exakt mit dem beste-
henden Werkplan berein, und Iasst sich
mit dem eingeblendeten gescannten Hin-
tergrundbild des Werkplanes vortrefflich
kontrollieren (— Konsistenziberprifung;
Aufzeigen von Ausreissern).

Der Informationsbedarf aus
dem verbindlichen Grundplan

Die Ubertragung der Leitungsgeometrie
auf den verbindlichen Grundplan erfolgt
planweise Uber die identischen Stiitz-
punkte, deren Koordinatenwerte vom amt-
lichen Vermessungsdienst anzufordern
sind. Ihre Genauigkeit spiegelt den aktuel-
len Zustand des Vermessungsoperates
wieder (z.B. Préazisionsabgriff ab Grund-
buchplan, numerische Koordinaten aus
Kataster-Erneuerung oder Neuvermes-
sung). Die Erfahrung zeigt, dass es sich
dabei um ca. 150—200 Punktkoordinaten
pro Werkplan handelt (Plan 1 : 500,
Grosse A0, 1 Medium, mittlere Vorortsge-
meinde). Bei Fehlen einzelner Stitz-
punkte wird die davon betroffene grafische
Gruppe auf erweiterte Stutzpunkte bezo-
gen, was praktisch einer értlichen linearen
Transformation gleichkommt.

Die Koordinaten werden als Input-Para-
meter-Liste der Systemtabelle zugefiihrt.
Vorausgesetzt, dass die inzwischen erfolg-

+ Lage gemdss
7 héndisch erstelltem
-, Werkplan

Abb. 2: Anpassung der Leitungsgeometrie an neues Bezugssystem.

ten Anderungen im Verknipfungsmodell
ebenfalls nachgeflihrt worden sind, passt
ein neuerlicher Update die Leitungsgeo-
metrie umgehend dem neuen Bezugssy-
stem an. Die Kontrolle basiert hier wie-
derum auf dem gescannten Hintergrund-
bild des Werkplans und neu dazu auf der
referenzierten aktuellen Stitzpunktkarte
(resp. dem vollnumerischen Kataster-
plan).

Perspektiven

Die Uberlegenheit des Parametrik-Verfah-
rens liegt einerseits in der einwandfreien
Qualitatssicherung, in der die vollstandige
Konstruktion der Leitungsgeometrie mit
den Original-Einmessungen durch das Sy-
stem selbst generiert und die Details am
Bildschirm anhand des hinterlegten Ra-
sterbildes korrekt gepriift werden kdnnen.
Andrerseits kann die parametrisierte Lei-
tungsgeometrie jederzeit computerge-
stltzt einer veranderten Grundplanrefe-
renz angepasst werden. Damit ist auf
lange Sicht ein erstklassiger Investitions-
schutz fir den bedeutenden Aufwand der
Werkangabenerfassung gewahrleistet.

Auch sind die fir den einheitlichen Raum-

bezug definierten parametrischen Anwei-
sungen rein geometrischer Art und berih-
ren in einer objektorientierten Umgebung
weder die Datenstruktur noch die Operato-
ren des Datenbanksystems.

Erfullt die Konstruktion zudem noch alle
Regeln der weltweit anerkannten Stan-
dards flr den Datenaustausch, so kann
mit dem Digitalisieren von Leitungsplénen
heute schon mit Erfolg begonnen werden.

Der entstehende GIS-verifizierbare und
-nachfliihrbare Werkplan-Datensatz dient
alsdann als Basis jener Datenbank, die als
Leitungsinformationssystem genutzt wird.
Schon beim praktischen Austesten von
Einfllhrungsmdglichkeiten anhand eines
Pilotprojektes wird er in dieser Form bend-
tigt, um die Reichweite des Informations-
systems am konkreten Beispiel aufzuzei-
gen.

Adresse des Verfassers:
Reinhold Litzelschwab
Infra Informationstechnik
Rdémerweg 2

CH-5600 Lenzburg
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