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Géodésie/Mensuration

Ruckverfolgung einer
Verunreinigung

Im Entwasserungsnetz
der Stadt Lausanne

Die Geschiftsstelle des Entwdasserungsnetzes (UGR) ist ein dem Entsorgungsamt ange-
hérender Service Public der Baudirektion der Stadt Lausanne. lhr Auftrag ist, dem Ge-
wadsserschutz Achtung zu verschaffen mit dem Ziel, das auf dem Stadtgebiet anfallen-
de Meteor- und Abwasser zu sammeln und auf geeignetem Weg der ARA Vidy oder
dem Vorfluter zuzuflhren. Mitarbeiter verschiedener Berufsgruppen bilden dieses
Team, wobei jeder Spezialist in seinem besonderen Tatigkeitsgebiet ist, hauptsachlich
Umwelt- und Bauingenieure sowie Verwaltungsfachleute. Eine der Hauptaufgaben des
UGR ist, das Oberfldchen- und Grundwasser des Stadtgebietes Lausanne zu schitzen.
Beim Ausfliessen von fur die Umwelt giftigen Produkten auf &ffentlichem Grund geht
es darum, die Einsatzpartner Uber die Abflusswege innerhalb des Kanalisationsnetzes
zu informieren, um die kritischen Stellen zu identifizieren und so geeignete Massnah-
men treffen zu kénnen. Tritt eine Verunreinigung in einem Vorfluter auf, missen die
Mitarbeiter den Ursprungsort im Kanalisationsnetz lokalisieren.

Die nachfolgend vorgestellte Abschlussarbeit des Geomatiktechnikers schlagt ein
GIS-System vor, das in optimaler Weise dem Auftrag des Gewasserschutzes ent-
spricht. Dieses System kann von den Mitarbeitern des UGR direkt angewendet wer-
den. Die erhofften Resultate sind eine Visualisierung der Flusswege der Schadstoffe
im dichten und sehr komplexen Kanalisationsnetz der Stadt sowie eine Optimierung
der Arbeitstechnik.

basierenden Projektes zwischen dem
Nutzer und dem Techniker partizipativ
und evolutiv sein, von der Konzeption bis
zum praktischen Betrieb {Produktionsauf-
nahme). Das grundlegende Ziel, d.h. die

f. Ducry

Analyse der Ausgangslage

Das UGR verflgt Uber die geografische
Information des Entwasserungsnetzes
via eine mit Autodesk Tapobase-System
betriebene nicht-raumliche ORACLE-Da-
tenbank. Dieses System ist nicht mobil
und eher far den Gebrauch durch Spe-
zialisten vorgesehen. Eine weitere Infor-
mationsquelle befindet sich in einem Ein-
satzkoffer mit Papierpldnen des Haupt-
sammlernetzes, wabei diese Unterlagen
zu allgemein und oft veraltet sind.

Ziele und Management
der Anforderungen

Um die Erwartungen der Kunden zu er-
fullen, soll das Vorgehen bei der Model-
lierung des GIS auf der Agile-Methode
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Rickverfolgbarkeit der Stréme, wurde im
Rahmen der Abschlussarbeit festgelegt.
Die im Kapitel «Betrieb des Systems»
formulierten Nebenziele sind von den
Endverbrauchern gefordert worden. Um
die Erflllung all dieser Funktionalitdten
durch das System zu gewahrleisten, wur-
de ein UML-Diagramm (use-case) erstellt.

Konzeption des Systems

In erster Linie musste eine GIS-Software
gewahlt werden, die den formulierten
Anforderungen und Zielen gentigt. Aus
Funktionalitatsgrinden und angesichts
des derzeitigen Entwicklungsstandes der
open source-Lésungen wurde vorgese-
hen, als endgliltiges System die Software
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ArcGis anzuwenden. Anschliessend wur-
den das Datenmodell und die Datenbank
im Hinblick auf deren Betrieb im zukdnf-
tigen System analysiert. Diese Analyse
ergab, dass nur ein Teil der in Topobase
enthaltenen Objekte fur den Aufbau des
geometrischen Netzwerks noétig ware,
aber auch, dass diese Objekte nicht alle
topologisch korrekt waren. Eine Schnitt-
stelle fir den Export der Grunddaten zu
giner ESRI File-Geodatabase (GDB) wur-
de in der FME-Software eingeflihrt.
Nach dem Laden der Daten in der GDB
wurde die Konstruktion des geometri-
schen Netzwerks in der Software aus-
gefihrt. Zu diesem Zeitpunkt tauchten
neue Probleme mit der Modellierung der
Daten auf; Digitalisierung der Richtung
der Vektoren aber auch beim abschnitts-
weisen Eintellen der Sammler und ihrer
Abzweigungen. Ein erheblicher Aufwand
wird fir das erneute Modellieren der
Daten und der Korrektur der topologi-
schen Fehler entstehen, damit das zu-
kiinftige System zuverldssige Resultate
wird liefern kénnen. Dies zeigt, dass der
Aufbau einer Geodatenbasis nicht aus-
schliesslich zu Informationszwecken und
zur geografischen Darstellung der Daten
dienen sollte. Trotz einiger Probleme bei
der Maodellierung der Daten und eini-
ger topologischer Fehler ist das einge-
fuhrte System jedoch durchaus funkti-
onsfahig.

Betrieb des Systems

Die Funktionalitdten betreffend die Ana-
lysen der Rickverfolgbarkeit der Stréme
basieren vor allem auf den Eigenschaften
und den geometrischen Beziehungen der
Objekte (Anschlussleitung > Netzlinie >
Sammler > usw.). Die Abfrage spezifischer
Resultate wie Abflussgeschwindigkeit,
Durchlaufzeit, Liste der Objekte usw. sind
thematische Attribute der Objekte. Die
rdumliche Geodatenverarbeitung wie z.B.
die Definition von Einzugsgebieten wird
mit der Software ArcMap ausgefihrt
oder ist in automatischen Verarbeitungen
wie Model Builder enthalten.

Das System ist in der Lage, folgende Ope-
raticnen auszuflihren:



Geodasie/Vermessung

Abb. 1: Olverschmutzung.
Fig. 1: Pollution d’hydrocarbure.
Fig. 1: Inquinamento da idrocarburi.

s Erstellen von Fliessstrecken ober- und
unterhalb eines vom Benutzer definier-
ten Punktes (Abb. 7-8)

* Anzeigen der angeschlossenen oder
abgehangten Netze (Abb. 9)

* Bestimmen des vom Strom eingeschla-
genen Weges bei einem Farbeversuch
(Abb. 10)

» Liste der verdachtigen Gebiude bei ei-
ner Verunreinigung im Netz {Abb. 11)
¢ Berechnen von Durchlaufzeiten nach

Strickler-Formel

* Automatische Erstellung der Einzugs-
gebiete der Abwasser nach Methode
UGR (Abb. 12)

s Anzeigen der Abflussrichtung mit ei-
nem Pfeil

s Erstellen von Informationsprodukten
{Plane, Berichte usw.)

Verbesserungsvorschlage

Das vorgestellte GIS-System ist zweck-
maéssig, allerdings musste man sich far
eine Anwendung in einem Produktions-
umfeld einige der nachfolgenden Verbes-
serungsvorschldge Uberlegen:

¢ Verbesserung der Datenstruktur des
GIS Topobase hin zum standardisier-
ten Modell, ausgerichtet auf das Ob-
jekt Verband Schweizer Abwasser- und
Gewasserschutzfachleute (VSA).

e Speichern der Daten in einer raumli-
chen Datenbasis.

o Abklaren der Migration des Systems in
eine von der QGIS-Gruppe der Schwei-
zer Nutzer entwickelten open source-
Lésung wie QGIS/PostGIS.

* Méglichkeit, das System auf mobilen
Tragern und Web-Applikationen aus-
zufihren.

o Bereitstellen aller Anwendungen des
Systems an die Einsatzpartner, um des-
sen Umsetzung und Verflgbarkeit zu
gewahrleisten,

Schlussfolgerungen

Die Auseinandersetzung mit diesem The-
ma zeigt auf, dass das UGR Uber eine mit
GIS-Technik betreibbare Arbeitsdatenba-
sis verflgt, welche die Rickverfolgbar-
keit einer Verschmutzung im Entwasse-
rungsnetz ermdéglicht.

Durch die Formulierung von zusatzli-
chen Leistungen haben die Mitarbeiter
des UGR ihr Interesse an den gebotenen
Maoglichkeiten der GIS-Technik bekundet.
Oder anders ausgedr{ickt: sie sind sich der
Wichtigkeit der GIS-Werkzeuge fir ihre
Arbeitsabldufe bewusst geworden.

Die Schaffung eines Rickverfolgungssys-
tems einer Verschmutzung im Entwésse-
rungsnetz hat zwei Verbesserungsmég-
lichkeiten aufgezeigt. Erstens die Opti-
mierung der Intervention und der Suche
nach den Verunreinigungsquellen und
zweitens durch Analyse von Struktur und
Topologie die in Topobase enthaltenen
Arbeitsdaten zu konsolidieren und aufzu-
werten.

Die Problematik der Modellierung und
der topologischen Fehler bezieht sich
nicht nur auf die Einfihrung des vorge-
stellten Systems. Unabhangig von irgend-
einem Softwaresystem kann keine geo-
metrische Analyse, kein Abfragen von
Daten und keine Informationsbeschaf-
fung ein zuverlassiges Resultat garantie-
ren, wenn die Basisdaten weder a jour,
korrekt wiedergegeben noch toplogisch
gultig sind.

Die getroffenen Verbesserungsmassnah-
men erlauben auch, die Interoperabilitat
und die allgemeine Effizienz zu steigern.

Frédéric Ducry

Service des routes et de la mobilité
Ville de Lausanne

Rue du Port-Franc 18

Case postale 5354

CH-1002 Lausanne
frederic.ducry@lausanne.ch
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