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Informatik

Picrre Burkharr, Rriens, Ajy Mathur, Horw

Sebrsemer Ingenietr und Architeke

Digitale Grundlagedaten fiir den

Tiefbauingenieur

Bestehende Plane fir die Bearbeiiung mit modernen EDV-Werkzeugen

nutzen

Vor der Realisierung eines Bauwer-
kes wird eine Strategie entwickelt:
Es enisteht eine Vorstudie mit dem
Ziel, die Machbarkeit und das Pro-
jekt zu definieren, danach wird in
einem Vorprojekt die optimale Lo-
sung umschrieben und schliesslich
ein baureifes Projekt erarbeitel. Die
Realisierungsphase ist gekennzeich-
net durch Ausschreibung, Aus-
filhrung, Inbetriebsetzung und Ab-
schiuss. Diese Stufen werden durch
die Planung begleitet, die dem Bau-
herrn entsprechend der jeweiligen
Phase die Entscheidungsgrundiagen
bis hin zu den Ausfiihrungsplanen
zur Verfiigung stellt. Damit die
Planung mit den modernen Werk-
zeugen der EDV erfolgen kann, sind
Grundlagedaten notwendig.

Am Anfang steht die Tdee hew. die Avifgar
be st Erstellung cines Bauwerkes. Daraus
entwickelt der Auftriggehecmit den Auf
tragnehmern eine Strategic: Wi gilt es dos
Prijekt nmeupicken, und welche Randbe-
dingungen miissen dabéd eingehalten wer-
den? [Xis erste Pwischénziel kinn eine Vas
rianténstudic sein, die dem Aofrragpeber
prisentiert wird. Um Variaonten ¥U erdr
beiten, seteen die Planer als Werkacug die
EDV ¢in. Sie érmbiglicht, die ldeen der Be-
teiligien in kurzer Zeit umnesstzen und
darmsellen. Dabel st auch did effieonte
Anderburkeir sichergestell. Diese Vorge:
hensweise bedingt eln Datenmodell. das <o
aufgebanr st dass entsprechend der Pro-
jekrphase die Genavigheir erhishy und ver-
dichier werden kann,

i Frage, oly eln Projgekomic Flilfe der
EDW enrwarfen werden kinm, ist mit =i,
aber 2u beinmwarten, Ziim eineh midssen
die Anwender for einen Encwurl die Pro-
grammsysieme viruos anwenden Kinnen.
Wichogster Punkt st jedoch, ob die
Grundlagedaten, 2.8, das Grandbuch, die
Werkleirumgen, die Topographie uswe, in
die. EDV dbergeliihen werden Kiinnen,
Hier stelll sich die Froge, woher diese i
praden Grundligedaten besogen wirden
kiinpen und welche Kosten damnn ver
bunden sint, Mitantderen Worten: Bsgehe
wm die Schiitestellen, Tm lnlgx-nr_hln siall

dargestellt werden, welche Moghehkeiten
es b, digiale Daten bersimuscellen und
in welchem Formar, Wir wollen uns somn
nichemir dem Thema der Ubernalune von
Punken, Achsen, Querprofilen und digr-
talen Flachenmodellen, Basisplinen der
amithichen Yermessung heschiiftigen. son-
dernwirgehen davon aus, dass die Grund-
lngedaten als Pline in Pagrerform vorhe-
gen.

Beispiel siner digitalen Ubernahme
papierner Pline

Als Beispiel wihlen wir die Aufgabe, Vari-
anten einer verkehrsheruhigenden Mass-
fhime aul ewen Kilometern Linge im in-
perstiiduschien Bereich wu emrbeiten mit
dem Licl. die Machbarkeit nuchzuwesen.
Dvie Pline 1:2500 werden als Bescand el
ciner Abstimmung und Pline 1:300 zur bie-
gleitenden: Ausstellung benor. Wird die
Vorbige angenommen, wird als Gﬂ.l.ndL':.gc
flir chas B-.lupmi::kt ein Vorprojeke ercher
tet. Dier Grundbuchplan liggt in Papier
form wvise, LUlm die Maghbarken nacheu-
wiclden, ist Genaulgkeit in der Luge im De-
simeterbervich geniigend. Hohenanguben
sind nur rur Informartion intdressant
Somit Kann aes der Aut}guhtmttﬂumg
ltir die Phase dér Machbarket angeénom-
men weeden, dass der Grundpuchplan als
Hintergrond dienen soll. Bei dér Plandar-

1
Skelsttivrung und Kon-
turextraktion. Trannung
dar Linhanalemania,
Gebiude schon
wihrend dier Veldori-
slerung
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stelhing st aber eln hoher Stundard getor-
dert, Die Gebiude wertden in Farbe vall-
flichig dargestellt, und die Pazelleanum:-
mern; die Strassennamen sowie die Flur-
ramen milssen gut leshar sein, g 50 ver-
embarre Qualitit kann in einem CAD-5y-
stem am hesten umgesert werden, wenn
die laformatonen technisch als Velcoorda:
ten dargestelle und themansch in -Gebiu-
des und *Ubrigess gegliedert sind, Der Tex
soll als solcher ansprechbar sein. somit
nichr ous lourer kleinen Vekooren beste
hen: Daber durf das Gesamziel meht aus-
ser Berracht pelassen werden: lndem wir
bereirs in der Phase der Machbarkeirssog-
die im Landeskoordinaennetz arheiten,
kénnen wir das Modell in den weireren
Phasen wverdichien. Fir den  digitalen
CGrundbuchplan bedeurer das, dass wir die
Dhaten georeferenzieren mussen.

Mit diesen Informationen und einer
guten Papierkopee besimzen wir alles Noit
wenidige, uns den Plan i der entspre
chenden Auflisung s scannes und 2o
vekrossioren,  Diese  Autgabe  kinnen
Pienstleisrungshiemnen mir den noowendis
gen technischen Wissen und entsprechen:
der Erfalirung Obernehmen. Die Daren
werden in den mesten Fillen konypeamiert
im DXF-Formur ausgetausche

Aufgrind der gegebenen Randbedin-
gungen ist auf cine Digiabsicrung der
Pline aus wirtschaftlichen Grinden za
verzichien; die mic dor Digiealisiorung ‘er-
reichbure Genauigheir ise niche gefordert.
Andererseirs har tic unverarbeitene Weis
terverwendung der Pixeldaten aus dem
Scanner den Nacheed], diss keine themac
sche Gliederung der Daten moglich istuind
dass der Texrt niche ils solcher bearbeitet
werden Einn. Im weiteten kivinen: keine
Elemente, wic beispielswise Giremeen, mr
Kuonstruktion herangezogen witrden.
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I der Phase des Vorprojehies ist e
nutwendig, die sa vorhandencen diginalen
Grundbuchicditen mit den Grenzpunkten
vom Crrundbuchgeometer oder vom Ver-
messungsamt au ergingen. Fiedie Plainung
in Anschlusspunkien miissen Stssenrin-
der, Hinfahrien, Bidgme usw. terresmsch
atfgenommen werden und ins Modell in-
tegriert werden, Dabed st der Codierung
von Puokren und allenfulls der Linien be-
sondeee Berchung zu schenken, Esemp-
tichle sich, die Daten in einem vereinhar-
ten ASCU=Format zu abernehmen und die
Werkleitungen ehenso wie den Grund-
buchplin zu scannenwnd »u vektonisieren,
Bei der Vekronsterung sind wieder die An-
torderungen fesmulegen. Diese  Duen
kannen nach Erfordermssen mit terresir-
schen Aufnahmen erglimer werden,

Im Bauprojekt kano das Modell mit
welteren ausitelichen storrestnschen Aul-
aahmen verdichrer werden. <o dossz. B.
die Enmwisserung von Knoten und Plie
zen mit Hille des digizalen Fichenmuodells
gellst werden kann. Das so aufgebaune
Modell dieat withrend allen Phisen dir
Absteckung, den  Zwangspunktberech-
nungen und den notwendigen Schilepp-
kurvensmmulatonen.

Die digitalen Baren fiir schemarische
Phine bis hint zu den Daten fiie /e gt
liche Vermessung kiinnen aus vorhande-
nen Grondbochplinen bereiggestells wer-
den. Die Aufgabenstolliing beschrgink
sich jedoch nicht nur ol Grondbuch pline
il Papiertorm, sondern wirifasst alle PRne,
die in Papieeform und nicht digeal vilie-
ger. Im llgendén Abschnin werdén im
Dl dic Voraussereungen, Miglichkei-
ten, Kosten und Grengen bei der Bereits
stellung digitaler Dicen aus Plinen In Pa-
plerform aulgeeeipe.

Die wichtigsten Fragen zur
Digitalisierung

Die Voraussetzungen

Wichtige Voruusscramg fiir eine o
falgreiche Vekrisivning und genaue K-
stenberechnung ist dic prisdse Autgaben-
beschreibiung sowie die Qualitii des gelie-
ferten Planes. Beaugnehmend auf das vor:
gingig beschrichene Beispicl, “Varianten
cinerverkehrsherahigenden Missnabimes,
stelle sich die Aufgubenbeschreibung wie
lualge:
«  Grundbuchpline 1500 (aul Paprer)

vollsiindig vekrorisiert
«  Erkennung: Daten mitssen in folgen-

den Ebenen gelicfert werden:

o Urehiiude abs Flichen

«  dibnge Linienelemente

. Parzellennummer, Strssen-

rmen, Fliurnamen als Text
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= Daten milisson georeferenziere werden

o Ausgibelormat ise DXF

o  Dic getorderre Genmugkieir liege 1m
Derimereriieréich.

Abzokliren sind:

= Anzahl der Grundbuchpline

« Dateéntriiger fir DXF-Daren (£, B
DOS-Diskerten  evenriell  kompri-
miert)

«  Nachwelthen Soll-Koardingten wird
iie G-:_'uruftm nrierung durchgehiihee
. Uber Netzpunkee oder Fixpunk-

te (ASCI-Ihrei oder Liste)?

Je derillicrier ein Auftrigsheschrich gelie-
fere wind, desto priziier ist die Kostenbe
rechnung und dis gewiinschie Resuloe.
Der Aufiragsheschrieh sollie unbedingt
mit der Diensdeismungsfirma abpgesammt
werden.

Die Moglichkeiten

s Scannen har einen dirckeen Ein-
fuss puf die Prizision und die Qualitds der
Vektordaten. Die gelorderte Genaugkeir
und die Qualitic der Vektorisierung hiin-
gen unmittelbar von der Are des Scanners
[ Flachhett-, Elpzug: ader Trommelscan
ner), der Scannallisung sowie der 8-
quatlipit i,

Die heutige auamatische Vektorisie-
rang st alsgereift. Es sind Systeme vor
handen, die in der Lage sind, Pling voll-
sttndig und antomatisch 2o vekiorisicren
und die Grafik prizise wicderzugeben,
Pabei wird dic Vekronsierung i Batch-
Verfuhren schoell und ohne manuellen
Eingrift erfedigr. Dies hescheinkr sich
micht nur auf Grundbuchplioe, sondern
kann ebenfalls fir Uhersichispline, Lei-
tungikanster, topegraphische  Barten,
Baupline, Stadi- sowie Strssenkarten
usw. angewendet werden, Daber sind Sv-
steme varzuzmchen, die einen flexiblen
Funktionsumbing und cine starke Para-
meterisicrung autweisen,

Phese Systeme simd nicht nur zur Ske:
lettierung oder Koorreserkaon n der
Lage {Hald 1}, sondern bewerkstelligen
schon wihrend der Vektorsierung die
Treonung: der Limenclemente  gehillier
Flachen (28, Gebaude ), Dadurch erceichr
man zam el schon vine gewisse Erken-
ming withrend der Voktorisierung:

In den mesen Fillen s die seobes
Vektonsiernng fieden Kunden unbrauch-
b, weil der manuelle Nachbezrbetngs:
aurwind unverhilmsmissig hoch s, Vor-
sgiclien sind Systeme mut sintelligeniens
Vikiorswrungstunkoonen, The Vekorr
sierung wird derart parametensiert, dass
die Sofewure automansch die Seitepunkie
s setet, dass oz B ber viner Geraden nur
awied Seirepinkoe und bet einer anschilies:

Sehweizer Ingensenr und Architekt

senden Kurve eine entsprechende Mehe-
bl von Sticpunkten gesent wenden
(Bild 2}, Diese Svsreme verfiigen susioe
lich tibervieltidtige Funkoonen fir dic Ver
hesserung der Vekoorduten wie Glitcung,
Lickenschlicssung, Flichenbildung i
hin 2u Kreiseentrierung (2B, Grensstein:
symbole ), Korrekr der Rechrwinklighest
[ Bild 3), Exerakdion der Strassenachsenaus
Linden dir Strassenkonter usw. (Bild 4).
Die Vektordaten wesen eine Knoten-
Kantén-Topalogie sowid eine Mehrzah]
von Lindens und Kooteamerkmalén anf
{ Linienbreire, Linienkriimmung, Linien-
richiung usw.)., Diese Merkmale sind flir
cine anschlicssende Erkennung norwen=
dig.

Es bestehodie Maglichboely, linien-und
flachenurtige Gebilde 20 eckennen und =
klassifizieren, Die Erkennung der Symbior-
le und der Texte geschicht unabhiingde von
Her Lage, der Grtisse oder der Romnon,

Die Menge der Vekeordaven bedarf
ehenfalls einer genauen Ahklining, Viele
CAD-Systeme sind in der Lage, Vekrorda-
ten zu verirheiten, scheitern jedoch ol an
der Datenmenge I unserem Beispiel kéin-
nen dic Daten der Ebene =ibrige Liniei-
clementes bet einem dichten Grundbuch-
plan den Phitz von cinigen 10 Megubytes
cinnehmen. Dies kann 2o Geschwindig:
Reteseanbussen und langen Bildao fhawse-
ten hei CAD-Systemen litheen, Hier emp-
fichlt sich eine weitere Aulteidung (Erken-
nung) der Ohjektehenen, Die Daten wer-
den somit i mehreren Ebenen verteil
und kdnnen bei Bedadd duzugeschalie

werden,

Heute sy e miglich, «B. einen
Grundbuchplan vollwromatsch z veke
toristeren, das Reehrskaster und Gehiu-

de pritzise und konsistentzu eckennen und

die Daten, entsprechend AV 44, in Ehenen
abmlegen, Somit kann der Datenbedar
Hir einen grossen Fel der Anwender ((Pla-

ner, Weerke usw,) abgedeckt werden.

Die Kosten

e Kostensind duelke mie dem [nhale
pnd der Dhchre emes Plans verbunden.
Fine Kostenerhdhung kann emne schlech-
te Norlags bewirken, the mapuelle biogni-
fe nodog macho unid dadurch den Zeimut
wandd vergrisserr, Das opumale Preis-

werhiittnes bieten Pline, dic eine inhali-

liche Prission und Volls@andigkeir aut-
wetsen, dicse konnen i Bach-Yerfihren
{maschinedl ) veloormsieny und eckanm wer-
den.

Ein westerer positiver Fintloss aut die
Kosten st eing Bearbomung phachirnper
Pliane in cmner Sere, Eine "v'.:kmri-w-i:i:runw."
und Erkernungstunkaon kann bet einer
Serie optimert werden witd daduech eine
Rorstemsenking von bas eu 0% bedeuen.
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Fazit

Es gibe ke Smndardlbsungen! Die L
sung muss aufgrand der Randbedingun-
gen ous den Zielsetungen des Projeles,
diém Projekdfortsehrite, den fininzielen
Mirteln urd den zeitlichen Vorgaben erar
beiter werden. Dabéi ist eine Versinbarung
diberdie Quuinhieit der digitalen Grundlige
daren #i treffen. Die verschiedenen Mg
lichkeiten wie digitlisivren (um Brett, am
Bildschirm usw.), scannen und scannen
mit anschliessendér Vekorisicrung sowie
die Nugeung der EDV-Systeme bei det
Weirerbearbeimung sind bei der Vorge-
hensweise au beriicksichtigen. Die hier
vorgestellien Moghchkeiten stellen nur
einen Teilaspekt im Umnileld der Bereigsiel-
lung van Grundlgedaten fiar die Weiter
bearheimngz mic EDY dar. Eine Bemtung
durch Fachleute ist jedenfalls bereits im
Vorfeld von Projekoen o empfehlen.
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