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Energietechnik B Netzinformationssysteme

Einfihrung und Aufbau eines Netzinformationssystems stellen hohe Anforderungen
an die Mitarbeiter eines Unternehmens. Die Projektunterstiitzung durch das Manage-
ment ist ebenso wichtig wie das Fachwissen und die Motivation des Projektteams. Eine
auf die eigenen Bedirfnisse abgestimmte Einflihrungsstrategie bildet die Grundlage
fir den konkreten, schrittweisen Aufbau eines Netzinformationssystems.

Elemente eines modernen
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Teil 2: Architektur, Datenstrukturen, Planwerke, Einfiihrungsstrategie
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Die Ausfithrungen im ersten Teil dieses
Beitrages iiber die Elemente eines moder-
nen Netzinformationssystems haben ge-
zeigt, dass ein Netzinformationssystem
(NIS) weder ein monolithischer Block noch
ein statisches Gebilde oder gar ein fixfertig
kidufliches Produkt sein kann. Speziell mit-
telgrosse Versorgungsunternehmen stehen
vor dem Problem, effiziente und kosten-
glinstige Mittel und Wege zu finden, um die
Netzdokumentation insgesamt — speziell
aber die Planwerke — in eine qualitativ bes-
sere Form mit hherem Nutzenpotential zu
bringen. Der betrichtliche Wiederbeschaf-
fungswert der Dokumentation sowie ihre
langfristige Nutzungsdauer verlangen nach
Losungen mit hoher Investitionssicherheit.
Die vielfiltigen Anforderungen und die be-
stehenden Voraussetzungen lassen vermu-
ten, dass spezialisierte, ablauforientierte
Systeme (z.B. Energieverrechnungssyste-
me fiir 100000 Abonnenten) nur dann mit
wirtschaftlichen Vorteilen eingesetzt wer-
den konnen, wenn grosse Mengen gut
strukturierter Daten verarbeitet werden
miissen. Bei mittleren Werken sind diese
Voraussetzungen weniger gegeben. Der
vorliegende zweite Teil des Artikels zeigt
nun, dass vertretbare Kosten-Nutzen-Vor-

teile primédr von sachbezogenen, flexibel
nutzbaren Hilfsmitteln zu erwarten sind,
wobei deren Anzahl zugunsten ihrer Lei-
stungsfihigkeit mit Vorteil eher klein ge-
halten wird. Diese Strategie beugt nicht nur
einem «Rarititenkabinett» vor, sondern
hilft, den Wissensstand um die Systeme im
Unternehmen generell zu erhéhen und brei-
ter abzustiitzen, Leistung und Ressourcen
auf diese Weise wirtschaftlicher zu nutzen
und so die Betriebskosten inklusive Sy-
stemwartung, Upgrades und Weiterent-
wicklungen insgesamt zu mindern.

Ein GIS als zentraler (Auf-)Baustein
eines NIS

Einen natiirlichen Initialbaustein fiir ein
Netzinformationssystem stellt unter den
gegebenen Umstidnden ein Geographisches -
Informationssystem (GIS) dar. Um diese
Aussage sachlich zu prizisieren, werden im
folgenden die wichtigsten funktionalen Ei-
genschaften von geographischen Informa-
tionssystemen kurz beschrieben und diese
den entsprechenden, im Zusammenhang
mit einem NIS-Baustein bendtigten bzw.
geforderten und im Teil 1 beschriebenen
Nutzengrossen —gegeniibergestellt.  Still-
schweigend wird vorausgesetzt, dass von
den tiber 200 weltweit verfiigbaren ver-
schiedenen Systemen hier jene im Vorder-
grund stehen, welche iiber die besagten
Merkmale verfiigen.
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Anforderungen an die Architektur
eines GIS

In Bild 1 ist der typische Aufbau eines
offenen, integrationsfihigen GIS darge-
stellt. Die wesentlichen Komponenten,
welche als Anforderungen an die Architek-
tur gesehen werden, sind:

1) Eine Datenbank (DB: Data Base),
welche zusammen mit dem Verwaltungs-
system (DBMS: Data Base Management
System) eine selbstindige und auf Dauer
fiir einen sicheren und flexiblen Gebrauch
ausgelegte Datenorganisation sicherstellt.
Als Besonderheit verfiigt die Datenbank
tiber effiziente raumbezogene Zugriffs-
und Speicherverwaltungsmethoden. Die
Datenbank schafft die Voraussetzungen fiir
eine optimale Datenorganisation. Gleich-
zeitig verhindert sie wirksam, dass sich der
Benutzer mit der internen Datenorganisa-
tion befassen muss, oder dass ein Benutzer
unkontrolliert auf den Datenbestand zu-
greift und damit die Integritit gefihrdet. —
Moderne GIS basieren iiblicherweise auf
relationalen  Datenverwaltungssystemen
(z.B. Oracle, Ingres, Sybase usw.). Diese
sind heute sehr leistungsfihig und breit ein-
gefiihrt.

2) Eine Programmiersprache, welche es
moglich macht, vollstindige Applikationen
zu schreiben (z.B. Datenschnittstellen,

Auswerteprogramme,  Erfassungsmodule
usw.). Einzig die Vollstindigkeit garantiert
den uneingeschrinkten und unabhingigen
Zugriff auf die Daten. Die Programmier-
sprache muss speziell michtige Elemente
im Bereich Datenbankzugriff und Beniit-
zeroberfliche aufweisen. — Fortschrittliche
Systeme verfiigen im wesentlichen {iber
drei Ebenen fiir eine Anwendungsentwick-
lung. In der obersten Ebene konnen all jene
Werkzeuge zusammengefasst werden, wo
der Anwender gefiihrt, das heisst anhand
von Auswahlmeniis und Formularen An-
wendungen definieren kann. In der mittle-
ren Ebene sind iiblicherweise Hochspra-
chen vertreten (Viert-Generation-Spra-
chen), welche eine kompakte, leicht erlern-
bare Syntax aufweisen und iiber geniigend
Michtigkeit verfiigen, vollstindige An-
wendungen mittlerer Komplexitit zu ent-
wickeln. Auf der untersten Ebene werden
die bekannten Dritt-Generation-Sprachen
(z.B. C oder C++) zusammen mit den ent-
sprechenden Systembibliotheken geboten.
Die unterste Ebene ist, weil in der Program-
mierung vergleichsweise sehr aufwendig,
auf den ersten Blick wenig interessant fiir
Entwicklungen. Aufgrund der weltweit
einheitlichen ~ hohen  Standardisierung
kommt sie jedoch oft dann zum Tragen,
wenn echte Integrationen mit Fremdsyste-
men anstehen.

3) Ein Betriebssystem sowie eine darin
eingebettete Graphikoberfliche, welche
zwar nicht direkt zum GIS gezihlt werden
konnen, jedoch die unterste und oberste
Schnittstelle zur Hardware und zum An-
wender darstellen und damit entscheidende
Faktoren fiir eine reibungslose Integration
in die DV-Landschaft ausmachen. — Abge-
sehen von Systemen der unteren Leistungs-
klasse steht heute als Betriebssystem Unix
im Vordergrund. Die Graphikoberfliche
entspricht iiblich einem Window-Standard
(X11, Motif, Open Look, MS-Windows
usw.). Der Window-Standard beinhaltet
implizit auch die Definition des APIs
(Application Program Interface), welches
zusammen mit den allgemein anerkannten
Methoden tiber die Gestaltung der Beniit-
zeroberfliche eine iibergeordnete Einheit-
lichkeit iiber verschiedene Programme for-
dert.

4) Einen Mechanismus fiir die Steuerung
der graphischen Ausprigung und Darstel-
lung der Daten in Abhingigkeit von Sy-
stem- und Darstellungsparametern sowie
von Datenwerten. Vereinfacht ausgedriickt
sind Mittel gemeint, welche es erlauben,
eine von den Daten entkoppelte Darstel-
lungsvorschrift zu realisieren. Zu den Mit-
teln zéhlen Symboldefinitionen, Darstel-
lungspriorititen, prozedurale Definitionen
usw.
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Bild 2 Gegeniiberstel-
lung von Kerneigen-
schaften (GIS) und

Nutzenkriterien (NIS)

GIS verfligen Uber eine Datenbank, welche speziell geeignet ist, raumbezogene Daten zu verwalten.
Moderne Systeme bieten gleichermassen Platz fir gewdhnliche Sachdaten, flr
Topologie-Informationen sowie fir weniger strukturierte Daten wie Rasterbilder und Texte.

Die Datenbank bildet die leistungsféhige Grundlage fur eine langfristig sichere
elcherung der Daten. Konkret kdnnen jedoch Inhalt und Leistungsfahigkeit den
aktuellen Bediirfnissen angepasst werden.

GIS verfligen Uber eine offene Entwicklungsumgebung, welche internationalen Standards genlgt.
Die zur Verfligung stehenden Mittel tragen wesentlich zum Schutz der Investitionen in
Applikationsentwicklungen seitens des Lieferanten aber auch seitens des Anwenders bei.

Bei der Beschaffung von Branchenlésungen besteht Gewéhr, dass diese
langfristig mit vernlnftigem Aufwand gewartet und weiterentwickelt werden
kénnen. Uberdies verfiigt der Anwender grundsatzlich (iber geeignete Mittel, um
auf der Basis des GIS Erweiterungen, Anpassungen sowie Verknipfungen mit

weiteren Bausteinen zu bewerkstelligen.

Die obigen Ausfiihrungen konnten den
Eindruck erwecken, dass nun der Versuch
unternommen wird, den kiinftigen Anwen-
der zu einer Systementwicklung zu animie-
ren oder ihn zu liberzeugen, dass dies gar
liberhaupt eine Voraussetzung fiir eine
GIS-Einfiihrung wire. Dem ist aber nicht
so! Was hier aufgezeigt wird, sind primér
Kriterien fiir die Machbarkeit und langfri-
stige Sicherstellung des Vorhabens, ein
GIS als zentralen Baustein fiir ein NIS nut-
zenbringend und strategisch einzusetzen.
Fiir den Anwender, insbesondere fiir Wer-
ke der genannten Grisse, ist es in jedem
Fall vorteilhaft, wenn Branchenlosungen,
das heisst fertige Anwendungen im Sinne
von Produkten, beschafft werden. An die
angebotenen Losungen sind jedoch nicht
nur funktionale Anforderungen zu stellen.
Es gibt eine Liste weitergehender Kriterien,
welche die Architektur, Offenheit und
Standardisierung betreffen und damit auch
den lieferantenseitigen Aufbau des Sy-
stems an sich beinhalten. Die wesentlichen
technischen Kerneigenschaften und die ih-
nen entsprechenden Nutzenkriterien sind in
Bild 2 zusammengefasst.

Strukturierung der Daten

Einleitend und als Kerneigenschaft eines
Netzinformationssystems wurde postuliert,
dass unter einem NIS ein System zu verste-
hen ist, welches alle fiir einen Netzbetreiber
wichtigen Informationen aufnehmen und
bewirtschaften kann. Es wurde ein grobes
Dokumentationsmodell vorgestellt, wel-
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ches primir auf die zeitbezogenen sowie
auf die prozess- und technologieorientier-
ten Gliederungsmoglichkeiten der Daten
eingeht. Ebenso wurde ein Ablaufmodell
beschrieben, welches das Umfeld der Da-
tenentstehung und Nachfiihrung beleuch-
tet. Anhand der erwihnten NIS-Bausteine
wird ersichtlich, dass eine zusitzliche Un-
terteilung nach spezifisch strukturellen Ei-
genschaften der Daten (parallel mit der Un-
terteilung nach Hilfsmitteln) sinnvoll ist,
wie beispielsweise in Texte, CAD-Zeich-
nungen, Sachdaten (in Tabellenform),
Rasterdaten, Geometrie- und Topographie-
daten sowie Topologie-Informationen.

Die Frage, welche Informationen iiber
das Netz im Detail zur Netzdokumentation
zéhlen, wurde bis anhin offengelassen. Um
es vorwegzunehmen: sie kann auch an die-
ser Stelle nicht abschliessend beantwortet
werden. Jedes Werk muss sich diese Kennt-
nisse prinzipiell selbst erarbeiten. Hinsicht-
lich der Methode sind mehrere Vorgehens-
modelle verfiigbar. Die Gemeinsamkeit al-
ler Methoden besteht darin, in einem ersten
Schritt den Ist-Zustand zu untersuchen. Im
Vordergrund stehen Organisationsform,
Geschiftsziele, Informationsfluss, Daten
und Hilfsmittel. Der zweite Schritt befasst
sich mit dem «Reengineering» der «Busi-
ness»-Prozesse. Gesucht sind (wirtschaft-
lich) optimalere Losungen. Dazu werden
normalerweise auf kreativem Weg Varian-
ten entwickelt und diese beziiglich Zieler-
reichung, Machbarkeit und Kosten analy-
siert. Der dritte und abschliessende Schritt
beinhaltet die Realisierung, das heisst die
Einfiihrungsstrategie, die technische Aus-

gestaltung sowie Beschaffung und Inbe-
triebnahme der neuen Losungen.

Erfahrungsgemiss  bestehen — wenig
Zweifel dariiber, dass aus dem obigen Vor-
gehen — die notigen Kenntnisse, eine sorg-
faltige Arbeitsweise und nicht zuletzt die
erforderliche Ausdauer vorausgesetzt -
eine verifizierbare Datenstruktur hervor-
geht. Das heisst, es werden nicht nur die
Informationen im Detail beschrieben, son-
dern es wird auch bekannt sein, weshalb
und wofiir diese von wem verwendet, ein-
gebracht und nachgefiihrt werden. Ausge-
hend von der Analyse wird es weiter mog-
lich sein, die Informationen hinsichtlich ih-
rer Relevanz und strategischen Bedeutung
zu positionieren. Es sind alles Faktoren,
welche keinesfalls unterschitzt werden
diirfen und insbesondere auch als «Input»
fir die Kosten/Nutzen-Analyse wichtig
sind.

Im Zusammenhang mit sogenannten
Branchenlosungen! stellt sich die Frage,
wie weit eine solche Systemanalyse vom
Werk noch durchgefiihrt werden muss.
Wenn man davon ausgeht, dass letztendlich
aus Kostengriinden ein oder mehrere
«schliisselfertige» Produkte beschafft wer-
den sollen und deshalb anzunehmen ist,
dass jedes dieser Produkte ein spezifisches
Einsatzgebiet abdeckt, so ist damit zu rech-

I Als Branchenlosungen werden hier NIS-Bausteine
bezeichnet, welche auf die Bediirfnisse eines bestimm-
ten Netzbetreibers zugeschnitten sind. Beispiele sind
Netzberechnungsprogramme (fiir Gas-, Wasser-, EW-
Netze usw.), CAD-Programme mit Branchenauspri-
gung (Elektro-, Architektur-, Bau-CAD usw.) und GIS-
basierende Applikationen (zur Erstellung und Nach-
fiithrung von Werkplinen fiir Gas, Wasser, EW usw.).

21



Netze

nen, dass speziell die Datenstruktur damit
ebenfalls vorgegeben oder zumindest nicht
mehr frei konzipierbar ist. Dieser Konflikt
ldsst sich nicht in jedem Fall vollstindig
16sen. Von sachbezogenen Produkten darf
andererseits erwartet werden, dass diese
tiber einen geniigenden Gestaltungsspiel-
raum verfiigen, um die eigenen Bediirfnisse
weitgehend unterzubringen. Auf eine Sy-
stemanalyse kann in diesem Fall offenbar
trotzdem nicht verzichtet werden. Im Ge-
genteil, es scheint eher anspruchsvoller zu
sein, wenn die Bedarfsanalyse und die ge-
samtheitliche Variantenbildung unter der
Einschrinkung durchgefiihrt werden muss,
dass Systembausteine als Produkt erwerb-
bar sein sollen. Eine solche Beschaffungs-
strategie setzt unter anderem auch klare
Vorstellungen  beziiglich ~ Arbeitsteilung
und Organisation voraus. An die in Frage
kommenden Produkte wird implizit die
tibergeordnete Anforderung gestellt, dass
mit ihnen die eigenen Aufgaben sachge-
recht gelost werden konnen.

Ansitze fiir die Unterteilung des
Datenmodelles in verschiedene Bereiche

Der Umfang und die Art der von einem
Werk (EVU) gefiihrten Unterlagen orien-
tiert sich primér an ihrer Zweckmissigkeit.
Mit der Einfiihrung eines Informationssy-
stems wandelt sich diese Aussage hin zur
Anforderung, dass mit den DV-Systemen,
ausgehend von einem gemeinsamen Daten-
bestand, zweckmissige Unterlagen fiir alle
Datenbeniitzer produziert werden konnen.
Ergiinzend dazu werden Programme beno-
tigt, um die Daten bei deren Erfassung,
Nachfiihrung, Verdnderung, Verarbeitung
und Ausgabe artgerecht zu bewirtschaften.

Dreh- und Angelpunkt von Informa-
tionssystemen bildet der zugrunde liegende
Datenbestand. Dieser Datenbestand muss
sowohl beziiglich seiner Struktur als auch
hinsichtlich der Bedeutung der Datenele-
mente definiert (und dokumentiert) sein.
Die Datendefinition geschieht durch die
Beschreibung der Objekte und ihrer Bezie-
hungen im Rahmen eines in sich schliissi-
gen, logischen Modelles. Das logische Mo-
dell strebt eine moglichst realititstreue —
immer aus der Sicht des Anwenders — Be-
schreibung des Sachverhaltes an. Das Da-
tenmodell eines Netzinformationssystems
kann letztendlich sehr komplex ausfallen,
geprigt durch die Vielzahl von Informa-
tionen, welche in einem direkten Zusam-
menhang mit dem Ver- oder Entsorgungs-
netz stehen.

In Bild 3 sind die drei wichtigsten Mo-
dellbereiche — geographische Objekte, Ob-
jekte ohne Raumbezug und Netze — aufge-
fiihrt, welche den unmittelbaren, technisch
orientierten Sachverhalt beschreiben. Den
fritheren Ausfiihrungen folgend erscheint
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Bild 3 Modellbereiche fiir die Strukturierung der technisch orientierten Netzinformationen

es sinnvoll, die Implementierung dieses
Kernbereiches des Datenmodelles bevor-
zugt im GIS-Umfeld anzusiedeln. Das GIS
bietet im Normalfall eine geniigend lei-
stungsfihige Plattform dazu. Zum anderen
ist es vorteilhaft, wenn die komplexen Ge-
bilde, insbesondere die Netze, in einem
Modellbereich vereinigt werden, das heisst
der netzlogische Zusammenhang zwischen
den Objekten mit und ohne Raumbezug
vom gleichen Systembaustein bewirtschaf-
tet wird. Selbstredend wird vorausgesetzt,
dass der betreffende NIS-Baustein iiber ge-
niigend miéchtige Netzfunktionen verfiigt,
eine Eigenschaft, welche von modernen
GIS iiblicherweise und losgelost von der
Graphik geboten wird.

Die dargelegte Modellrichtlinie fiihrt
zu einer vollstindigen (statischen) Netzbe-
schreibung. Die Vollstdndigkeit umfasst
den Raumbezug und die Netztopologie
nebst der Beschreibung der Objekteigen-
schaften und Beziehungen an sich. Die von
der Graphik unabhingige Topologiebe-
wirtschaftung ermdglicht iiberdies auch
den netzlogischen Einbezug von Objekten,
welche nicht zur Hauptsache im GIS ver-
waltet werden. Gemeint sind dabei die in
Bild 7 von Teil 1 erwiihnten Applikationen
mit ihren spezifischen Objektdaten, oder
beispielsweise die Verwaltung von Sta-
tionsschemata wie in Bild 4 gezeigt, wel-
che iiblicherweise mittels CAD-Systemen
erfolgt. Sowohl die stationsexternen als
auch die stationsinternen Topologiesitua-

tionen werden fiir eine liickenlose Be-
schreibung der Netzzusammenhinge bend-
tigt. Erst wenn ein durchgingiges Netz-
Prinzipschema besteht, kann dieses als
Grundlage (z.B. fiir Netzberechnungen)
beigezogen werden. Da sich die Mehrzahl
der Apparate innerhalb von Stationen be-
findet, wird der Informationsgehalt durch
die integrierte Beschreibung der Stationen
in diesem Sinn wesentlich erweitert.

Darstellungsmodelle

Bei einem Netzinformationssystem ist
davon auszugehen, dass jede graphische
Darstellung mit Objekten der Sachdaten-
bank verkniipft ist. Punkte, Linien, Flichen
usw. erhalten eine objekthafte Bedeutung,
indem sie beispielsweise mit Stationen,
Grenzlinien oder Parzellenflichen korre-
spondieren. Die Graphik kann deshalb
nicht isoliert betrachtet werden. Mit ihr
werden einerseits Objekteigenschaften di-
rekt beschrieben (Geometrie), andererseits
werden die graphischen Mittel fiir die Dar-
stellung eingesetzt. In den Fillen, wo mit
der Graphik direkte Objekteigenschaften
beschrieben werden sollen, muss diese tiber
eine Struktur verfiigen, welche mit jener
der entsprechenden Objekte iiberein-
stimmt. Der Zusammenhang zwischen gra-
phischer Reprisentation und logischem
Objektmodell wird anhand eines Darstel-
lungsmodells beschrieben. Das Darstel-
lungsmodell kann im wesentlichen als Vor-
schrift aufgefasst werden, die festlegt, wie
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unter gegebenen Umstidnden ein Objekt
graphisch dargestellt werden soll.

Eine besondere Bedeutung erhalten die
Darstellungsmodelle im Zusammenhang
mit den Planwerken. Der Inhalt eines Plan-
werks (z. B. des Einmessplanes) kann, aus-
gehend vom logischen Objekt- und Netz-
modell, vollstindig durch ein Darstellungs-
modell beschrieben werden. Die inhaltliche
Definition sowie die graphische. Ausgestal-
tung eines Planwerks werden damit ge-
trennt von den iibrigen Sachdaten definiert.
Es ist sofort ersichtlich, dass auch ein zwei-
tes Planwerk (z.B. der Ubersichtsplan)
analog definiert werden kann, falls die In-
formation im logischen Modell vorhanden
ist. Der Darstellungsmechanismus fiihrt zur
Entkopplung von Sachdaten und Graphik.
Mit einem derartigen Mechanismus kann
sichergestellt werden, dass sowohl unter-
schiedliche Planwerke wie auch der Ein-
zelplan  hinsichtlich der gemeinsamen
Sachdaten konsistente Informationen ent-
halten.

Zusammenhang zwischen Datenmodell,
Darstellung und Funktionen

Wie oben bereits angedeutet, kdnnen
Datenstruktur, ~Darstellungsmodell und

Funktionen fiir sich, jedoch nicht vollstin-
dig unabhiingig voneinander betrachtet
werden. Der Zusammenhang wird in Bild 5
verdeutlicht.

Mit dem Datenmodell der Netzdaten-
bank und seiner Implementierung werden
die Daten eines NIS logisch strukturiert
und beschrieben sowie schemamissig ge-
speichert. Ein Planwerk kann als themen-
bezogene Darstellung aufgefasst werden,
das heisst als eine bestimmte Sicht auf die
Daten der Netzdatenbank. In diesem Sinne
kann auch von einer Auswertung der Netz-
daten mit entsprechender Darstellungsform
gesprochen werden.

Zusammenfassend wird festgehalten,
dass fiir jede thematische Darstellung die
nachfolgenden Elemente zu beriicksichti-
gen sind:

— Mit dem graphischen Datenmodell wer-
den die Objekte einer thematischen
Darstellung sowie ihr Bezug zu den logi-
schen Objekten der Netzdatenbank
beschrieben.

— Das Darstellungsmodell legt fest, wie
und abhingig von welchen Eigenschaf-
ten die Graphikobjekte dargestellt
werden sollen.

Stationsschzma (Maiziopoloyiz)
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Bild 4 Stationsschemata erganzen die anlagenexterne netzlogische Beschreibung zu einem vollstén-

I9en Prinzipschema
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Netzinformationssysteme

— Es werden Funktionen benétigt, welche
es erlauben, die Graphikobjekte entspre-
chend ihrer Bedeutung konsistent zu
manipulieren.

Raumbezogenes Planwerk

Das raumbezogene Planwerk hat inner-
halb der Gesamtmenge aller Netzinforma-
tionen einen bedeutenden, wenn nicht so-
gar herausragenden Stellenwert. Ein nam-
hafter Teil des gesamten Dokumentations-
aufwandes wird in die Erstellung und
Nachfiihrung dieser Pléne investiert. Abge-
sehen von der Beschreibung der Stationen
und erginzenden Betriebsschemata wird
das Netz gewdhnlich nahezu vollstindig
und einzig durch diese Pline dokumentiert.
Die bekannten Kompromisse, welche bei
einem manuellen Planerstellungsverfahren
eingegangen werden miissen, bewirken,
dass die topographischen Netzplidne iiber-
durchschnittlich viel Informationen enthal-
ten und darum teilweise iiberladen wirken.
Die raumbezogenen (oder topographi-
schen) Pline liegen heute in der Regel nicht
als homogenes Planwerk vor. Je nach Span-
nungsebene, Ballungsgebiet und Bauart,
das heisst Freileitungen oder unterirdische
Kabel, werden mehr oder minder spezifi-
sche Einzelpldne mit periodischer Nach-
fiihrung unterhalten. Von der Sache her ge-
geben, tiberlappen sich diese Pline norma-
lerweise in bezug auf das Gebiet und teil-
weise auch im Inhalt.

Im Hinblick auf die Einfiihrung eines
geographischen Informationssystems fiir
die Erstellung und Nachfithrung dieser
raumbezogenen Pline ist es notwendig,
dass einige grundlegende Uberlegungen
zum Aufbau und zur Gestaltung des kiinfti-
gen Planwerkes angestellt werden. Ge-
meint ist hier weniger die graphische Aus-
gestaltung im Detail, sondern die Umset-
zung der zentralen Nutzenforderung, dass
mit einem NIS konsistente Netzdaten fiir
alle wesentlichen Unternehmensaufgaben
in der jeweils zweckmissigen Form zur
Verfiigung gestellt werden konnen — und
dies nicht zuletzt mit einem verniinftigen
Aufwand.

Grundlage fiir den Raumbezug

Fir die raumbezogene Darstellung
braucht man eine massstabsgetreue Refe-
renz als Grundlage. In erster Linie wird die
Referenz zur Orientierung bendtigt. Die
Orientierung geschieht dadurch, dass «mit
einen Blick» ein Zusammenhang zwischen
dem dokumentierten Objekt und seiner
Umgebung hergestellt werden kann. Geo-
graphische Informationssysteme beherr-
schen diese uns vertrauten Nachbarschafts-
beziehungen normalerweise ebenso. Der
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Bild 5 Zusammenhang zwischen Datenmodell, Darstellung und Funktionen

Ein Planwerk entspricht in einem Netzinformationssystem einer thematischen Darstellung. Jeder derartige
Kontext verfligt tiber ein eigenes Graphikmodell mit zugehériger, objekthafter Funktionalitét

eigentliche Raumbezug wird jedoch fiir je-
des Objekt eigenstindig durch die Angabe
seiner (Landes-)Koordinaten festgelegt.
Der Grundlagenplan wird somit nicht mehr
unmittelbar fiir die Speicherung der Lage
bendétigt, sondern an sich nur mehr fiir die
topographische Darstellung.

Der Ubergang von Papierplinen auf ein
GIS ist im wesentlichen gleichzusetzen mit
dem Ubergang von relativen Bemassungen
auf einheitliche Landeskoordinaten. Dieser
Schritt bewirkt nachhaltige Vorteile, indem
die dokumentierten Objekte von der
Grundlage entkoppelt werden und dadurch
insbesondere die Grundlage tiberhaupt erst
getrennt nachgefiihrt werden kann.

Mit der generellen Einfiihrung von Lan-
deskoordinaten fiir die Festlegung des
Raumbezuges entsteht kurzfristig eine
Problematik, welche pauschal mit dem
Stichwort ~ «Genauigkeit»  umschrieben
werden kann. Angesprochen ist der Um-
stand, dass mit den tiblichen Einmessver-
fahren nur relative Lagedefinitionen er-
reicht werden konnen und erreicht worden
sind. Die Lage wird weiterhin beziiglich
existierender Objekte definiert werden. Die
Genauigkeit des Grundlageplans bestimmt
somit die Lagegenauigkeit der referenzie-
renden Objekte. Falls in der Vergangenheit
in diesem Sinne ungenaue Grundlagen fiir
die Netzdokumentation verwendet wurden,
ist diese «Altlast» spétestens dann zu besei-
tigen, wenn genauere Grundlagen zur Ver-
fiigung stehen. '

Die zweckmissige topographische
Grundlage fiir den Raumbezug ist zweifel-
los der Grundbuchplan der amtlichen Ver-
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messung. Flichendeckende Verfiigbarkeit,
Massstab, Inhalt und Detaillierung entspre-
chen weitgehend den hier gestellten Anfor-
derungen. Der Beschluss zur Reform der
amtlichen Vermessung (AV93) verbessert
die Situation mittelfristig signifikant. Zum
einen wird die generelle Genauigkeit, wel-
che heute teilweise noch auf Neuvermes-
sungen um die Jahrhundertwende griindet,
im Rahmen der Umsetzung nachhaltig er-
hoht, zum anderen werden die Grundbuch-
pldne in maschinenlesbarer Form zur Ver-
fiigung stehen. Dem Werk wird, als soge-
nannter AV-Dauerbeniitzer die Moglich-
keit geboten, die Grundbuchplanbestinde
periodisch nachgefiihrt direkt in das Netz-
informationssystem zu importieren.

Neben den Grundbuchplinen stehen fiir
die topographische Darstellung weitere
Planwerke zur Verfiigung. Besonders
Ubersichtspline im Massstab 1:5000 oder
1:10000 eigenen sich als Grundlage fiir die
Darstellung von Netziibersichten, wo die
Lagegenauigkeit weniger im Vordergrund
steht. Fiir sehr grosse Gebiete kann das
Kartenwerk der Landestopographie im
Massstab 1:25 000 fiir den visuellen Raum-

- bezug beigezogen werden.

Aufteilung in Werkplan
und Kabelschema

Manuell erstellte Plandokumentationen
leiden unter dem Nachteil, dass ein Teil der
Informationen mehrfach festgehalten wer-
den muss, falls mehrere thematisch unter-
schiedliche Plidne von demselben Gebiet
gefiihrt werden sollen. Oft nicht zu vermei-
dende, unterschiedliche Nachfiihrungs-

stinde fithren in diesem Fall zu wider-
spriichlichen Aussagen. Bei kleinen und
mittleren Besiedlungsdichten wird deshalb
tiblicherweise nur ein Planwerk nachge-
fithrt oder erstellt. Um sowohl den lagerich-
tigen Trasseeverlauf als auch den Verlauf
der einzelnen Kabel und ihre relative Lage
in den Hiillschutzrohren moglichst korrekt
abzubilden, miissen bei der Einplanmetho-
de jedoch fallweise Kompromisse einge-
gangen werden. Beispielsweise wird etwa
dort, wo ein oder zwei Kabel in einem
Trassee verlaufen, nicht das Trassee ge-
zeichnet, sondern die Kabel selbst — mit
oder ohne Hiill- oder Deckschutz. Bei meh-
reren Kabeln, zum Beispiel bei einem Rohr-
block, wird das Trassee dargestellt, wobei
die Kabel und deren Lage mit einem Quer-
schnittsverweis dokumentiert werden.

Grundsitzlich ist nichts gegen diese
Darstellungsmethode einzuwenden. Bei ei-
ner rechnergestiitzten Losung tritt jedoch
der Nachteil in den Vordergrund, dass die
so graphisch dargestellten Objekte nicht
logisch einheitlich strukturiert sind. Die
Logik und die Semantik sind nicht konse-
quent, da ein Kabel in gewissen Fillen auch
ein lagerichtiges Trassee darstellt, in ande-
ren Fillen einzig das Kabel gemeint und
das Trassee gesondert aufgefiihrt ist. Die
Bedeutung im einzelnen ist variabel und
kann nur aus dem Darstellungskontext ab-
geleitet werden.

Mit einem geographischen Informa-
tionssystem, welches iiber einen eigenstin-
digen Darstellungsmechanismus verfiigt,
konnen die oben genannten Nachteile des
manuellen Verfahrens elegant tiberwunden
werden. Die eigentliche Information wird
unabhingig von der Graphik gespeichert.
Dadurch kann die erwihnte Redundanz und
die doppelte Nachfiihrung im Falle mehre-
rer Planwerke vermieden werden. Ein GIS
setzt aber andererseits eine logisch und se-
mantisch eindeutige Struktur voraus. Fehlt
diese Struktur, so kann auf der logischen
Ebene kein Fortschritt erzielt werden. Die
Pléne wiirden einfach DV-gestiitzt gezeich-
net.

Zur Entflechtung und logisch einheitli-
chen Strukturierung des genannten Kabel-
planes besteht eine konsequente mogliche
Losung darin, dass zwei logisch gekoppelte
Planwerke fiir die Bewirtschaftung von
Trassee- und Kabeldaten eingefiihrt wer-
den, nidmlich der Werkplan und der Kabel-
schemaplan. Die Bezeichnung «Bewirt-
schaftung» ist insofern zu unterstreichen,
als diese beiden Planwerke nicht nur gra-
phische Darstellungen im Sinne von Aus-
wertungen sind, sondern dass mit Hilfe die-
ser beiden Darstellungen auch Daten er-
fasst und verindert werden. Wenn also bei-
spielsweise eine Station erfasst werden
soll, so kann dies explizit dadurch gesche-
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hen, dass die Station gezeichnet wird. Die
Gleichsetzung der Graphik mit dem logi-
schen Objekt ermdglicht die eindeutige Zu-
ordnung.

Inhaltlich ist der Werkplan (siehe Bild 6)
auf die lagerichtige Darstellung der Ein-
richtungen des Versorgungsnetzes ausge-
richtet. Je nach den betrieblichen Bediirf-
nissen werden die Werkseinrichtungen auf
dem Werkplan vermasst; dies um das Auf-
finden der Leitungen ohne spezielle ver-
messungstechnische Hilfsmittel zu ge-
wihrleisten. In der Regel wird der Mass-
stab der verfiigharen Grundbuchpline
libernommen, wobei fiir stidtische Bal-
lungsgebiete 1:200, fiir eine mittlere Be-
bauungsdichte 1:500 und fiir lindliche Ge-
genden 1:1000 zweckdienliche Richtwerte
fiir den Massstab sind. Fiir die Beschrei-
bung der baulichen Ausprigung im Detail
werden die Trassees fallweise in Abschnit-
te unterteilt. Von jedem Abschnitt wird
vorausgesetzt, dass sein innerer Aufbau ho-
mogen, das heisst tiber den gesamten Ab-
schnitt gleichbleibend ist. Graphisch wird
der Trasseeaufbau mittels Querschnitts-
zeichnungen dokumentiert.

Der Kabelschemaplan (Bild 7) dient
dazu, die Kabel sowie die netzlogischen
Zusammenhinge aufzuzeigen. Um den
Verlauf jedes Kabels auch ohne Hilfsmittel
rasch und eindeutig verfolgen zu konnen,
wird der Kabelschemaplan zweckmissi-
gerweise in Mehrstrichdarstellung gezeich-
net. Eine sogenannt geoschematische, das
heisst in etwa lagerichtige Darstellung trigt
dem schematischen Charakter des Planes
besonders Rechnung; der Raumbezug
bleibt weitgehend bestehen.

Der Kabelschemaplan und der Werkplan
ergénzen sich in dem Sinn, dass der Werk-
plan die geeignete Unterlage fiir (Tief-)
Bauarbeiten im Zusammenhang mit der
Trassierung und der Kabelschemaplan jene
fiir die Ausriistung der Trassee mit Kabeln
ist. Die logische Verbindung zwischen
Werkplan und Kabelschemaplan geschieht
tiber den Trasseequerschnitt und den darin
aufgefiihrten Kabellagen.

Im Zusammenhang mit einem Netz-
informationssystem bietet die obige, klare
Strukturierung der Graphikdaten in zwei
Planwerke zusitzliche Vorteile. Mogli-
cherweise werden nicht alle Anwender von

Netzinformationssystemé

diesen unmittelbar profitieren wollen. Im
Hinblick auf die lange Nutzungsdauer der
Daten ist es jedoch von Vorteil, wenn der
Datenerfassung von Anfang an eine ebenso
langfristig ausgelegte Datenstruktur zu-
grunde gelegt wird. Der Aufwand fiir die
Daten-Ersterfassung ist anteilmdssig der
grosste Budgetposten eines NIS-Projektes.
Eine direkt mit der Erfassung verbundene,
zweckmissige Strukturierung trigt wesent-
lich zur Investitionssicherheit bei. Es wer-
den damit zusitzliche Optionen offenge-
halten, auf welche zu einem spiteren Zeit-
punkt zurtickgegriffen werden kann. Zwei
davon sind nachfolgend aufgefiihrt.

1) Im Werkplan werden die Anlagen;
Anschliisse und die verbindenden Trassees
festgehalten. Die unmissverstindliche Be-
schreibung der Punktobjekte und ihrer bau-
lichen Verbindungswege kann als Grund-
lage fiir den Aufbau eines Trasseenetzes
dienen. Ein Trasseenetz trigt einerseits zur
Konsistenzsicherung wihrend der Datener-
fassung bei, das heisst es kann tberpriift
werden, ob ein Anschluss grundsitzlich
von einer Anlage aus zu erreichen ist. An-

e

TN

S

{
L

Bild 6 Ausschnitt aus einem Werkplan eines elektrischen Verteilnetzes

Der Plan wurde erstellt mit dem Argis-4GE-NIS*EW-Modul. Die Trassees sind in Einstrichdarstellung gezeichnet. Querschnittsdarstellungen prazisieren den Trassee-
aufhau, Ein Schacht mit Muffe-Symbol gibt den Hinweis, dass eine oder mehrere Muffen in diesem Schacht vorhanden sind. Als Plangrundlage wurde der Plan fiir
das Grundbuch verwendet, wobei die Darstellung etwas abweicht von der Vorschrift der AV93.
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dererseits bietet diese Basis-Struktur die
Moglichkeit fiir Optimierungen: es konnen
optimale Wege fiir Kabelverlegungen ge-
funden werden — optimal zum Beispiel im
Sinne der kiirzesten Strecke oder hinsicht-
lich der verfiigbaren Leerrohre.

2) Der Kabelschemaplan und der Werk-
plan sind logisch miteinander verkniipft.
Falls diese beiden thematischen Pldne in
etwa im gleichen Massstab dargestellt wer-
den, kann die Abhingigkeit DV-technisch
zum Zeichnen des Schemaplanes genutzt
werden. Die Kabel im Schemaplan folgen
zeichnerisch ungefdhr dem Trassee, in dem
sie verlegt sind. Wenn nun auf der logi-
schen Ebene bekannt ist, iiber welche Tras-
seeabschnitte die Kabel verlaufen, wird es
moglich, den Kabelschemaplan «automa-
tisch» zu zeichnen. Konkret wird das Tras-
see in begradigter Form als Fiihrungslinie
fiir die Kabel-Mehrstrichdarstellung ver-
wendet.

Die beiden Beispiele verdeutlichen, dass
auf der einen Seite die gewihlte Daten-
struktur wesentlich zur Werterhaltung der
Daten beitragen kann. Andererseits ermog-

licht es die obige Struktur, Algorithmen zu
entwickeln, welche nicht zuletzt den Erfas-
sungsaufwand giinstig beeinflussen.

Erstellung und Nachfiihrung von
Ubersichtsplinen, Auswertungen

Ubersichtspline konnen als Generalisie-
rungsstufen des Werkplanes und des Ka-
belschemaplanes aufgefasst werden. Dar-
gestellt wird das ganze Versorgungsgebiet
oder grossere, zusammenhéingende Teile
davon. Die inhaltliche Gestaltung erfolgt
entweder nach betriebs- oder versorgungs-
technischen Gesichtspunkten. In Uber-
sichtsplinen werden primdr die Netz-
zusammenhinge dargestellt, eine Eigen-
schaft, welche nebst den betrieblichen Fra-
gestellungen speziell fiir die Planung von
Erweiterungen und Anderungen am Lei-
tungsnetz zweckdienlich ist.

Im Unterschied zu den oben beschriebe-
nen Werk- und Kabelschemaplidnen wer-
den in den Ubersichtsplinen normalerwei-
se keine «neuen» Fakten festgehalten. Die
Ubersichtspléne sind andere Darstellungs-
formen von bereits existierenden Informa-
tionen. In GIS-Terminologie spricht man

S -

2a%e%aate!]

deshalb oft von Auswertungen. Analog
zum Kabelschemaplan, wo fiir die Erstel-
lung Informationen aus dem Werkplan wie-
derverwendet werden, kann der Ubersichts-
plan DV-technisch auf den bereits existie-
renden Planwerken und Daten aufsetzen.
Ein Neuzeichnen von Grund auf entfillt,
und auch fiir die Nachfiihrung ist ein wirt-
schaftlicher und konsistenter Weg aufge-
zeichnet.

Objektbezogener Raumzugriff, admini-
strative Flidcheneinteilungen, Navigation

Geographische ~ Informationssysteme
und die zugrunde liegenden Datenbankma-
nagementsysteme verfiigen iiber die aus-
zeichnende Fihigkeit, nebst ordentlichen,
tabellenorientierten Daten auch raumbezo-
gene Informationen zu speichern. Die Spei-
cherung der raumlichen Daten erfolgt ge-
wohnlich blattschnittlos, das heisst konti-
nuierlich in der Fliche oder im Raum. Das
Datenbanksystem tibernimmt diese Auf-
gabe vollstindig, so dass sich der Anwen-
der weder um die Ausdehnung des Gebietes
noch um die Anzahl der gespeicherten Ob-
jekte zu kiimmern braucht.
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"Reproduktionsbewilligung des Vermessungsamtes Zug vom 17.8.1994"

Bild 7 Ausschnitt aus einem Kabelschemaplan eines elektrischen Verteilnetzes

Der Plan wurde erstellt mit dem Argis-4GE-NIS*EW-Modul. Die Kabel sind in Mehrstrichdarstellung gezeichnet. Als Fiihrungslinien fir die Mehrstrichdarstellung sind
die Trasseeachsen verwendet worden, wobei diese zur Erhhung der Lesharkeit nach Bedarf begradigt und eventuell leicht verschoben wurden. Plangrundlage und

Massstab sind gleich wie beim Werkplan.
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Fiir die graphische Darstellung und die
Bearbeitung werden jeweils nicht alle Da-
ten benotigt. Es ist sogar — angesichts der
zur Diskussion stehenden Datenmengen —
explizit auszuschliessen, dass beispiels-
weise ein flichendeckender Werkplan, ge-
schweige denn alle Informationen auf ein-
mal, dargestellt werden sollen. Der Bild-
schirm wiire «schwarz», und der Anwender
kénnte erst dann wieder etwas erkennen,
wenn er das Bild auf einen Massstab von
gegen 1:1000 durch «Zoom in» vergros-
serte.

Im diesem Abschnitt werden Methoden
und Strukturierungsmoglichkeiten bespro-
chen, welche es dem Anwender in gewohn-
ter Weise ermdglichen, sich in dem Ge-
samtdatenbestand zu bewegen, das heisst
bendtigte Daten in der gewiinschten Form
darzustellen. Der angesprochene Themen-
kreis wird besser verstindlich, wenn man
die Funktionsweise eines datenbankge-
stiitzten GIS niher betrachtet. Ohne Ein-
schrankung kann man hier annehmen, dass
alle Daten in einer einzigen Datenbank ge-
speichert sind. Fiir die Darstellung von Da-
ten am Bildschirm (oder mit dem Printer
oder Plotter) sind grundsitzlich zwei
Schritte notwendig. Im ersten Schritt wer-
den die bendtigten Daten von der Daten-
bank abgerufen. In einem zweiten Schritt
werden die Rohdaten unter Anwendung ei-
nes Darstellungsmechanismus in die gra-
phische Darstellungsform gebracht.

Die gezielte Selektion von Daten aus ei-
ner Datenbank erfolgt durch eine Abfrage
mit Angabe von Kriterien2. Die Kriterien
schrinken den Gesamtdatenbestand auf
den im einzelnen gewiinschten Umfang
ein. Je weniger Daten gelesen werden miis-
sen, desto schneller antwortet die Daten-
bank mit dem Resultat. Zweckmissige Kri-
terien sind daher einerseits eine Vorausset-
zung dafiir, dass die angeforderten Infor-
Mationen in bezug auf ihre Darstellungs-
dichte lesbar bleiben, andererseits be-

2z“inmerkng: Moderne Datenbankverwaltungssy-
Steme verfiigen heute durchwegs iiber eine standardi-
Slerte Abfrageschnittstelle. Abfragen werden in der
Normierten Sprache SQL (Structured Query Language)
formuliert. SQL ist im wesentlichen funktional be-
Schriinkt auf Datenfelder, welche in Tabellen organi-
siert sind. Die Michtigkeit von SQL ist nicht ausrei-
chend fiir die Verarbeitung von raumbezogenen Daten.
In der Vergangenheit wurden daher verschiedene An-
Sitze unternommen, den Sprachumfang von SQL in
diese Richtung zu erweitern. Eine einheitliche Normie-
fung konnte sich bis heute nur lokal durchsetzen (insb.
In den USA unter der Agide des Departement of Ener-
&Y). Es scheint aber absehbar, dass sich in Zukunft ein
(P_Seudo-)Standard etablieren wird. Stellvertretend
Wird darum an dieser Stelle nurmehr von GQL (Geo-
&raphic Query Language) gesprochen. Gemeint ist eine
Crweiterte Abfragesprache, welche alle Elemente von
QL beinhaltet und zusitzlich auch den Anforderun-
&en fiir rgumliche Abfragen geniigt. Beispiele dafiir
Sind etwa Flichen- und Nachbarschaftsbeziehun-
gen, das heisst GQL-Konstrukte wie «WHERE <ob-
Ject> IN <area>» oder « WHERE INTERSECTION
(<object_1>, <object_2>) IS NOT NULL> usw.
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schrinken sie den Umfang auf die effektiv
gewiinschten oder vielmehr die bendtigten
Daten und vermeiden damit unnotige War-
tezeiten.

Wenn man davon ausgeht, dass Abfrage-
kriterien miteinander verkniipft werden
konnen, was zum Beispiel im Rahmen von
GQL ohne weiteres moglich ist, kann man
Kriterienklassen aufbauen, welche die
oben genannten Anforderungen in optima-
ler Weise erfiillen. Mit der Verkniipfung
zweier Kriterien sind logische Operationen
in der Art «<Bedingung_1> UND <Bedin-
gung_2>» gemeint (Beispiel: Sei <Bedin-
gung_1> eine Flichenrestriktion und <Be-

dingung_2> mache eine Einschrinkung auf

Gebidude, dann wiirde die UND-Verkniip-
fung alle Gebdude innerhalb der Fliche be-
zeichnen). Zur Verdeutlichung der Ver-
wendung der angesprochenen Kriterien-
klassen werden nachfolgend einige typi-
sche Beispiele aufgefiihrt.

— Planwerke: Die inhaltliche Definition

eines Planwerkes geschieht auf natiirli-
- che Weise durch die Formulierung einer

selektiven  Datenbank-Abfrage. Ge-
wohnlich handelt es sich dabei um die
Verkniipfung von mehreren Objektklas-
sen. Eine Objektklasse entspricht im
wesentlichen nichts anderem als einer
gewohnten ~ CAD-«Ebene»,  welche
durch das betreffende Selektionskrite-
rium zur Darstellung gebracht wird.
Dieselbe Objektklasse kann in verschie-
denen Planwerken referenziert (und —
zur Erinnerung — unterschiedlich darge-
stellt) werden.

— Administrative  Fldcheneinteilungen.:
Jede Art Gebietsunterteilung kann
grundsitzlich als selektive Flichenbe-
grenzung benutzt werden. Aus dem
Umstand heraus, dass jede Flichenein-
teilung als solche alleinig dargestellt
werden kann, sind fiir die Definition von
flachigen Kriterien sehr viele Moglich-
keiten gegeben. Eine graphische Dar-
stellung der Gebietsunterteilung kann
gleichzeitig als Ubersichtsplan zur Orien-
tierung verwendet werden. Zweckdien-
liche Fldcheneinteilungen sind oft im
urspriinglichen  Datenbestand ~ bereits
enthalten (z. B. Gemeinden). Erginzend
konnen kiinstliche, administrative Fli-
cheneinteilungen eingefiihrt werden
(z.B. Planeinteilung, Stationskreise, Zo-
nenplan usw.).

— Objektbezogener  Raumzugriff: ~ Eine
dritte zweckdienliche Moglichkeit fiir
den selektiven, raumbezogenen Zugriff
kann iiber objektbezogene Kriterien er-
folgen. Jedes Objekt, dessen koordi-
natenmassige Lage bekannt ist, kann als
Mittelpunkt einer Gebietsdefinition die-
nen (z.B. £100 m). Dieser Zugriffspfad

Netzinformationssystenié

ist speziell dann niitzlich, wenn ein ein-
deutiges, den Mitarbeitern bekanntes
Bezeichnungssystem fiir die Objekt-
identifizierung eingefiihrt ist. Der
gewiinschte Planausschnitt, beispiels-
weise um eine Station, kann iiber den
Namen angesprochen werden.

Aus der Sicht des Anwenders mogen die
obigen Erlduterungen zu technisch sein. Es
ist selbstverstdndlich, dass zur Navigation
eine entsprechende Benutzeroberfliche ge-
schaffen werden muss, zum Beispiel in
Form einer Liste von Themen oder Ebenen,
in welcher diese nach Bedarf durch Selek-
tieren ein- und ausgeschaltet werden kon-
nen. Im Gegensatz zu einem CAD-System
spielt bei einem GIS die allgegenwirtige
Flachenrestriktion zusitzlich eine zentrale
Rolle. Aus dem Umstand, dass weder fiir
den Datenbestand noch fiir die Planwerke
a priori feste Vorgaben gemacht werden
kénnen, wird verstdndlich, dass Naviga-
tionsmethoden und diesbeziigliche Struk-
turierungsmoglichkeiten Gegenstand der
NIS-Gestaltung sind, also in Zuge der Ein-
fithrung individuell erarbeitet werden miis-
sen. Mit den dargelegten Mechanismen
werden Hinweise zur Nutzung der verfiig-
baren gestalterischen Elemente gegeben.

Einfiihrungsstrategien

Im Teil | dieses Beitrages wurde er-
wihnt, dass die Hauptaufgabe eines NIS.
darin gesehen wird, alle fiir das Unterneh-
men wichtigen Informationen iber das
Netz aufzunehmen, diese zu verwalten und
bei Bedarf zeit- und qualititsgerecht den
Anwendern zur Verfiigung zu stellen. Ver-
schiedene Bausteine wurden mit Bezug auf
mittelgrosse Versorgungsunternehmen fiir
die Aufnahme der unterschiedlichen Da-
tenarten vorgeschlagen. Zur Bewirtschaf-
tung der technischen Netzdaten, des Lage-
nachweises der Leitungen sowie der netz-
logischen Zusammenhinge stehen GIS im
Vordergrund; in bezug auf den Erfassungs-
aufwand sind die raumbezogenen Daten
(im GIS) dominant.

Die Einfiihrung eines Netzinformations-
systems ist ein Vorhaben, welches insge-
samt nur bedingt als abgeschlossener Vor-
gang zu betrachten ist. Der Begriff NIS
steht in diesem Aufsatz auch mehr als Syn-
onym stellvertretend fiir ein integriertes
Zusammenspiel von verschiedenen — heuti-
gen, geplanten und kiinftig denkbaren —
Applikationen, welche den Gesamtbestand
an Netzdaten bewirtschaften und diesen
nutzen, um neue Erkenntnisse zu gewin-
nen. Der Aufbau eines NIS setzt grundsitz-
lich eine langfristig ausgerichtete Planung
voraus.
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Eine tragfihige Einfiihrungsstrategie fiir
ein NIS — im Sinne eines genau geplanten
Vorgehens — beruht im wesentlichen auf
drei Eckpfeilern, welche gewohnlich im
Vorfeld eines NIS-Projektes, das heisst
withrend der Initialisierungs- und Konzept-
phase, schrittweise im Grundsatz erarbeitet
werden.

Erster Schritt: Masterplan erstellen

Der erste Bearbeitungsschritt gibt Aus-
kunft tiber die gesamtheitlichen Ziel- und
Nutzenvorstellungen. Das Ergebnis kann
mit einem Masterplan verglichen werden
und bildet die Grundlage fiir die Konzeption
des Gesamtsystems, das heisst fiir Betrach-
tungen um die (Neu-)Gestaltung der Orga-
nisation und Arbeitsabldufe, der Hilfsmittel
sowie der generellen Systemarchitektur. Als
Teilschritt liefert die Istaufnahme auch In-
formationen iiber den Zustand und die Qua-
litdt der vorhandenen Systeme und Netz-
daten sowie iiber die bestehende Bezeich-
nungs- und Dokumentationssystematik.

Typisch fiir NIS-Projekte ist, dass der
erste gesamtheitliche Analyseschritt eine
Vielzahl von unternehmensweiten Bezie-
hungen und Abhingigkeiten aufzeigt, wel-
che fiir die isolierte Einfithrung eines Teil-
systems von Bedeutung sein konnen. Das
Erkennen solcher Abhidngigkeiten und Vor-
aussetzungen ist von zentraler Wichtigkeit3.
Einerseits gilt es zu verhindern, dass ein
Teilprojekt wihrend der Umsetzung
Stocken gerit. Zum anderen kann ein Werk
wohl rein aus Kapazitdtsgriinden ein NIS-
Projekt nicht gesamthaft in Angriff nehmen,
das heisst ein Vorgehen in Teilprojekten ist
unabdingbar.

Zweiter Schritt:
Realisierung von Teilprojekten

Die Realisierung von Teilprojekten kann
in mehreren parallelen oder aufeinanderfol-
genden Schritten in Abstimmung mit dem

3 Beispiele typischer Abhingigkeiten: Dokumentieren
und Kennzeichnen (in der Anlage) sind zwei untrennba-
re Dinge. Falls es notig ist, eine einheitliche neue Kenn-
zeichnungssystematik einzufiihren, veralten nicht nur
mit einem Schlag sehr viele Unterlagen, sondern auch
die Beschilderung in den Anlagen muss nachgefiihrt
werden. — Bei einzelnen Mitarbeitern trifft man oft PC-
gestiitzte, kleine Datenbankanwendungen an, welche in
Eigeninitiative und fiir die personlichen Bediirfnisse an-
gelegt wurden. Einen Teil dieser Anwendungen wird
man mittelfristig in das NIS integrieren wollen. Wenn
diese Datenbestinde gewissenhaft nachgefiihrt sind,
stellen sie nicht nur eine wertvolle Vorarbeit dar. Die
Methode kann an sich angewendet werden, um Teilda-
tenbestinde im Sinne einer Arbeitsvorbereitung aufzu-
arbeiten und zu ergéinzen. — Zur Erneuerung der topo-
graphischen Werkpline wird man moglichst lagegenaue
Grundbuchplidne beiziehen wollen. Diese sind mogli-
cherweise noch nicht flichendeckend verfiigbar, und die
Einfiihrungsstrategie wird dies beriicksichtigen.

4Das Gesamtprojekt kann mit dem Bau einer Siedlung,
die Teilprojekte mit dem Bau von Strassen, Hiusern
und Girten verglichen werden. Es ist aus Planungs- und
Kostengriinden notwendig, das einzelne Vorhaben mit
Nachdruck voranzutreiben. Ein rasch entstehender
(Teil-)Nutzen und auch die Freude am gelungenen
«Werk» als Motivation sind dabei ebenso wichtig.
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Masterplan erfolgen. Hinsichtlich der Be-
schaffung neuer Systembausteine ist anzu-
streben, moglichst wenig Kompromisse in
bezug auf die unternehmensweit giiltigen
Anforderungen und Ziele einzugehen. Teil-
projekte werden mit Vorteil so gestaltet,
dass sie in einer angemessenen Frist, das
heisst binnen maximal zweier Jahre, zu
Ende gebracht werden konnen#.

Dritter Schritt:
Koordinationsinstrumente bereitstellen

Fiir die Sicherstellung der gesamtheitli-
chen Ziel- und Nutzenvorgaben werden
Koordinationsinstrumente bendtigt. Wenn
man die Ersterfassung mitzdhlt, muss fiir
ein mittelgrosses Werk von einem Realisie-
rungszeitraum von mehreren Jahren ausge-
gangen werden. Es ist selbsterkldrend, dass
tiber diesen Zeitraum weder die betriebli-
chen Bediirfnisse unterdriickt werden kon-
nen noch der anfinglich erstellte Master-
plan eingefroren werden kann. Beim dritten
Eckpfeiler geht es daher primir darum,
Mittel und Ressourcen zu reservieren: Ei-
nerseits um sich dndernden Anforderungen
gesamtheitlich stellen zu konnen, anderer-
seits um im Betrieb entstehende neue Be-
diirfnisse dahingehend zu priifen und zu
steuern, dass mogliche Losungen gegebe-
nenfalls im Masterplan nachtriglich Auf-
nahme finden konnen.

Die oben dargelegte Einfiihrungsstrate-
gie gibt Hinweise auf die grundlegende Me-
thodik, wie ein Werk ein derartiges Vorha-
ben angehen kann. Implizit soll damit si-
chergestellt werden, dass das Gesamtpro-
jekt langfristig geordnet und kontrolliert
ablaufen kann. Die Kontrolle ist jedoch
nicht absolutistisch zu verstehen. Im Ge-
genteil, den Teilprojekten ist moglichst viel

1"a"a"a e """ s "

gestalterischer Freiraum offenzuhalten,
nicht zuletzt deshalb, weil die konkreten
Losungen innerhalb von diesen zu erarbei-
ten sind.

Zusammenfassung

Der Aufbau und die Einfiihrung eines
Netzinformationssystems stellen hohe An-
forderungen an die Mitarbeiter sowie an
die Agilitdt eines Unternehmens. Die
Strukturierung des Gesamtvorhabens in
tiberschaubare Teilprojekte ist eine der
sensitivsten Aufgaben zu Projektbeginn.

Unter Berticksichtigung der normaler-
weise vorhandenen Sachlage in einem mit-
telgrossen Versorgungsunternehmen er-
scheint es zweckmissig, eine NIS-Einfiih-
rung mit einem tragfahigen Initialbaustein
anzugehen. Dabei stehen geographische
Informationssysteme mit einer integrier-
ten, technisch orientierten Sachdatenver-
waltung im Vordergrund.

Der Beitrag umfasst Kriterien und Hin-
weise in bezug auf die Gestaltung der Ar-
chitektur eines Netzinformationssystems
sowie konkrete Ansitze fiir die Datenmo-
dellierung und die Unterteilung des Daten-
modelles in verschiedene Bereiche.

Speziell ausfiihrlich behandelt wird die
Neugestaltung der raumbezogenen Plan-
werke. Moderne GIS bieten nicht nur ele-
gante Mechanismen fiir die konsistente
Bewirtschaftung mehrerer, unterschiedli-
cher Planwerke. Die Einfiihrung eines NIS
oder GIS wird auch als Chance verstan-
den, die bestehenden Daten im Rahmen
der Ersterfassung mit Umsicht in eine
langfristig ausgelegte, fiir verschiedenste
Aufgaben zweckdienliche, neue Struktur
zu bringen.

solution attractive.

Eléments d'un systeme moderne
d'information de réseaux

L’¢élaboration et la mise en place d’un systeme d’information demande un gros
engagement du personnel ainsi qu’une grande flexibilité de I’entreprise. La décompo-
sition minutieuse du projet complet en plusieurs parties bien spécifiées est 1'une des
taches primordiales a résoudre en premier lieu. Considérant les données propres a une
entreprise d’approvisionnement de grandeur moyenne, il est nécessaire d’introduire un
systéme d’information utilisant un module de base solide. Un systéme infographique
intégré avec une base de données pour I'administration des donnees techniques est une

L’article décrit les criteres utiles pour la construction de I’architecture d’un systeme
d’information; il propose également des idées concrétes quant a la modélisation et au
partage de la structure des données considérant chaque domaine. En particulier,
Particle discute de la structure et de la représentation des plans a caractere géogra-
phique. Les systemes d’information modernes n’offrent pas seulement un mécanisme
élégant pour la maintenance des différents plans; mieux encore, leur introduction
permet non seulement d’améliorer certaines organisations de travail, mais aussi de
clarifier et d’ordonner la structure des données suivant des principes reconnus.
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