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Einleitung

Das Thema dieser Diplomarbeit lautet: Konzeption und prototypische Realisierung
einer flexiblen, blattschnittfreien DGM-Datenverwaltung sowie eines
plattformunabhingigen Zugriffs auf Funktionen und abgeleitete Ergebnisse durch
einen Web—-Service.

Welche Griinde motivieren zu dieser Aufgabenstellung?

Zahlreiche hydrologische und okologische Fragestellungen setzen eine genaue
Kenntnis der Geliandehohe voraus. In Baden—-Wiirttemberg wurde das bisherige
Digitale Hohenmodell (DHM, s. Glossar) mit Hilfe photogrammetrischer Verfahren
erstellt (50m Auflosung). Zur Zeit (2002/03) werden mittels Laserscan-Befliegung
zwel neue hochauflosende Digitale Gelindemodelle (DGM s. Glossar) mit der
Auflosung 1m und 5m erarbeitet.

Der Aufbau eines landesweiten Gelindemodells aus Milliarden von Punkten und die
Verwaltung der etwa 36 Milliarden abgeleiteter Folgepunkte setzen leistungsfihige
Datenstrukturen und Zugriffsmechanismen voraus.

SCHLEYER 2001 schreibt in seinem Bericht, dass ,mit der landesweit
flichendeckenden Einrichtung eines neuen, hochgenauen Laserscan—-DGM, die
Vermessungsverwaltung Baden-Wiirttemberg ein Projekt anpackt, das wohl als
einmalig in der Bundesrepublik bezeichnet werden kann und mit dem der
Vermessungsverwaltung eine Oberflichenbeschreibung des Geliandes in hoher
Qualitat zur Verfigung stehen wird. Damit wird es fiir viele Anwendungen
interessant. Bis in den groBmaBstibigen Bereich konnen z.B. Hohenlinien und
Boschungen mit sehr hoher Qualitit abgeleitet werden. Wissenschaftler
versprechen sich sehr viel genauere Hochwasserberechnungen und Prognosen
durch prizise Simulationen. Aber auch populire Anwendungen wie virtuelle Fliige
iiber Landschaften, beispielsweise bei der Wettervorhersage einer
Nachrichtensendung, werden sehr viel realistischer sein. Wird dem DGM ein
Orthophoto iiberlagert, stehen Perspektivansichten von hoher photorealistischer
Qualitit zur Verfiigung. Im Bereich Mobilnetzplanung kann das Digitale
Oberflichenmodell (DOM, s. Glossar) genauere Ergebnisse liefern. Die Aufzihlung
der Anwendungen, bis hin zu Ableitungen aus dem DGM, wie landesweite Profile,
Neigungsmodelle, Neigungsisolinien oder Hohenschichtpline, lieBe sich beliebig
fortsetzen [+ ].“

JAGER 2000 S. 1f schreibt, ,Ziel dieser Aufnahme ist es zum einen, samtliche
Reliefinformationen origindr in nur einem digitalen Basisdatenbestand zu fithren, der
alle Anforderungen, insbesondere auch die Hohendarstellungen der verschiedenen
MafBstabsbereiche, zu erfiillen hat. Zum anderen konnen damit die bisherigen,
teilweise inkonsistenten, redundant gefithrten und veralteten Hoheninformationen in
der HFK25 (Hohenflurkarte 1:2.500), der DGK 5 (Deutsche Grundkarte 1:5.000),
den topographischen Karten und im DHM abgeldst werden.

Um dieses Ziel zu erreichen, soll mit Hilfe dieser Diplomarbeit zunichst eine
Konzeption fiir eine prototypische Realisierung einer flexiblen, blattschnittfreien
DGM-Datenverwaltung geschaffen werden.

Wie kann solch eine flexible Datenverwaltung fiir die vorliegenden ASCII-DGM-
Daten realisiert werden?
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Zuerst soll inventarisiert werden, welche Mittel vorhanden sind: welche Programme
werden durch die vorhandene Software vorgegeben, welche Moglichkeiten bieten
sie und die vorhandene Hardware und welche weiteren Faktoren sind
moglicherweise zu beriicksichtigen.

AnschlieBend wird der Import fiir die Datenhaltung eine wichtige Rolle spielen. Die
DGM-Daten werden nicht auf einmal fiir das ganze Land bereitgestellt, sondern
werden sukzessive, je nach Voranschreiten der Nachbearbeitung, durch das LVA
geliefert. Diese Tatsache erfordert einen einfachen und weitgehend automatisierten
Weg, um die Daten zu importieren.

Die Optimierung der Datenhaltung stellt einen weiteren wichtigen Aspekt vor und
wihrend des Datenimports dar. Die Faktoren Geschwindigkeit und Speichervolumen
werden dafiir eine maBgebende Rolle spielen, nicht nur im Hinblick auf den Import
und die Datenhaltung, sondern auch in Bezug auf die Bereitstellung und
Weiterverarbeitung der Daten.

Weitere Punkte ergeben sich durch Probleme, die bei den vorher genannten
Schritten auftreten werden, z.B. die Realisierung des /andesweiten Zugriffs auf die
DGM-Daten.

Zuletzt wird der plattformunabhingige Zugriff auf Funktionen und abgeleitete
Ergebnisse durch einen Web-Service behandelt. Um die DGM-Daten aktuell und
dynamisch einer breiten Offentlichkeit zur Verfiigung zu stellen, bietet sich der
Zugriff iber einen Web-Service im Intranet oder Internet an.




2.1

2.2

2.2.1

Grundlagen

Das folgende Kapitel gibt einen Uberblick iiber digitale Gelindemodelle und die zu
bearbeitenden Daten des Landesvermessungsamts (LVA) Baden—-Wiirttemberg. Es
werden u.a. der Entwicklungsstand der einzelnen Modelle, die wichtigsten
Parameter der DGM-Daten, die Erfassung und die Schritte der Nachbearbeitung
erlautert.

Daneben wird die Hard- und Software fiir die Bearbeitung und Datenhaltung in der
Landesanstalt fiir Umweltschutz (LfU) Baden-Wirttemberg unter der Uberschrift
»Werkzeuge” kurz beschrieben.

Definition des Begriffs Digitales Gelandemodell

Digitale Gelindemodelle sind wichtige Bausteine beim Aufbau einer umfassenden
Struktur fiir Geodaten. Solche Daten beschreiben die reale Welt, wozu auch das
Geliande gehort — die Topographie, die Berge, Tiler, Gelindeformen, Einschnitte,
Aufschiittungen, Trassen usw. Der Begriff des Gelindes kann in diesem
Zusammenhang umfassender gebraucht werden als in der Umgangssprache iiblich.
»,Jede Erscheinung, die im Wesentlichen als eine stetige Funktion des Ortes (der
Lage) gewertet werden kann [---]1“, kann nach BARTELME (1994, S.117f) mit einem
DGM abgebildet werden.

BARTELME meint mit diesem letzten Satz, dass sich auch andere Thematiken
modellieren lassen, z.B. ist es moglich Hangneigungen, Bodenertrige, Ozonwerte
oder abstrakte Themen wie das Bruttosozialprodukt auf ein Gitter zu interpolieren.
Was die Begriffe Gitter oder englisch ,GRID“ und ,interpolieren” in diesem
Zusammenhang bedeuten, wird in Kapitel 3 ,GRID und TIN“ erlautert.

Die Gelandeoberfliche als digitales Modell wird kurz als DGM oder im englischen
als DTM - Digital Terrain Model — bezeichnet. In einigen Fillen, in denen besonders
hervorgehoben werden soll, dass das Hauptaugenmerk auf Hohenwerten liegt, wird
auch der Begriff DHM - digitales Hohenmodell — oder der englische Begriff DEM —
Digital Elevation Model — verwendet.

Im Rahmen dieser Arbeit wird der allgemeine Begriff DGM oder DGM-Daten
benutzt, da es sich eindeutig um Hohendaten handelt.

Die zur Verfigung stehenden Daten

Im Folgenden werden die zur Verfiigung stehenden Daten erlidutert. Daher wird
zuniachst ein Uberblick iiber das gesamte DGM-Projekt von der Datenerfassung
iiber die Nachbearbeitung bis zur Auslieferung durch das LVA gegeben.

Projektentwicklung und -ablauf

Bisher wurde vom LVA ein Hohenmodell mit der Rasterweite von 50m zur
Verfiigung gestellt. Dieses DHM50 eignet sich fiir Arbeiten im UbersichtsmaBstab,
nicht aber fiir hochauflosende Modelle und Planungen. Mit einem neuen DGM




)

222

werden zukiinftig flichendeckend sehr prizise Hohendaten bereitgestellt, die fiir
zahlreiche anstehende Projekte eine optimale Datengrundlage bieten werden.

Das Fachkonzept fiir das DGM-Projekt wurde im Januar 1999 beschlossen. Den
Werkvertrag fir die Erfliegung der Daten erhielt die Firma TopScan®.
Projektbeginn war im Jahr 2002. Der Abschluss der Befliegung ist voraussichtlich
noch 2003. Die Fertigstellung des 1m Rasters einschlieBlich der Nachbearbeitung
ist fiir das Jahr 2005 geplant.

Fiir das bm Raster liegen zur Zeit keine zeitlichen Angaben vor.

Der momentane Projektstand (Juli 2003):

e beflogene Fliche: ca. 28.000km” von ca. 35.800km®

Wenn die Rohdaten den Nachbearbeitungsprozess bei TopScan® und anschlieBend
bei dem LVA durchlaufen haben, liegen sie als bereinigte, regelmiBige 1m und 5m
ASCII-DGM-Dateien vor und werden vom LVA u.a. an die LfU (Landesanstalt fiir
Umweltschutz) ausgeliefert. Zur Zeit (Oktober 2003), liegen nach 5
Datenlieferungen  knapp 3.000km? 1m und 5m-DGM-Daten vor. Einen
ausfiithrlicheren Uberblick {iber den Erfassungs— und Nachbearbeitungsprozess
geben die folgenden Abschnitte.

Ein weiterer der LU vorliegender Datensatz enthilt ein 300km? groBes Testgebiet
mit interpolierten Rasterdaten und je eine lkm® Beispielkachel firr klassifizierte,
bereinigte und unbereinigte Punktwolken fiir die Generierung von TIN-Datensitzen
(Triangulated Irregular Network, s. Kapitel 3.1).

Datenerfassung mit Laserscanning

Die Befliegung der ca. 35.800km” findet in den vegetationsarmen Wintermonaten
statt.

Bei der Laserscan—Messung werden von einem im Flugzeug installierten System in
regelmidBigen Abstinden Laserimpulse ausgesendet, die vom Erdboden und den
darauf befindlichen Objekten reflektiert werden. Durch Laufzeitmessung wird die
Entfernung zwischen dem Lasersensor und den Gelidndeoberflichen bestimmt.
Dabel wird die Zeit zwischen dem ausgesendeten Impuls und der Registrierung des
reflektierten Signals gemessen. Der Laserimpuls wird zudem quer zur Flugrichtung
durch einen rotierenden Spiegel abgelenkt. Dadurch wird ein Geldndestreifen mit
einer Zickzacklinie entlang des Flugwegs abgetastet. Als Multisensorsystem basiert
die Laserscanner—-Messung auf folgenden Hauptkomponenten:

e Laserdistanzmesser mit Scanvorrichtung,

e Inertiales Navigationssystem (INS) und

e GPS-Empfianger (Globales Positionierungssystem) und GPS—-Referenzstation am
Boden. (s. Abb. 2)

Die dreidimensionalen Laserpunkte werden mit Hilfe von ridumlichen Vektoren
berechnet, deren Anfangspunkte durch GPS, deren Richtung durch INS und deren
Linge durch Entfernungsmessung bestimmt werden.

Eine charakteristische Eigenschaft von Laserscannern ist die Unterscheidung von
Mehrfachreflexionen (s. Abb. 1). Fiir einen einzelnen Laserimpuls konnen iiber der
Vegetation mehrere Reflexionen beobachtet werden, da Teile des Lichtimpulses an
der Vegetation reflektiert werden, andere bis auf den Erdboden vordringen. Mit den
heutigen Laserscannern kénnen sowohl die ersten Reflexionen (first—pulse), als
auch die letzten Reflexionen (last-pulse) aufgezeichnet werden.




Mit Hilfe von Filteralgorithmen werden, basierend auf
Hoheninformationen benachbarter Punkte, die
erfassten  Punkte  verschiedenen  Punktgruppen
zugeordnet, man spricht von Klassifizierung. Man
unterscheidet die tiefsten Punkte, auch Bodenpunkte
genannt und die iibrigen Punkte, auch als Hochpunkte
oder Vegetationspunkte bezeichnet. In der Regel
reprisentieren die tiefsten Punkte aus der last—pulse—
Aufzeichnung das Gelinde.

Die Eckwerte der Datenaufnahme lassen sich wie folgt

n beschreiben:
Der mittlere Punktabstand betrigt etwa 1,5m bei einer
Hohengenauigkeit von #0,15m (97% aller Punkte <
0,5m). Die Klassifizierung nach Boden- und

Hochpunkten erfolgt automatisch. Georeferenziert Abb. 1: Mehrfachreflexion
werden die Daten in der Universalen Transversalen Mercator Projektion (UTM),
mit dem Ellipsoiden ETRS89 als Grundlage. Die Methode der Erfassung ist
ausschlieBlich Laserscanning. Die Daten werden in 1x1 km? groBen Kacheln

ausgeliefert.
(vgl. SCHLEYER 2001, S. 119)

SIGLE 2002 S. 5 fasst die Aufnahmemethode folgendermaBen zusammen: ,Das
Laserscanning liefert sehr dichte Punktwolken mit Punktabstinden von ca. 0,5m bis
5m. Die Hohenmessungen haben eine hohe Genauigkeit von O,1m bis 0,2m. Somit
wird das Laserscanning vor allem beim Aufbau hochgenauer Gelindemodelle
eingesetzt. Die Messung erfolgt wiahrend des Uberflugs vollautomatisiert.

Abb. 2: Schema des Lasercnings

C © 2003 M. Panczak
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2.2.3

Ein groBer Vorteil des Laserscanning ist die Fihigkeit, in Waldgebieten neben
Punkten auf der Vegetationsoberfliche auch Punkte am Boden zu erfassen und
somit flichendeckend die fiir ein DGM benotigten Daten zu liefern. Neben dem DGM
konnen aus Laserscanning-Daten auch digitale Oberflichenmodelle (DOM)
abgeleitet werden, die die Gelindeoberfliche mit Vegetation und Bebauung
beschreiben.

Ein Nachteil des Laserscanning kann sein, dass es nur begrenzt skalierbar ist. Das
Verfahren liefert grundsitzlich genaue und dichte Punktwolken und ist somit fiir
eine schnelle DGM-Erfassung fiir groBe Flichen mit eingeschrinkter Genauigkeit
nicht wirtschaftlich.

Ein weiteres Problem ist die fehlende absolute Selbstkontrolle. Zur
Qualitiatskontrolle werden externe Daten wie z.B. Orthophotos, photogrammetrische
Stereomodelle oder digitale Karten benotigt.

Eine direkte Messung morphologischer Daten wie Gelindekanten oder Geripplinien
ist nicht moglich. Es gibt zwar Ansitze, diese automatisch aus der 3D-Punktwolke
abzuleiten, dies ist jedoch nur mit beschrinkter Genauigkeit moglich.”

Datenverarbeitung

Die Firma TopScan® fithrt nach der Datenaufnahme eine Datenaufbereitung aus.
Aus den aufgenommenen Laserpunktdaten werden verschiedene Punktgruppen
gebildet, die sich mit den folgenden Schritten beschreiben lassen:

e FEine Auswahl der hochsten Punkte innerhalb eines vorgegebenen Gitters (z.B.
5m) liefert die Daten zur Ableitung eines DOM.

e Die Basis fiir das DGM bilden die last—pulse-Daten, die automatisch in Boden-
und Hochpunkte klassifiziert werden.

e Die first-pulse-Daten werden ebenfalls nach Boden- und Hochpunkten
klassifiziert. Sie werden spidter beim Landesvermessungsamt zunichst nicht
weiterverarbeitet, sondern lediglich einer Plausibilititspriifung unterzogen.

e Die Daten der Reflexionsintensitit werden zur Erstellung von Graustufenbildern
genutzt, die wu.a. bei der Nachbearbeitung der Laserscan—-Daten als
Interpretationshilfe dienen.

Die Auslieferung der Daten von TopScan® an das LVA erfolgt in ETRS89 (,,Earth
Resources Technology Satellite® Stand 1989, Landsat NASA) als Bezugssystem und
UTM als Abbildungssystem. Die Hohenwerte beziehen sich als ellipsoidische Hohen
auf GRS80 (Geodatisches Referenz System 1980).

Insgesamt sollen aus den aufgezeichneten Daten drei Modelle entstehen:

e FEin 1m-DGM (Gitterweite 1m, ohne morphologische Strukturelemente)
e FEin 5m-DGM (Gitterweite 5m, ohne morphologische Strukturelemente),
e FEin 5m-DGM (wie oben, nur mit geomorphologischen Strukturelementen).

Die Arbeitsschritte beim LVA gliedern sich in Vorverarbeitung, interaktive
Nachbearbeitung mit Ableitung der morphologischen Strukturelemente und der
Gitterberechung. Es folgt eine Beschreibung der einzelnen Stufen der Verarbeitung
mit thren Unterschritten:

e Priiffung der Daten auf Vollstindigkeit und Plausibilitidt. Dies beinhaltet die
richtige Zuordnung von Kachel und Inhalt und die Lesbarkeit des Datentrigers.




Vorverarbeitung

e Transformation der Daten von i aljur
ETRS89/UTM und ellipsoidi— ﬁlé;qnn -
scher Hohen nach Gau3- >

Kriiger und Hohen . NN. Die
Arbeit erfolgt mit der Soft—
ware GEOMATRA.

e Kachelung der transformier—
ten Punkte in 1km® groBe
Kacheln, begrenzt durch die
Koordinatenachsen des
GauB-Kriiger Systems (s.

m Abb. 3). Die Bearbeitung er-

folgt mit dem Programm
EXTRA.
e Qualitiatskontrolle durch den

e AN

Vergleich mit vom LVA 34980008+, 3420000, & 3400000_) B4910007=

festgelegten Kontrollflichen
und anderen bekannten
Punkten. Durchgefiithrt wird die Kontrolle mit der Software SCOPE.

Abb. 3: Kacheleinteilung mit Gau3-Kriiger

Interaktive Nachbearbeitung, Ableitung der morphologischen Strukturelemente

e Da die Algorithmen zur automatischen Klassifizierung der Laserscan—Punkte in
Boden- und Hochpunkte auf den Hohendifferenzen benachbarter Punkte
beruhen, sind Fehlinterpretationen unvermeidlich. Diese gilt es durch eine
interaktive Nachbearbeitung der Klassifizierung zu beseitigen. Hierbei werden
falsch klassifizierte Punkte unter Zuhilfenahme von Orthophotos und Gebiuden
aus der Automatisierten Liegenschaftskarte (ALK) als Interpretationshilfe der
richtigen Punktgruppe zugeordnet (Boden- oder Hochpunkt). Als Werkzeug
dient die Software GVE.

e Aus den so bereinigten Daten werden automatisch Bruchkanten abgeleitet, die
ebenfalls interaktiv nachbearbeitet werden miissen.

e Bei den Daten zur Ableitung eines DOM sind die fiir die gewiinschte
Modellbildung nicht relevanten Objekte zu eliminieren. Hierbei handelt es sich
vor allem um Hochspannungsleitungen, Funk—-, und Fernsehtiirme oder Briicken.
Diese Objekte werden in einer gesonderten Datei abgelegt, um sie fiir spezielle
Anwendungen, z.B. fiir die Flugsicherung, wieder in das DOM aufnehmen zu
kénnen.

Gitterberechung
Aus den interaktiv nachbearbeiteten Daten werden die oben genannten drei Modelle
mit dem Programm SCOPE abgeleitet. (vgl. SCHLEYER 2001, S. 222f)

2.2.4 Datenformate

Die ausgelieferten Daten des LVA enthalten je nach Dateiextension eine der oben
genannten Punktgruppen und Untergruppen, sofern es sich um Punktwolken
handelt. Sie werden zur Erstellung von TIN-Datensitzen benutzt.

Den groBBten Teil der vorliegenden Daten stellen die ASCII DGM-Daten dar. Sie
enthalten regelmiBige aus den Rohdaten interpolierte Koordinaten in 1m und 5m
Rastern. Die Namenskonvention aller Dateien ist durch die Kachelung an das Gaul3—
Kriiger-Koordinatensystem gebunden.

C © 2003 M. Panczak
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Die l1km2-Kacheln sind begrenzt durch ganz-
zahlige 1000m-Gitterlinien des GauB-Kriiger—
Meridianstreifensystems. Die Dateinamen
werden aus den GauB-Kriiger—-Koordinaten der
siidwestlichen Kachelecke gebildet (s. Abb. 3).
Betrachtet man die ASCII Kacheln niher, stellt
man fest, dass die tatsichliche Ausdehnung
statt der erwarteten 1000 x 1000m, 1001 x
1001m betrigt. Die Griinde liegen nach Aus-—
kiinften des LVAs in der Konformitit zu den

Beispiel: (s. Abb. 3)
GauB-Kriiger-Koordinaten der
siidwestlichen Kachelecke:

Rechtswert Hochwert
3490000 5436000
Dateiname:

34905436.%*

digitalen Orthophotos, die die gleiche Ausdehnung haben. Jedes DGM ist also um
einen Meter am nordlichen und westlichen Rand breiter als erwartet. Diese Tatsa-
che wird spiter bei der Programmierung beriicksichtigt.

Die nachfolgende Aufzihlung
auf der CD des in Kapitel 2.2.

DGM-Gitter (ASCID)

beschreibt alle Datenformate (*. DATEIENDUNG), die
1 genannten Testgebiets enthalten sind.

RegelmiBiges Punktraster berechnet aus den nach-
bearbeiteten Bodenpunkten der Laserscan—-Aufnahme.
Gitterweite 1m und 5m (*.1m oder *.5m).

DOP (TIFF) Digitales Orthophoto.
Punktwolke original #* GRD = automatisch klassifizierte Bodenpunkte
(ASCID der Laserscan—-Aufnahme.

* VEG = automatisch klassifizierte Hochpunkte
der Laserscan-Aufnahme.

Punktwolke bereinigt
(ASCID

+# GDE = interaktiv nachbearbeitete
Bodenpunkte.

* VEG = Hochpunkte. Dieser Datensatz ist nicht
bereinigt und kann unplausible Werte enthalten.

#* GEB = interpolierter Datensatz zum SchlieBen
von Liicken im DGM verursacht durch Gebiude.

* BRU = Punkte auf Briicken.

2.3 Arbeitsumgebung

2.3.1 Hardware

* WAS = ebene Wasserflichen kiinstlich erzeugt.

Arbeitsrechner
Betriebssystem Microsoft Windows 2000 Professional
Version 5.0.2195 Service Pack 3 Build 2195
Betriebssystemhersteller Microsoft Corporation
Systemname R53P99
Systemtyp X86-basierter PC
Prozessor X86 Family 15 Model 2 Stepping 4 Genuinelntel

~2017MHz (~2GHz)

BIOS-Version

Award Medallion BIOS v6.0

Gesamter realer Speicher

1,048GB

Gesamter virtueller Speicher

3,570GB




2.3.2 Software

ArcGIS (8.3 floating Licence) == ==
ArcGIS ist der Name fiir eine Produktfamilie von aufeinander ESRI
abgestimmten GIS (s. Glossar) Produkten der Firma ESRI.

Die ArcGIS Strategie sieht vor, dass alle Daten in Zukunft in objektrelationalen
Datenbanken gespeichert werden. Dateien als Datenquellen werden weiterhin un-—
terstiitzt, sie sind in der Abbildung unten jedoch nicht enthalten. Innerhalb von
ArcGIS wird zwischen den Serverdiensten und den Clients unterschieden. Die
Serverdienste ArcSDE (Spatial Data Engine, s. Glossar) und ArcIMS (Internet Map
Server) stellen Grundfunktionalitit zur Verfiigung und sind zugleich die Bindeglie-
der zwischen den GIS-Clients und der unternehmensweiten IT-Infrastruktur.
Die Clients sind funktional abgestufte Anwendungen. Hier stehen die ArcGIS
Desktop Clients ArcView,
ArcEditor und Arclnfo im
Vordergrund. Diese konnen iiber
Erweiterungen mit zusitzlicher
Funktionalitit schrittweise ausge-—
baut werden. (vgl. www.esri.de)

ArcEditor 8.3

Fir die clientseitigen Arbeiten
wurde ArcEditor verwendet.
ArcEditor setzt sich wie ArcView
und ArcInfo aus den drei Basis-—
komponenten ArcToolbox,
ArcMap und ArcCatalog zusam-
men. Der Funktionsumfang dieser
Komponenten, kann mit Hilfe von Abb. 4: ArcGIS Produktfamilie
Erweiterungen ausgebaut werden.

Die Schwerpunkte der ArcToolbox liegen hauptsichlich in der Bereitstellung von
Werkzeugen fiir den Im- und Export von Daten und bei Konvertierungsaufgaben.
Was der Explorer fiir Windows ist, ist der ArcCatalog fiir ArcGIS. Mit ihm lassen
sich alle Geodaten auf der Festplatte und in der Datenbank verwalten. ArcMap ist
das eigentliche Editier—, Analyse- und Layout— bzw. Prisentationswerkzeug.

Spatial Analyst
Mit dem Spatial Analyst werden S— -
ArcGIS Desktop Produkte im Bereich
Rasterfunktionalitit ergidnzt. Diese
Erweiterung stellt eine Palette von
Funktionen Zur raumlichen
Modellierung und Auswertung zur
Verfiigung. Zellbasierte Rasterdaten
konnen erzeugt, abgefragt, analysiert
und kartografisch aufbereitet werden.
Durch die Raster/Vektorkonvertierung,
das Berechnen und Analysieren von

Oberflichen und Funktionalititen zur e, Py ey
Rasterverschneidung erhalt man aus Abb. 5: Spatial Analyst Rasteroperation,
bestehenden Datensitzen neue Infor-— Pufferung.

mationen. (vgl. www.esri.de)

C
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GrundlagerD

3D—-Analyst

Die Erweiterung 3D—-Analyst erlaubt es dem S —
Benutzer, Oberflichendaten zu erzeugen,
diese zu analysieren, zu modifizieren und in
Echtzeit zu visualisieren. Mit ArcGIS 3D-
Analyst hat man Moéglichkeiten zur Erstellung,
Bearbeitung und Analyse von 3D-Daten:
Oberflichenberechnungen durch Interpolati—
onsverfahren, Oberflichenanalysen (Neigung,
Exposition, Schummerung usw.), Berechnung
von Profilen, interaktive Abfrage von 3D-
Elementen, perspektivische Darstellung von
Oberflichen, Volumenberechnungen, Sicht-
barkeitsanalysen, Navigation und 3D-Fliige aufzeichnen, sowie Export und Ausgabe
im VRML 2.0-Format.

ArcScene als Visualisierungsapplikation von ArcGIS 3D-Analyst ermoglicht es da-—
bei, den Blickwinkel auf die Oberflichendaten beliebig zu verindern und zu zoomen.
Mit ArcGIS 3D-Analyst kénnen GRID, TIN, CAD-Files (*.DXF, * DWG usw.), Ras-
terdaten, ArcInfo Coverages und Shapedateien fiir dreidimensionale Darstellungen
verwendet werden. (vgl. www.esri.de)

Abb. 6: ArcScene, 3D Darstellung H

ArcSDE

ArcSDE ermoglicht den Zugriff auf raumbezogene Daten in relationalen Daten-—

banksystemen. ArcSDE ist ein GIS Gateway in die Datenbank.

Durch die Fihigkeit, raumbezogene Daten im Datenbanksystem zu verwalten und

einer Vielzahl von Nutzern parallel zuginglich zu machen, ist ArcSDE ein zentraler

Baustein in GIS Installationen mit mehreren Benutzern. Zudem vereinheitlicht

ArcSDE als Schnittstelle die Zugriffe auf Datenbanksysteme. Egal, ob man mit

Oracle, Microsoft SQL Server, IBM DB2 oder IBM Informix arbeitet, der Zugang zu

den Geodaten in der Datenbank ist fiir die Anwendung immer gleich.

Wenn man ein System benétigt, in dem mehrere Benutzer zeitgleich editierend

zugreifen, bietet ArcSDE umfassende Zusatzfunktionalitit gegeniiber einem Stan-—

dalone Desktop System:

e Zentrale Datenhaltung im frei
wihlbaren DBMS.

e Hohe Leistungsfihigkeit und
Performanz bei Massendaten
und/oder hohen Zugriffszahlen.

e Mehrbenutzerfihigkeit mit
Versionsverwaltung und langen
Transaktionen.

e Unterstiitzung eigener Geoda- ArcSDE
tenmodelle; Aufbau derselben
mittels ArcGIS Desktop oder
mit Standard CASE-Tools.

e Offenheit fiir andere Klienten ey
(auch CAD).

e OGC-Konformitat (s. Glossar). Abb. 7: ArcSDE Position in der Produktfamilie

e Zugriff auf Geodatentabellen
via SQL Statements (vgl. www.esri.de).




ArcIMS

ArcIMS ist ein internetbasiertes GIS, mit dem man Geodaten in Form digitaler Kar-
ten oder interaktiver Anwendungen zentral aufbereiten kann und fiir andere Nutzer
sowohl innerhalb einer Organisation (Intranet) als auch iiber das Internet zuginglich
machen kann. ArcIMS verfiigt sowohl iiber Client— als auch iiber Server—-Techno-
logie. Mit ArcIMS kann man Webauftritte bereichern, indem man interaktive GIS
Komponenten integriert.

HTML- und Java-Viewer gehoren zu ArcIMS. Zahlreiche weitere Clients, wie z.B.
alle ArcGIS Desktop Produkte, ArcPad und drahtlose Gerite wie WAP-Handys oder
PDAs konnen {iber vorbereitete Schnittstellen angebunden werden (vgl.
www.esri.de).

Oracle 8i bzw. 9i

Im Laufe der Diplomarbeit wechselte die installierte DR)ACI_E
Version der Oracle Datenbank von 8i auf 9i. Oracle 8i

bzw. 9i ist ein Relationales Datenbankmanagementsystem (RDBMS). Der Oracle
Server ist ein Repositorium fiir umfangreiche Datenmengen und gew#hrt dem Be-
nutzer einen schnellen Zugriff auf diese Daten. Der Oracle Server erlaubt die ge-
meinsame Nutzung der Daten durch mehrere Anwendungen und Benutzer; die In-
formation ist an einer Stelle gespeichert und wird von vielen Systemen genutzt
(ABBEY 2000). Die Oracle Datenbank ist durch ArcSDE mit ArcGIS verbunden. In
Ihr werden spiter die DGM-Daten abgelegt.

Server der Oracle Datenbank

Der Windows 2000 Server ist ein Server, der fiir kleine und mittlere leistungsfihige
Netzwerke geeignet ist und auch eine solide Plattform _

fir Webseiten oder E-Commerce-Losungen darstellt _',_'i:"' -ETWﬁ
(www.microsoft.de). Auf ihm ist die Oracle-Daten- | == m&
bank installiert, in der die DGM-Daten gespeichert

werden sollen.




Mogliche DGM Modelle

Das Kapitel enthilt eine Vor— und Gegeniiberstellung der beiden Dateiformate die
fiir die Darstellung und Speicherung der DGM-Daten in Frage kommen.

Mit der Ankiindigung eines neuen und genaueren, landesweiten DGM stellt sich aus
verschiedenen Griinden die Forderung nach einer flexiblen, blattschnittfreien DGM-
Datenverwaltung (s. Kapitel 1, :-*motivierende Griinde:-+).

Eine hohere Auflosung ist in den meisten Fillen, so auch hier, mit einem erhodhten
Speichervolumen verbunden, da wesentlich mehr Informationen und somit gréBere
Datenmengen anfallen. Die Frage ist nun, welche DGM~-Modelle stehen zur Verfii—
gung und konnen sie die Anforderungen nach Flexibilitat, Blattschnittfreiheit und
landesweitem Zugriff erfiillen? Diese Frage soll in diesem und im nichsten Kapitel
erortert werden.

Die DGM-Daten werden vom LVA, wie be- - YT .
reits beil der Vorstellung der Daten oben % 34035323, 1m - Editor

beschrieben, in zwei Arten an die LfU aus-— Datei Bearbeiten Format ?

geliefert (Primirdaten). In beiden Fillen gjggggg ggggggj‘? %g%ég
handel.t es sich um ASCH—Datelgn mit XYZ- 34,33‘],:,0: 5323D92: 19':!:91
Koordinaten (s. Abb. 8). Zum einen als re- 40000, 532003, 100,87

gelmiBiges, interpoliertes Raster und zum 3403000, 5323004, 190.87
FA0I000, 5323005, 190,89

ander?n als klassifizierte Punktwolken. . 3403000. 5323006, 100.02
Um diese ASCII-DGM-Daten als solche mit 3402000, 53I2I00F. 190, o4
ArcGIS oder einer anderen Anwendung ver-— 3403000, 5323008, 190.9%

. i . 03000, 5323009, 190,92
arbeiten zu konnen, d.h. Analysen in Form 3403000. 53230010, 100.91

von Verschneidungen, Berechnungen von 2403000, 5323011, 190,91
Hohenlinien, Hangneigungen oder auch nur 3403000. 5323012. 190.89
die Speicherung der Daten durchfithren zu 3403000. 5323013. 180.86
konnen, miissen die Daten in ein fir das o

Programm verarbeitbares Modell konvertiert ;l
werden (Sekundirdaten). Abb. 8: 1m ASCII DGM-Datei
Dabei stehen zwei grundlegende Modellierungsarten zur Auswahl. Zum einen das
Rastermodell, wobei das Ergebnis entweder als ESRI-GRID (auf der Festplatte)
oder als SDE-Raster (in der Datenbank) bezeichnet wird und zum anderen die
Dreiecksvermaschung, auch Triangulation genannt, wobei TIN-Datensitze
(Triangulated Irregular Network) erstellt werden.

Erst die Interpolation zu einen regelmiBigen Gitter oder die Vermaschung zu einem
TIN, machen die aufgenommenen und nachbearbeiteten Primirdaten zu einem ver-
arbeitbaren DGM fiir entsprechende Anwendungen.

Im Falle der ASCII-DGM-Dateien, die ein regelmiBiges Raster bilden, miisste man
aufgrund der bereits interpolierten Daten von Sekundirdaten sprechen — es liegt in
diesem Fall bereits ein Rastermodell vor. Folglich miisste von einer ,Konvertie—
rung” der ASCII-DGM-Daten gesprochen werden und zwar in ein Format, das von
einer entsprechenden Anwendung verarbeitet werden kann.

Im Falle der Punktwolken kann man nicht von Konvertierung sprechen, da die
Rohdaten zwar nachbearbeitet wurden, diese Nachbearbeitung allerdings keine
Interpolation beinhaltete. Es handelt sich somit um Priméirdaten, die in ein Raster-
oder Vektormodell iiberfithrt werden miissen.




3.1

3.2

Nachdem bereits ofters die Bezeichnungen Raster, GRID und TIN gefallen sind,
sollen die Begriffe definiert und die Zusammenhinge zwischen ihnen erkliart wer—
den.

Definition von GRID und TIN

Das GRID oder Raster gehort zur Familie der Rasterdaten, die entsprechend des
Rasterdatenmodells zur Abbildung von Bildrastern bzw. Geodaten durch eine Matrix
von Bildelementen (Pixel, Rasterzelle oder Zelle) gespeichert werden. Der Begriff
PIXEL kommt aus dem Bereich der Bildverarbeitung. Um deutlich zu machen, dass
es sich hier um Geobeziige handelt, wird der Begriff Rasterzelle verwendet.

Das Rasterdatenmodell ist ein spezielles Datenmodell zur
Verwaltung von Geometriedaten, das die Rasterzelle
allgemein als Triager der geometrischen

Information nutzt. Bei Geodaten kann diese Trigerei—
genschaft um zusitzliche Information (Attribute) oder
einer Referenz auf externe Attributdaten erweitert sein.
Im Falle der DGM-Daten ist zusitzlich zur Lageinforma-—
tion die Hohe als Attribut abgespeichert. Durch die re-
gelmiBige Unterteilung des Georaums in Zeilen und
Spalten benotigt das Raster lediglich die Angaben be-
ziiglich eines Aufsatzpunktes, die Ausdehnung und die
Richtung zur Georeferenzierung. Jede Rasterzelle erhilt
dabei einen Wert, der als thematisches Attribut aufgefasst werden kann. In diesem
Fall sind das, wie bereits erwihnt, die Hoéhenangaben fiir das DGM. (vgl.
FINDEISEN 1990, S.74ff)

Im weiteren Verlauf sind die Begriffe Raster, GIRD und ESRI-GRID als Synonyme
aufzufassen. Letzteres ist das ESRI eigene Rasterformat, das im Kapitel 3.3 niher
erlautert wird.

Abb. 9: GRID mit
Pixelstruktur

Ein TIN ist eine Speicherform fiir dreidimensionale Ober-
flachen, bei der eine nicht attributierte, regelmiBige oder
unregelmiBige 3D-Punktmenge {iber ein Dreiecksnetz
vermascht ist. Das Dreiecksnetz besteht aus sich nicht
itberlappenden Dreiecken, die wiederum aus Kanten und
Knoten bestehen. Das Haupteinsatzgebiet solcher TIN sind
digitale Gelandemodelle, aber auch andere Kontinua
konnten auf diese Weise dargestellt werden. Ein TIN er-
laubt eine direkte Speicherung primirer dreidimensionaler
Messreihen ohne die Notwendigkeit einer vorherigen In-—
terpolation, wie das bei Rastern der Fall ist, da sie hin- Drahtmodell
sichtlich der Lage und damit auch der Dichte ihrer Knoten flexibel sind.

Gegentiberstellung von GRID und TIN

Beide Modelle haben ihre speziellen Anwendungsbereiche und Vor- und Nachteile.
Diese werden in der folgenden Auflistung zusammengestellt. Inwieweit die aufge-
listeten allgemeinen Merkmale die Anforderung der Aufgabenstellung erfiillen
konnen, wird anschlieBend erklart.

© 2003 M. Panczak




GRID vs. TIN

Aufbau Im Gegensatz zum TIN weist das GRID einen einfachen Aufbau aus
einem regelmiBigen Raster auf, das sich mit EDV (elektronischer
Datenverarbeitung) gut bearbeiten liasst. Ein TIN hingegen hat mit
seinen Knoten, Kanten und Maschen einen vergleichsweise kom-
plexen Aufbau.

Bearbeitung Die Funktionen der Raster— und damit auch der GRID-Verarbei-

in Form von tung zeichnen sich nach BARTELME 2000, S.124 gegeniiber Vek-

Analysen toroperationen (TIN) ,,durch ihre extreme Einfachheit aus. [hr
Nachteil besteht hauptsichlich in der groBen Anzahl von Schritten,
die fiir eine Bearbeitung eines gesamten Bildes notwendig sind“.
Aber mit der Steigerung der Hardwareleistung in den letzen Jah—
ren wird dieser Faktor immer mehr in den Hintergrund gedringt,
ist aber zur Zeit bei groBen Datenmengen wie den vorliegenden
keinesfalls zu verachten.

Oberflichen—- In der Regel ist ein TIN anpassungsfihiger als ein GRID, da es in

anpassung der Auflosung flexibel ist, d.h. dort wo das Relief eine hohere

und Energie aufweist werden mehr Punkte zur Vermaschung genutzt,

Informations— im ebenen Gelidnde dagegen werden nur weniger Maschen er-

verlust zeugt. Ein GRID ist mit seiner festen Rasterweite nicht flexibel,
was erklirt, warum bei einer zu groBBen Rasterweite morphologi—
sche Kleinformen wortwortlich durch das Raster fallen.

Speicherplatz Die zuvor genannte Flexibilitit von TIN Datensitzen hilft auch bei

der Speicherung. Bei demselben Gelidndeausschnitt werden bei
einem TIN im Vergleich zu einem GRID wesentlich weniger Infor—
mationen benotigt, um mit der gleichen Auflosung das Geliande zu
beschreiben.

(vgl. WEIDENBACH 1998, S.991f)

Einige der genannten allgemeinen Merkmale lassen sich nicht auf das neue hoch-
auflosende DGM iibertragen. Beispielsweise fillt das Argument der einfachen oder
komplexen Algorithmen zur Bearbeitung weg. Die gingigen Anwendungen, wie das
Erzeugen von Hohenlinien, liegen bereits als Funktion im Softwarepaket ArcGIS fiir
beide Modelle bei. Dabei kann man fiir einzelne manuelle Bearbeitungen die Erwei-
terungen wie Spatial Analyst oder 3D Analyst benutzen oder durch Programmierung
mit ArcObjects (s. Glossar) eigene angepasste Werkzeuge erstellen.

Bei der Programmierung muss weiterhin die Bearbeitungszeit beachtet werden, da
diese durch einen komplexen Algorithmus moglicherweise verlingert wird. AuBer—
dem findet in ArcGIS bei verschiedenen Anwendungen auf TIN Datensitze, eine
interne, temporiare Umwandlung zu einem GRID statt, was zusiatzlich Zeit kostet.
Der Speicherplatz wird gerade wegen der hohen Auflosung ein Faktor im Vergleich
von GRID und TIN sein.

Die Tatsache wiederum, dass je nach Rasterauflosung morphologische Formen bei
einem GRID wegfallen konnen, greift nicht, da die DGM-Daten im Rasterformat mit
threr 1m Aufloésung den Anwendungen eine absolut hinreichende Genauigkeit bieten
werden.

Welches der beiden Modelle sich letztendlich in der vorhandenen Umgebung
durchsetzt, wird in den folgenden Kapiteln erarbeitet. Der praktische Umgang mit
den beschriebenen Daten und Programmen wird zeigen, welches Format die Be-
dingungen erfiillen kann.




3.3

Raster/GRID und TIN in ArcGIS

Rasterdaten werden in ArcGIS als Datei (z.B. ESRI-GRID) und in der Datenbank
(SDE-Raster) unterstiitzt. TINs hingegen werden voraussichtlich erst ab der Ver-
sion 9 in der Datenbank unterstiitzt und kénnen somit vorerst nur als Datei auf der
Festplatte abgelegt werden.

Diese Tatsache ist fiir die DGM-Erstellung als TIN ein groBer Nachteil im Hinblick
auf die Realisierung eines blattschnittfreien landesweiten Zugriffs, wie man spiter
sehen wird. Hinzu kommt, wie bereits oben erwihnt, dass beil verschiedenen An-
wendungen von TIN-Datensitzen temporir fiir die Berechnungen GRIDs angelegt
werden, wodurch man lingere Bearbeitungszeiten erhilt. Gerade bei groBen Da-
tenmengen wird sich diese Tatsache bemerkbar machen.

Doch bevor die Daten abgelegt und weiterarbeitet werden kénnen, miissen sie zu-—
erst in die vorhandene EDV Struktur der LfU importiert werden.




4.1

Importmaoglichkeiten nach ArcGIS

Das folgende Kapitel beschiftigt sich mit den Importmoglichkeiten der DGM-Daten
nach ArcGIS. Damit ist gemeint, wie verschiedenen Dateiformate (ESRI GRID, TIN)
in ArcGIS erzeugt werden konnen. Dabei werden die notwendigen Schritte sowie
Probleme erliutert.

Konvertierung in ESRI GRID

Ziel der Konvertierung ist es, die beschriebenen interpolierten DGM-Daten des
LVAs in ein Raster zu iiberfithren, das in ArcGIS bearbeitet werden kann. Als Da-
teiformat stehen mehrere Moglichkeiten zur Verfiigung. ArcEditor unterstiitzt u.a.
Rasterformate wie TIFF (Tag Image File Format) oder das ERDAS IMAGINE-For-
mat, doch fiir die Weiterverarbeitung eignet sich am besten das ESRI eigene Ras-
terformat, ESRI GRID, im spiteren Verlauf nur GRID genannt. Da bei allen anderen
Formaten bei Analyseaufgaben, wie dem Erstellen von Hangneigungen oder Ho-
henlinien, intern ein temporires GRID fiir die Berechnung erstellt wird. Dies stellt,
wie bereits erwihnt, einen zeit— und rechenintensiven Prozess dar, je nach Auf-
wand und GroBe der Datei. Deshalb werden ausschlieBlich ESRI GRIDs verwendet.
Fiir den Aufbau eines ESRI GRIDs benotigt man den Ursprung, den die linke untere
Ecke bildet, die Kantenlinge einer Rasterzelle, sowie die Anzahl der Zeilen und
Spalten des Rasters; optional besteht die Moglichkeit auch Werte fiir nicht vorhan-
dene Daten, so genannte NODATA-Werte, zu bestimmen. Wird dafiir kein Wert
gesetzt, wird ein Standardwert eingesetzt. Dieser Wert ist in der Regel der kleinste
Wert des Datentyps, aus dem das Raster gebildet wird.

Mit Hilfe dieser Angaben iiber Ursprung, RasterzellengroBe und Zeilen—Spalten—
Anzahl ist es moglich, mit nur einer Koordinate, ndmlich dem Ursprung, das Raster
aufzubauen. Man muss nicht fiir jede Rasterzelle eine XY-Koordinate abspeichern,
sondern nur den Z-Wert, dies reduziert den Speicherplatz. Fiir eine schnelle An-
sicht, z.B. in ArcMap, lassen sich optional so genannte PYRAMID LAYER erstellen.
Diese kann man, wie in der Abbildung gezeigt, als auflosungsreduzierte Kopien des
Original-GRIDs betrachten. Pyramid Layer haben den Vorteil, dass je nach Zoom-
stufe nicht alle Informationen des Originals geladen werden miissen, sondern nur
der Pyramid Layer, der fiir den entsprechenden
MafBstab optimal ist. Dabei hat man je nach Er-
stellungsart des GRIDs, Einfluss auf den Komp-—
rimierungsgrad und die Hohe der Pyramide (s.
Abb. 11).

Mit Pyramid Layern ist es moglich, auch sehr
groBBe GRIDs schnell anzeigen zu lassen. Aller—
dings muss man mit etwa 10-35% hoherer
Speicherbelegung gegeniiber dem Original-
GRID rechnen. Die Pyramid Layer werden in
einer RRD-Datei pro GRID, mit dem gleichen
Namen wie das GRID selbst, abgelegt.

Abb. 11: Pyramid Layer

Es gibt mehrere Wege, ein GRID mit ArcGIS zu erzeugen. Beil den meisten muss
viel von Hand editiert werden, dariiber hinaus sind viele Zwischenschritte notig.

)




4.2

Deshalb kommen diese Moglichkeiten zwar nicht fiir groBe Datenmenge in Frage,
fiir einzelne GRIDs und fiir Testzwecke konnen sie aber gut genutzt werden.

Mit der ArcToolbox ldsst sich ein o =] 3
weitgehend automatischer Import Tools Help
von ASCII Dateien nach ESRI GRID = @ Exportfrom Tin [

realisieren (Anhang 7), wobei dies
fiir einzelne Dateien oder fiir meh-
rere Dateien

gleichzeitig moglich ist. Die Pro-
zesslerung von mehreren Dateien
auf diese Art nennt man Stapel-

=@ Importto Coverage
=@ Importto Geodatabase

o Aboutlmport to Raster
#& ADRG to Grid
# ASCllto Grid
# DEM to Grid

#* DTED o Grid
# Floating Paint Data to Grid

# Imageto Grid

verarbeitung (englisch: Batch- A Importfrom Interchange File =
Verarbeitung) |E0nverts an ASCI file to a grid. -
In beiden Fillen (Einzel- oder EEasSiRieRell DK—'—' -
Stapelverarbeitung) miissen die Input ASCII fie: | = —IC —
. . . . . . ANcel

ASCII Dateien in einer bestimmten Gidtpe: & Integer € Float —IHelp |
Formatierung vorliegen. Einige Duputgrd | =
Headermf(.)rmatloner.l mussen_ ge— 0[] =[d|
geben Sel%’l, Lll'ld. dle K0.0rdlnaten Input ASCI file: Output grid Tupe
milssen zeilenweise, von links oben 1
nach rechts unten sortiert, unter-—

[« | o]

einander stehen (s. Abb. 19, Kapitel
4.5.1). Beide Eigenschaften sind Abb. 12: ArcToolbox, ASCIl to GRID

bei den LVA-Daten nicht gegeben und miissen deshalb manuell erginzt bzw.
gedndert werden. (programmiertechnische Losung in Kapitel 4.5.1)

Weitere Moglichkeiten, einzelne Dateien zu importieren bietet ArcMap. Uber das
Laden von XY-Daten (s. Glossar) kann direkt oder indirekt iiber eine Shapedatei ein
GRID erstellt werden. Eine Anleitung ist in Anhang 8 zu finden.

Die 1m ASCII-DGM-Dateien enthalten je Datei in der Regel 1.002.001 Koordina-
tentripel (1001 x 1001m) und benotigen auf der Festplatte knapp 28MB Speicher.
Umgewandelt in ein ESRI GRID belegen sie ohne Pyramid Layer 3,87MB. Davon
ausgenommen sind Dateien, die auf der Landesgrenze von Baden—-Wiirttemberg
liegen. Diese Dateien sind nur mit Koordinaten bis zur Landesgrenze gefiillt und
enthalten somit eine geringere Menge Koordinaten und folglich eine geringeres
Datenvolumen.

Konvertierung in SDE-RASTER

Schaut man sich die Importwerkzeuge fiir die Datenbank im ArcCatalog und der
ArcToolbox an, so muss fiir einen Datenbankimport ein Raster, ein Coverage oder
eine Shapedatei vorliegen. Folglich miissen zuerst, wie im Kapitel zuvor gezeigt,
ESRI GRIDs vorliegen. Diese GRIDs koénnen auf zwei Arten in die Datenbank gela-
den werden.

Zum einen kann man das Administrator—-Konsolenwerkzeug SDELOADER benutzen,
oder man benutzt das RASTER TO GEODATABASE Werkzeug. Letzteres steht im
ArcCatalog und in der ArcToolbox zur Verfiigung.

Das Programm SDELOADER hat den Nachteil, dass es zwar Rasterdaten, aber nicht
das ESRI GRID-Format unterstiitzt und somit nicht genutzt werden kann.




Importméglichkeiten nach ArcGIS)

Wird ein GRID in die Datenbank geladen, ist es dort als SDE-Raster abgelegt.
Werden im Batch-Betrieb mehr als eine Datei in die Datenbank geladen, werden
alle Raster aneinandergehingt und zu einem groBen MOSAIK vereint. Ein Mosaik ist
ein Raster, in diesem Fall im ESRI GRID-Format, das aus mehreren kleineren,
zusammenhingenden, formatgleichen Rastern gebildet wurde. Mehr zu Mosaiken
wird in Kapitel 5.2 erklirt.

Auch bei den Rastern in der Datenbank lisst sich — wie bei einem GRID auf der
Festplatte — festlegen, ob man Pyramiden bilden moéchte oder nicht. Diese und
weitere Einstellungen sind optional.

Aus verschiedenen Griinden ist es interessant zu wissen, wie die Spatial Data
Engine (SDE), Rasterdaten in Oracle ablegt. Innerhalb dieser Arbeit war es u.a.
wichtig zu wissen, wie viel Speicher ein Raster oder mehrere Raster in der Daten—
bank (SDE-Raster) im Vergleich zu einem GRID auf der Festplatte belegen. Wie
Rasterdaten abgelegt werden und wie viel Festplattenplatz sie beanspruchen, be-
schreibt der nichste Abschnitt.

Vor der Beschreibung des Aufbaus eines
SDE-Rasters, sei vorweg kurz erwihnt,
wie sich ein Raster allgemein aufbaut,
damit die folgenden Begriffe eindeutig
verstanden werden.

Ein Raster besteht allgemein aus einem
oder mehreren Rasterbindern, in der
Bildverarbeitung auch als (Farb-) Kanal
bekannt. SchwarzweiBbilder haben wie
die Hohendaten ein

Als Buisiness—Tabelle versteht
ArcSDE jede in ArcSDE von einem
ArcSDE Client, vom ,sdetable
Administrator Konsolenwerkzeug*
oder der ,ArcSDE C APIL_
SE_table_create“~Funktion
angelegte Tabelle.

Buisiness Tabelle - Raster Columns
Rasterband, da nur rastercolumn_ID{description databasename |owner table_name ...

schicht  vorhanden
ist. Mehrere Binder

sind beispielsweise B g CLE RAS < rastarcolumn D>

. raster_id description —
bei Farb— oder Mul- = Primar-  Fremd-

tispektralbildern = schliissel schlissel
vorhanden, die fiir
eine Darstellung >
kombiniert werden.

Ein Rasterband
wiederum besteht
aus Pixeln oder wie M SDE BLK <rast
in der Definition fiir “ rban_id rrd_factor row_nbr col_nbr block_data
Raster genannt -
Rasterzellen, welche
die eigentlichen In- MY SDE AUX <rastercolumn D> |
formationen enthal- jeband 3 liyge ohict
ten. :
In der Datenbank
wird ein Raster in Abb. 13: Rastertabellen und ihre Beziehungen
vier Tabellen durch die SDE organisiert und abgelegt:

eme Informations— ‘

raster id sequence nbr
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e Die Raster—Blocks—Tabelle (SDE_BLK_<rastercolumn_ID), speichert die
eigentlichen Rasterdaten fiir jedes Rasterband. Die Daten sind innerhalb der
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Tabelle als so genannte Kacheln (englisch: TILES) abgelegt. Schaut man sich
die Tabelle in der Datenbank (Oracle) an, besteht diese Tabelle aus BLOBs
(Binary Large Objects).

e Die Rasterband-Tabelle (SDE_BND_<rastercolumn_ID>) speichert Metadaten
iiber das betreffende Band eines Rasters. Neben weiteren Informationen enthilt
diese Tabelle Angaben zur GroBe von Kacheln und Pixeleigenschaften.

e Die Raster—-Description—-Tabelle (SDE_RAS_<rastercolumn_ID>) speichert die
Beschreibung des Rasters unter der Spalte ,raster_ID“ (s. Abb. 13). Diese
Spalte wird mit dem neuen Datensatz an eine Buisiness—Tabelle angehingt, die
somit die Raster_ID beinhaltet. Durch diese Raster_ID werden die Business—
Tabelle und die vier Rastertabellenarten verbunden.

e Die Tabelle SDE_AUX_<rastercolumn_ID> gehért ebenfalls zu jedem Raster und
speichert zusitzliche Informationen, wie Colormap, Statistik und eine optionale
Bitmaske, die fiir Uberlappungen und zum Bilden eines Mosaiks benutzt wird.

Abbildung 13 zeigt die eben genannten Beziehungen zwischen den Tabellen.

TIN als Datei

TIN erstellen

TIN Modelle werden, wie in der Definition im Kapitel 3.1 beschrieben, aus
,primiren dreidimensionalen Messreihen ohne die Notwendigkeit einer vorherigen
Interpolation® erstellt.

Fiir diese Art der Erstellung bieten sich die Punktwolken des LVAs an, die fiir drei
1km2—Testgebiete (Stadt, Wald, Mischgebiet) vorliegen.

Fiir Testzwecke konnen einzelne TINs manuell folgendermalB3en erstellt werden:

Die Punktwolken werden als Punktthema (XY-Layer) in ArcMap geladen, Dafiir
muss zuvor eine Kopfzeile mit bestimmten Informationen in die ASCII-Datei einge-
fiigt werden.

Die einzelnen Koordinaten miissen durch Tabulatoren getrennt sein, ebenso die
Kopfzeile, die als Uberschrift fiir die jeweilige Koordinatenspalte dient, welche
mnemotechnisch mit X, Y, Z bezeichnet werden.

Danach kénnen mit dem 3D-Analyst TINs erstellt werden.

Doch es gibt auch die Moglichkeit, aus den vorliegenden ESRI GRIDs, TINs zu
erstellen. Der Ablauf der Erstellung ist der gleiche, mit dem Unterschied, dass bei
letzterem als Input ein Raster und kein Punktthema vorliegt. Welche Vor- und
Nachteile die jeweilige Methode hat, wird in Kapitel 4.3.2 aufgezeigt.

Die einzelnen Schritte fiir die Erstellung im Detail, sind im Anhang 3 beschrieben.

In beiden Fillen arbeitet man beim Erstellen mit einer vertikalen Toleranz als Pa-
rameter. Was diese Toleranz bewirkt und wie sich Anderungen auswirken, zeigt der
folgende Abschnitt.

Die Toleranz gibt die maximale Anzahl von Einheiten (hier Zentimeter) an, die eine
TIN Oberfliche von der Zellmitte (im Falle eines Rasters) des Inputrasters abwei-
chen darf. Ist die Abweichung groBer als die angegebene Toleranz, wird ein eigener
Knoten wie im Fall II (s. Abb. 14) gebildet. In Fall I liegt die Hohendifferenz inner—
halb des Toleranzbereichs, d.h. im Punkt B wird kein Knoten gebildet.
Infolgedessen bewirkt die Toleranz, dass ein relativ ebenes Gelinde bei der Wahl
einer entsprechenden Toleranz mit nur wenigen Punkten beschrieben werden kann.
Eine kleine Toleranz ergibt folglich ein TIN, dass eine hohere Detailtreue im
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Vergleich zur Rasteroberfliche aufzeigt. Eine groBe Toleranz hingegen
generalisiert die Oberfliche.

Fall I: Toleranz 0,25m

Abb. 14: vertikale Toleranz bei der TIN Erstellung E

Wiirde man diese Toleranz weglassen oder die Toleranz gleich O setzen, was den
gleichen Effekt hat, wiirde das Ergebnis der Vermaschung wie in den beiden
folgenden Beispielen aussehen (s. Abb. 15).

Links lag als Input eine
Punktwolke vor, rechts ein
GRID. Bei beiden wurde die
Toleranz gleich 0 gesetzt,
dadurch wurde jeder Punkt
vermascht. Zum einen ergibt
sich ein wesentlich hoheres
Datenvolumen, zum anderen
entspricht das nicht dem
Vorhaben, eine moglichst de—
tailgetreue Beschreibung der
Oberflache mit moglichst we-
nigen Punkten zu erreichen.
Legt man eine Toleranz bel
der Erstellung fest, sieht das
Ergebnis wie in Abbildung 16
aus.

Abbildung 16 zeigt links ein
TIN mit einer Punktwolke als
Ausgangsdatel und rechts die
Erstellung mit einem GRID.
Wie man bereits aus diesem
kleinen Bildausschnitt erahnen kann, besteht das TIN, das aus einem GRID erstellt
wurde (rechts), aus weniger Dreiecken als das aus einer Punktwolke entstandene.
In diesem Beispiel lag der Faktor etwa bei zehn; 27.622 Knoten gegeniiber 2.571
Knoten. Das driickt sich auch in einer unterschiedlichen DateigréBe aus. Ein TIN
aus einem GRID (0,20MB), war im Test um ein Vielfaches kleiner, als ein TIN aus
einer Punktwolke (1,18MB).

Einen Vergleich der Knotenanzahl und der GroBe des Datenvolumens bei den ge-
nannten Inputarten, jeweils mit und ohne Toleranz, zeigt Tabelle ,,Vergleichstest
der Datenvolumina“ in Anhang 12.
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Abb. 16: TIN Erstellung mit Toleranz

Bei den genannten GroBenunterschieden, muss man sich die Frage stellen, ob die
kleineren TINs aus GRID-Dateien den geforderten Genauigkeitsanspriichen genii—
gen. In diesem Fall wiirde eine Einsparung von Speicher gegeniiber TINs aus




Punktwolken einen groBen Vorteil bringen. Der Vorteil wire sogar noch groBer,
vergleicht man die Einsparung gegeniiber ESRI GRIDs (3,87MB). Dieser Sachverhalt
wird im Folgenden tiberpriift.

4.3.2 TIN aus GRID oder Punktwolke erstellen

In diesem Abschnitt gilt es zu erortern, ob die Genauigkeit von TINs, die aus GRIDs

erstellt wurden, ausreichend im Hinblick auf einen moglichst hohen Detailgrad, im

Vergleich zu TINs aus Punktwolken ist.

Die nachfolgende Abbildung (Abb. 17) zeigt die vier Moglichkeiten, die zur TIN

Erstellung im Rahmen des 1m-DGMs fiir Baden-Wiirttemberg in Frage kommen.
Die zwei Hauptunterschiede (griin und rot), zeigen jeweils Wege mit vertikaler

a Toleranz (griin) und ohne Toleranz (rot). Diese beiden Hauptunterschiede untertei-
len sich jeweils in eine Erstellung von TINs aus ESRI GRIDs bzw. direkt aus Punkt-

wolken.

Wie bereits anfangs dieser Arbeit erwihnt, werden beide Formen — Punktwolke und

ASCII-Raster, vom LVA an die LfU geliefert.
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Abb. 17: TIN Erstellung aus Punktwolken oder Raster, mit und ohne Toleranz

C © 2003 M. Panczak




)

Was man unter einer Toleranz bei der TIN Erstellung zu verstehen hat, wurde
einen Abschnitt zuvor erkldrt und soll nur kurz mit anderen Worten zusammenge—
fasst werden.

Bei der Toleranz handelt es sich um einen Parameter, der einen vertikalen Grenz-
wert fiir die Knotenbildung zwischen benachbarten Hohenwerten bei der
Vermaschung angibt. Liegt ein benachbarter Hohenwert auBBerhalb dieser Toleranz,
wird er bei der Triangulation beriicksichtigt, andernfalls wird er weggelassen

(s. Abb. 14: vertikale Toleranz bei der TIN Erstellung).

Die groBte Knotenzahl und infolgedessen der hochste Detailgrad aller Fille A bis D
(Abb. 17) ist gegeben, wenn das TIN direkt aus einer Punktwolke ohne die Angabe
einer Toleranz erzeugt wird. Wie man an der Anzahl der Knoten im Fall A im Ver-
gleich zur Anzahl von Koordinatenwerten der Punktwolke sehen kann, werden alle
gemessenen Werte der Punktwolke verarbeitet. Dieser Vorgang ist somit umkehr-
bar. Es gibt weder einen Informationsverlust noch eine Verzerrung von Werten.

Im LVA werden die Rasterdateien durch Interpolation aus den Punktwolken-
Dateien *.GDE (Ground), *.WAS (kiinstlich erzeugten Gewisseroberflachen), * LUE
(Liicken) und *.GEB (Gebaudegrundflidchen) erstellt.

Betrachtet man den Fall B (Abb. 17), so wird deutlich, dass durch Weglassen des
Toleranzwertes jeder Koordinatenwert beriicksichtigt und trianguliert wird.
Dadurch entsteht das regelmiBige Muster, das in Fall B zu sehen ist.

Da das Inputraster von Fall B aus einer Interpolation der Punktwolke entstanden ist,
und das TIN in Fall A eine ,1 zu 1% Wiedergabe der Punktwolke darstellt, hat das
TIN in Fall B zwar mehr Knoten, aber keinen htheren Informationsgehalt gegeniiber
Fall A.

Zusammengefasst bedeutet das: da Fall A bei gleichem Informationsgehalt weniger
Knoten aufweist und deshalb auch weniger Dateivolumen besitzt, kann der Fall B
bei dieser Fragestellung vernachlissigt werden.

Der Fall C beinhaltet ebenfalls ein TIN, das aus der gleichen Punktwolke wie Fall A
erstellt wurde, mit dem Unterschied, dass eine Toleranz von *25cm angewandt
wurde. Durch diese Toleranz werden benachbarte Hohenwerte, die innerhalb des
Grenzwertes liegen, vom Erstellungsprozess ausgeklammert — es wird generalisiert.
Das Ergebnis ist in diesem Fall ein TIN, das etwa ein Sechstel der Knoten von Fall
A enthilt. Mit der Reduzierung der Knoten vermindert sich auch das Speichervolu—
men.

Bei ersten empirischen Vergleichen von Folgeprodukten (Hohenlinien, Schumme-
rungen) der genannten TINs fielen keinerlei gravierende Unterschiede auf.

Bleiben Fall C und D (Abb. 17), die jeweils ein TIN darstellen, das mit einer
Toleranz erstellt wurde.

In beiden Fillen betrigt die Toleranz £25cm, dabei weisen beide Fille groBe Un-
terschiede in der Anzahl der Knoten auf. Die Reduzierung der Knoten in den vor-—
liegenden Testgebieten (Mischgebiet, Stadt, Wald), reichte von 50-10% des
Ausgangswerts.

Wie erklart sich dieser Unterschied? Da in beiden Féllen (C und D) die gleiche
Toleranz angewandt wurde, muss die Ursache fiir den Unterschied an anderer
Stelle gesucht werden. Nimmt man Abbildung 17 zur Hilfe bleibt das Raster bzw.
dessen Entstehung als Erklarung.

Bei der Interpolation, also der Erstellung des Rasters aus der Punktwolke, wird die
Oberflache geglittet und somit generalisiert. Das bedeutet:




e An Stellen mit einer hohen Punktdichte in einer Punktwolke werden
Koordinatenwerte zu neuen Werten zusammengefasst.

e Dafiir werden im Gegenzug an Stellen, an denen wenige oder gar keine Punkte
vorhanden sind, auf Grund des Bestrebens ein Raster zu bilden, interpolierte
Werte eingefiigt.

Die letzten Punkte fallen bei der TIN Erstellung durch die Verwendung der
Toleranz meist weg, da sie ein relativ stetiges Gelinde mit Unebenheiten innerhalb
der Toleranz beschreiben.

Durch die Gliattung/Generalisierung, werden bereits bei der Erstellung des Rasters
mehrere Punkte zu einem interpolierten Punkt zusammengefasst und die
Punktanzahl dadurch reduziert.

Insgesamt sind folglich bei der TIN-Erstellung in Fall D weniger relevante
Koordinatenpunkte bei der Erzeugung beteiligt, als das im Fall C der Fall ist.

Dies erklirt, warum ein TIN aus einem Rastern, das unter Beriicksichtigung einer
Toleranz erstellt wurde, kleiner ist als ein TIN, das direkt aus einer Punktwolke
(ebenfalls mit Toleranz) erstellt wurde, obwohl das Raster mehr Punkte enthilt als
die Punktwolke.

Bleibt noch die Frage offen, wie genau bzw. wie ungenau die TINs aus Raster
werden. Denn moglicherweise ist die Genauigkeit der kleineren TINs (kleiner aus
Sicht des Datenvolumens) ausreichend fiir einige Anwendungen. Diese
Anwendungen konnten u.a. von den schnelleren Bearbeitungszeiten profitieren.
Aber auch die gesamte Datenhaltung wiirde sich aufgrund der reduzierten
Datenmenge vereinfachen.

Fassen wir die Parameter der Erstellungsprozesse einmal zusammen:

Bei der TIN Erstellung direkt aus Punktwolken und der TIN Erstellung aus Raster
legt man eine Toleranz fest — diese ist bekannt (hier £25cm). Dass dabei ein
Unterschied zwischen den Ergebnissen der beiden Erstellungsarten besteht, wurde
im vorigen Abschnitt beschrieben. Als Ursache wurde die Erstellung des Rasters
mit der dazugehorigen Interpolation angegeben.

Nach Angaben des LVAs wird zur Interpolation der Raster die Interpolationsme-
thode CURVE (Glockenkurve) des Programms SCOPE eingesetzt. Auf diese
Interpolationsmethode wird ein Filter mit einer Toleranz von *20cm gesetzt. Je
nach Hohe des Filterbetrags erfolgt eine schwichere oder stiarkere Glittung des
Gelidndes.

Bei der geannten Toleranz handelt es sich allerdings nicht um eine absolute
Toleranz, sondern um einen angestrebten mittleren Filterbetrag von £20cm. Das
bedeutet, dass Punkte iitber 20cm liegen kénnen. Wird der Betrag um das Fiinffache
{iberschritten (1m), schaltet das Programm von der Interpolationsmethode CURVE
auf die Interpolationsmethode LINEAR um.

Fiir den Fall D kann dadurch, das es sich bei der Rastererstellung um einen ange-
strebten und keinen absoluten Filterbetrag handelt, nur schwierig — wenn iiberhaupt
- eine Genauigkeit angegeben werden. Ein Vergleich der Fille C und D in Zahlen ist
daher nur sehr wage, wenn {iberhaupt moglich.

Tatsache ist, dass definitiv eine Reduzierung der Knoten und somit des Detailgrads
in Fall D gegeniiber Falls C erfolgt. Da momentan keine konkreten Genauigkeits-—
anspriiche fiir Anwendungen vorliegen, ist eine Aussage, welche Erstellungsme-
thode zu empfehlen ist, schwierig. Aus Sicht eines hohen Genauigkeitsanspruchs ist
Fall A am besten geeignet, allerdings spricht die groBe Datenmenge dagegen. Der
umgekehrte Fall, kleine Datenmenge bei niedrigem Genauigkeitsanspruch, ist in
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Fall D vorhanden. Einen guten Kompromiss stellt Fall C (TIN aus Punktwolke mit
Toleranz) wegen einer effektiven Datenhaltung und einer ziigigen Verarbeitung dar.
Durch entsprechende Wahl der Toleranz kann man hier die Genauigkeit variieren.

TIN in der Datenbank

Die Moglichkeit, TINs mit Hilfe der Spatial Data Engine in einer Datenbank zu
speichern und zu verwalten, besteht zu diesem Zeitpunkt (2003) noch nicht.
Vorrausichtlich wird dies ab der nichsten Version von ArcGIS (ArcGIS 9.0) moglich
sein.

GRID oder TIN

Fasst man das letzte Kapitel zusammen, werden GRIDs sowohl dateibasiert als auch
in der Datenbank unterstiitzt. TINs hingegen werden nur auf der Festplatte
unterstiitzt.

Ein weiteres Argument fiir das ESRI GRID-Format gleich zu Beginn des Kapitels
4.1 war die temporire Umwandlung von Rasterformaten Dritter (TIFF, ERDAS
Imagine) und TIN-Datensitze in ein ESRI GRID, um Folgeoperationen, wie die
Berechnung von Hohenlinien, durchfithren zu koénnen. AuBerdem verfiigen ESRI
GRIDs tiber Pyramid Layer, was ebenfalls in Kapitel 4.1 dargestellt wurde. Diese
ermoglichen GRIDs, dass sie auch bei einer groBen Datenmenge schnell am Monitor
aufgebaut werden.

TINs hingegen besitzen, je nach Wahl der Toleranz bei der Erstellung, von
vorneherein ein kleineres Datenvolumen.

Ein entscheidendes Argument wird im Kapitel 6 fiir das ESRI GRID-Format
geliefert. Dafiir ist es allerdings notwendig, dass eine moglichst groBe Anzahl von
DGM-GRIDs vorliegt. Dazu miissen zuerst Werkzeuge vorhanden sein, die
Konvertierungs— und Importaufgaben weitgehend automatisch fiir die DGM-Daten
erledigen.




5.1

Programmierte Werkzeuge im Uberblick

[Graphische Ubersicht s. Anhang 13: Programmierte Werkzeuge ]

Beim Import von Raster bzw. GRID und TIN wurden einige Wege beschrieben, wie
man mit ArcGIS die betreffenden Formate erzeugt. Doch alle vorgestellten
Moglichkeiten bieten keinen direkten Weg, die LVA ASCII-Dateien zu importieren,
entweder sind zu viele manuelle Schritte notwendig oder es koénnen nur einzelne
Dateien importiert werden, in den meisten Fillen treffen beide Unzuldnglichkeiten
ZU.

DG GRID RASTER - LU X

B2 DGM Tools  F DGM Durmmy Builder | 82| Raster Katalog Tools &% SDE RasterClip  JiE Raster2asScll
Abb. 18: Werkzeugleiste DGM-GRID-RASTER in ArcMap

Aufgrund der enormen Anzahl der erwarteten ASCII Dateien (36.000) und des damit
verbundenen Datenvolumens, das es zu verarbeiten gilt, sowie der portionenweisen
Anlieferung der ASCII Dateien ist eine einfache flexible und vor allem weitgehend
automatische Verarbeitung der Daten notig. Zu diesem Zweck wurden verschiedene
Werkzeuge mit Hilfe der VB- und VBA-Schnittstelle (Visual Basic [for
Applications]) in ARCOBJECTS programmiert. Diese Werkzeuge stellen Funktionen
fir den Daten Im- und Export der Rasterdaten bereit, auBerdem bieten weitere
Werkzeuge typische Funktionalititen im Zusammenhang mit Rastern. Dazu gehort
das Erzeugen von Mosaiken oder Rasterkatalogen, sowie Werkzeuge fiir die
Weiterverarbeitung.

ArcObjects ist die Basis von ArcGIS, es ist eine Sammlung von
Softwarekomponenten mit GIS Funktionalitit und programmierbaren Schnittstellen.
Die ArcObjects Technologie beruht auf dem COM Protokoll (s. Glossar).
Anpassungen, wie in diesem Fall das Programmieren eigener Werkzeuge oder
anderer Funktionalititen, werden mit dem vorhandenen VBA-Editor oder einer
anderen COM-kompatiblen Programmiersprache wie VB, Visual C++ oder Delphi,
programmiert.

Eine graphische Ubersicht iiber die einzelnen Werkzeugkomponenten mit ihren
Funktionen ist im Anhang 13 zusammengestellt.

DGM-Tools, Import- und Verwaltungswerkzeuge

Die neuste Version des DGM-Werkzeugs ASCII TO GRID, das zum Erzeugen von
GRIDs, TIFFs und ERDAS IMAGINE Formaten dient, kann eine beliebige Anzahl von
Im und 5m ASCII-DGM-Dateien des LVA in die vorher genannten Formate
umwandeln. Dabei pridsentiert es sich in einer einfachen, intuitiven graphischen
Oberflache (s. Abb. 20).

Bevor die erste Version programmiert wurde, wurden durch manuelles Umwandeln
mit herkommlichen ArcGIS Werkzeugen die notigen Schritte fiir eine automatische
Umwandlung ermittelt. Dabei galt es auch, Inkompatibilititen der ASCII-Dateien mit
den Standardwerkzeugen festzustellen und diese durch eigene Werkzeuge zu
beseitigen. Ein Problem beispielsweise war die Koordinatenreihenfolge in den
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ASCII-Dateien - wurde diese nicht geidndert, waren alle GRIDs nach der
Umwandlung um 90° gedreht. Die ArcObjects Funktion fiir die Rotation eines
Rasters brachte allerdings kein befriedigendes Ergebnis.

| EEISILOAT | Lol Crabe Kozrdinats

Koo cinahe N
1 3520000, 80, £2 Ak 4 :
2 3520000, ZAN . ES - .
3 3520000, S4 zan.za
4 3520000. zad.z1 -
§ 3520000. z@0.35 -
€ 1520000. zE0.37
3 35z0000. 280,39 “
g j5z0000, 280,41 -
3 3520000, zAN . 43

10 3520000, 420005, =&
1l 35ZD0DD. 5420010, :80.438
12 315200D0. 54920011, z80.50

13 J15Z00D0. 42001z, Z00.50 T L) w L
1 . 3. 4
Kror dhaten- Lelele
Fzivzalabge inder ACCIT Calei Foordinate

Abb. 19: Koordinatenreihenfolge Ist/Soll

Alle GRIDs wiesen keine exakte Drehung um 90° auf, obendrein verschob sich der
Ursprung um etwa einen halben Meter. Bemithungen, diesem Phinomen auf den
Grund zu gehen, hatten keinen Erfolg (ESRI Homepage, ESRI Foren, Handbiicher,
Support, etc.).

Gelost wurde das Problem letztendlich, indem die einzelnen Zeilen (eine Zeile = ein
XYZ-Koordinatentripel) der vorliegenden ASCII-Datei (s. Abb. 19 1. 0.) zuerst in ein
Array gelesen wurden und anschlieBend in der benotigten Reihenfolge (s. Abb. 19 r.
0.) aus dem Array ausgelesen und in eine zweite temporire ASCII-Datei, inklusive
weiterer Informationen fiir die Weiterverarbeitung, geschrieben wurden.

Ein weiteres groBeres Problem, das eine Uberarbeitung der ersten Version zur
Folge hatte, war die unterschiedliche Anzahl von Koordinaten in den ASCII-
Dateien. Bis nach der Fertigstellung der ersten Version lieferte das LVA Kacheln
innerhalb der Landesgrenzen. Die dritte Datenlieferung enthielt zum ersten Mal
Kacheln, die iiber die Landesgrenzen hinausgingen bzw. auf ihr lagen. Diese
sRandkacheln® waren nicht mit den erwarteten 1.002.001 XYZ-Koordinaten, wie die
Kacheln im Landesinnern gefiillt, sondern enthielten weniger bis keine Koordinaten.
Da der Algorithmus der ersten Version des Import—Werkzeuges aber eine
vollstindig gefiillte ASCII-Datei erwartet, musste der Algorithmus {iberarbeitet
werden. Bei dieser Gelegenheit wurde die Methode der GRID Erstellung geédndert:
In der zweiten Version wird zuerst ein NODATA-GRID mit der entsprechenden
Georeferenz und einer Ausdehnung von 1.000 x 1.000m erstellt. AnschlieBend
werden, wie in der ersten Version, alle Zeilen aus der betreffenden ASCII-Datei in
ein Array gelesen, allerdings wurden die Z-Werte inklusive der XY-Koordinaten im
Gegensatz zur vorhergehenden Version verarbeitet.

Im niachsten Schritt wird jeder Wert aus den Array gelesen und entsprechend seiner
XY-Koordinate in das NODATA-GRID geschrieben. Sind nicht fiir jede Rasterzelle
im GRID Werte vorhanden, bleiben an diesen Stellen NODATA-Werte zuriick. Die
Werte die tiber das 1.000 x 1.000m groBe GRID hinausgehen, werden weggelassen,
denn wie an anderer Stelle beschrieben, umfasst die tatsichliche Ausdehnung der
ASCII-Dateien 1.001 x 1.001m. Der 1m breite Streifen am nérdlichen und 6stlichen
Ende jeder Kachel {iberlappt sich mit der nichsten Kachel, somit geht keine
Information verloren.




Das ASCII TO GRID Werkzeug ist so konzipiert, dass es auch Anderungen in der
Formatierung durch das LVA kompensieren kann, sofern jedes Koordinatentripel in
einer eigenen Zeile steht und sich der Dateiname, wie eingangs gezeigt, aus der
GauB-Kriiger—-Koordinate der linken unteren Ecke zusammensetzt. Da diese Art der
Namensgebung ein bewihrtes System ist und sich u.a. bei den Orthobildern bereits
bewihrt hat, ist eine Anderung von dieser Seite nicht zu erwarten.

Anderungen ergaben sich allerdings zwischen dem Testdatensatz und den aktuellen
Lieferungen in der Spaltenanordnung der Koordinaten. Wihrend die XY-
Koordinaten des Testdatensatzes in Spalte 1 zu finden waren, begannen die
Koordinaten der Lieferungen in Spalte n. Das Gleiche gilt fiir die Z-Werte. Um
diesen Variationen flexibel zu begegnen, zeigt die Bedienoberfliche INPUT
KONFIGURATION  (Abb. 20 r.) individuell einstellbare Werte fiir die
Koordinatenpositionen und Hohenwerte in den zu verarbeitenden ASCII-Dateien. (s.
Abb. 20 r.)

Damit hiufig vorkommende Einstellungen, wie diejenige fiir 1m und 5m Dateien,
nicht bei jedem Start neu eingestellt werden miissen, wurden vorgefertigte Profile
fiir diese Dateien erstellt.

DGM Tools P® Input Konfiguration x|

— Quelpfad
I C:\Tempidgmi]|

Diese Werkzeug ist optimert fir die Formatierung der ASCII-DEM Dateien der
Landesvermessungsamt (L¥A) Baden-Wirttemberg, Nahere informationen
entnehmen Sie bitte der Hilfe.

ASCI-DGEM 2 GRID IMosaick erskellenyi laden | — ‘ordefinierte Einstellungen ——
———
— Einstellungen (¢ ImRaster " Sm Raster
Pt -Ql Raster | Benutzerdefiniert

— Rechtswert, 2.8, 3456712

— Status — Protakoll
el E r— ichn beginnt in Spalke I z
s wurdeln) 2 Datei{en) im Quellverzeichnis gefunden, al P

Datei Mr. 1 von 2 wird bearbeitet. . ,
Step 143 Inputdatei auslesen (34235401, 1m] Hochwert, 2.8.: 5430125
Step 2/3 MoData GRID erzeugen . . 11
Step 313 GRID mit Hahenwerken Fillen beginnt in Spalke I
Bisherige Dauer: OTagie) Oh Omin Ss

Datei Mr. 2 von 2 wird bearbeitet. [ e, s 122
Step 13 Inpubdatei auslesen [35435425, 1m] workommastelle
Step 2/3 MoData GRID erzeugen beginnt in Spalte I 20
Step 3/3 GRID mit Hahenwerten fillen 4
Bisherige Dauer: OTage) Oh Omin 41s Anzahl der Yorkommastellen I

Die Gesamtdauer betrégt: 0Tag{e) Oh Omin 41s [ Dezimalstelle

""" QFIE B== beqginnt in Spalte I 23

Anzahl der Nachknmmastellenl Z

Datei 2/2 - Dauer: 0Tag{e) Oh Omin Ss

HilFe | Chkay |

Abb. 20: DGM Tools, ASCII-
DGM2GRID

Umwandung beendet...

Conyerter starten

schlisfen |

Weiter bietet das Werkzug die Moglichkeit, verschiedene Ausgabeformate zu
erzeugen. Wihrend in der Regel GRIDs erstellt werden, ist es auch moglich, TIFF-
oder das ERDAS IMAGINE-Format zu erzeugen.

Es besteht auch die Moglichkeit, zwischen der Erstellung von Integer- und Floating
Point—-GRID zu wihlen. In der Regel sind die Z-Werte Dezimalwerte mit zwei
Nachkommastellen. Standardeinstellung ist somit Floating Point-GRID.

Weitere typische Elemente wie Hilfedialog, Statusanzeige, detailliertes Protokoll
usw. helfen dem Benutzer und geben ihm die Moéglichkeit, jederzeit iiber den
Fortschritt des laufenden Prozesses informiert zu werden und notfalls eingreifen zu
koénnen.
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5.2

Zur Leistung des Werkzeugs ist zu sagen, dass im Laufe der Entwicklung einige
Optimierungen durchgefithrt wurden, sodass die Erstellungsgeschwindigkeit, von
knapp 50 Sekunden fiir ein 1m GRID inklusive Pyramid Layer auf etwa 30 Sekunden
gesenkt werden konnte. Dies wurde z.B. dadurch erreicht, dass einige Tests fiir die
Dimensionierung des Arrays durchgefithrt wurden, in den die einzelnen Zeilen der
ASCII-Datei geschrieben werden. Es standen verschieden Moglichkeiten zur
Verfiigung, die Koordinaten aus der ASCII-Datei auszulesen.

Mit der Funktion READALL wird die ganze Datei gelesen. Sie kann anschlieBend
mit der Funktion SPLIT in kleinere Stiicke zerlegt werden. Mit Hilfe von REDIM
wird ein Array beil jedem Durchlauf auf die gewiinschte GroBe erweitert oder
gekiirzt. Als schnellste Version ergab sich die Funktion REDIM, die zu Begin des
Algorithmus einmal durchgefithrt wurde. Dabei wurde der Array auf einen Wert
gesetzt, der groB3 genug ist, um die maximale Anzahl von Koordinaten (1.002.001)
in einer ASCII-Datei aufzunehmen.

Mosaik-Erstellung und SDE-Loader

Hinter dem zweiten Karteireiter [HeyREeE x|
de S DGM_TOOlS (S' Abb . 2 1 ) Diese Werkzeug ist optimert: fiir die Formatierung der ASCII-DGM Dateien der

. . Landesvermessungsamt (LvA) Baden-Wirttemberg, Mahere informationen
verbirgt sich das Werkzeug eninebtien Si bice der FiFe

zum Erstellen eines Mosaiks

. . ASCI-DGM 2 GRID  Mosaick erstellenfin SDE laden
und zum optionalen Laden in

— Masaik Input Liske

die Datenbank tiber die SDE. EADGM_puslieferungiHeckar, 34505480 .
E:\DGM_Auslieferung\MNeckar 34595481
Betrachtet man den Prozess- E:\DGM_puslieferungiMeckar 34595452
E:\DGEM_AuslieferungiMeckar) 34595483
ablauf (Anhang 13, WOI‘kﬂOW) E:\DGM_Auslisferung|Meckar| 34595484
. . . E:\DGM_aAuslieferungiMeckar 34605480
ist dieser Schritt der GRID-Er- E/\DGM_Auslieferungifieckar| 34605451
E:\DGM_Auslieferung\Meckar) 34605452
stellung nachgeordnet. E:\DGM_AuslieferungiNeckar| 34605483
E:\DGM_aAuslieferungiMeckar 34605484
E:\DGM_aAuslieferungiMeckar 34615480 LI
Unter dem Erstellen eines x |

Mosaiks versteht man das Zu-
sammenfithren einzelner GRIDs

— Qutput Einstellung

. . Qutput |4 @l
zu einem groBen GRID. Beim Raster:
Ergebnis der Mosaikbildung cotipocer | 1 projeaon | Germeny_Zone 3 a|
unterscheidet man ZWei Arten' v Ergebnis in die Spatial Data Engine Laden § -ﬂll
Bei der einen entsteht wieder —
ein dal‘efbasiel’tes GRID bel der ’7 Bitte laden Sie Raster in die Inputliste. ‘

’
anderen Version entsteht ein Prazess starten | wre |
SDE-Raster in der Datenbank. o |
schlielen

Fiir beide Arten existieren be-
reits Werkzeuge in ArcGIS, die
sich aber in einigen Merkmalen von den selbstprogrammierten Werkzeugen unter—
scheiden.

Fir das Erstellen eines dateibasierten Mosaiks kann man das Spatial Analyst
Werkzeug RASTERCALCULARTOR (s. Abb. 22, ArcMap = Spatial Analyst) be-
nutzten. Mit Hilfe des abgebildeten Befehls lassen sich maximal 23 GRIDs in einem
Schritt zusammenfithren.

Die begrenzte Anzahl ist der Grund dafiir, dass ein eigenes Werkzeug programmiert
wurde, mit dem ebenfalls keine unbegrenzte Anzahl von Rastern zu Mosaiken zu-—
sammengefasst werden kann, aber dennoch deutlich mehr als mit dem
RASTERCALCULATOR. In Tests wurden in einem Prozess bis zu 45 1m GRIDs zu

Abb. 21: DGM Tools, Mosaic/SDE-Loader




einem Mosaik zusammengefasst. Die dafiir notigen Parameter sind neben den
obligatorischen Input-GRIDs die Angabe des Speicherorts und der Name des
Output—-GRIDs.

Anders gestaltet sich die
Situation bei Mosaiken in der ‘ Raster Calculator 2] x|

Datenbank. Beim Laden von Layers

ine}];refr.l.bGRg')s SlgEdle Iga EppptEcn 7| 8] 9 = | o | And

enbank {iber die werden 34045325

diese automatisch zu einem EppacE _’Jl _4|_5|_5| ;lilil
. 34055325

gaztgr Zusamr(ljlengefuhrt.GRID MEEE 5 | 1 | 2 | 3 | < | <=| ><c.r|

abei muss das erste Fm

eine Projektion besitzen. Ist _| 4|_| _l_lil

dies nicht der Fall, muss eine Merge([34045324][34045325] [ 34045326][ 34045327][34055324) (3405532 |- |

Projektion mittels eines ent— B][34055326] 34055327 ])

sprechenden Dialogs zuge-
wiesen werden.

=
\%ii?{zeugkglse?‘ERH’;g Ggeoril about Building E =pressions | Evwaluate I LCancel | LI
DATABASE in die Datenbank Abb. 22: Spatial Analyst, Raster Calculator
geladen werden. Das Werk- mit Mosaikbefehl und Rastern

zeug steht im ArcCatalog und in der ArcToolbox zur Verfiigung. Gegeniiber dem
selbstprogrammierten Werkzeug hat dies den Vorteil, dass man nicht an die 2GB
Grenze der 32bit Rechnerarchitektur fiir eine Datei gebunden ist (Kapitel 6). Somit
lassen sich bis zu getesteten 150GB in die Datenbank mit der SDE laden und zu
einem Mosaik verbinden.

Einen Nachteil bringt das ArcGIS Werkzeug allerdings mit sich. Beim Laden von
mehr als einem Raster werden an das Ergebnisraster Zeilen an den nordlichen Rand
angehingt. Fir die eigentliche Bearbeitung ist dies nicht weiter storend. Beim
ersten Auftreten des Fehlers wurden die zusitzlichen Zeilen mit der Verzerrung
durch die Projektion erklirt, die beim Laden in die SDE notwendig ist, allerdings
konnte diese Erklirung mit Tests widerlegt werden. Weitere Theorien und auch der
Wechsel von ArcGIS 8.2 zu ArcGIS 8.3 brachten keine neuen Erkenntnisse.

Ladt man zwei oder mehr GRIDs in ein bestehendes SDE-Raster, sollte man sich
sicher sein, dass alle Werte der zu ladenden GRIDs korrekt sind. Denn im Falle
einer Uberlappung werden die zuletzt geladenen Werte fiir eine Rasterzelle
gespeichert, d.h. bestehende und korrekte Werte des Rasters in der Datenbank
konnten mit falschen Rasterwerten idberschrieben werden.

Zusatzliche Zeilen Zusatzliche Zeilen tiberschreiben
durch Import Originalwerte wegen Uberlappung

08 3\

o B 4 3 e ad
[ | -y - o -
— —_— — +v. P _ ;’"w
il 8 o o -
- 5 Y
- A Mosaik a . aal
t \___J t Bearbeitung E Ko TTUTE e
g 8 /Analyse 7
E o5 4

Abb. 23: Uberschreiben von korrekten Werten bei Mosaiken
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5.3

Um das Problem dieser zusitzlichen Zeilen zu umgehen, wurde das in Abbildung 21
gezeigte Werkzeug (Mosaik erstellen/in SDE laden) fiir das Erstellen von Mosaiken
und das Laden in die Datenbank geschrieben. Denn die zusitzlichen Zeilen am
oberen Rand eines Rasters treten nicht auf, wenn nur ein Raster in die Datenbank
geladen wird. Aus diesem Grund fiigt das programmierte Werkzeug die einzelnen
GRIDs zusammen, bevor sie durch das Programm in die Datenbank geladen werden.
Auf diese Weise hat auch das Raster in der Datenbank die erwartete Anzahl von
Zeilen und Spalten. Da aber das entstandene Mosaik vor dem Laden in die
Datenbank aus Dateien bestand, ist man wieder an die 2GB Grenze gebunden, die
oben erwihnt wird und deren Zustandekommen in Kapitel 6 niher beleuchtet wird.

Beide Werkzeuge haben trotz ihrer #hnlichen Aufgabe durch die genannten
unterschiedlichen Merkmale ihre Berechtigung. Liegt das Mosaik, das in die SDE
geladen wird unter 2GB, ist es sicherer, das programmierte Werkzeug zu benutzen,
da es keine ungewollten Werte erzeugt. Fiir das Laden von Gebieten iiber 2GB, z.B.
fir ein landesweites Raster, kommt nur das ArcGIS Werkzeug, RASTER TO
GEODATABASE in Frage.

Die Frage, welches Werkzeug wann zu benutzen ist, eriibrigt sich, wenn man sich
den oben genannten Fehler beim Import bewusst macht. Als letzte Hilfestellung zum
Verstindnis dieses Fehlers wird empfohlen, eine Anzahl von aneinandergrenzenden
GRIDs mit dem ArcGIS Werkzeug RASTER TO GEODATABASE in die Datenbank zu
laden und die Anzahl der Zeilen des resultierenden SDE-Rasters mit den
errechneten Zeilen zu vergleichen. Letztere ergeben sich durch Aufaddieren der
Zeilen der einzelnen Input GRIDs. [Graphische Ubersicht s. Anhang 13:
Programmierte Werkzeuge ]

Rasterkatalog
Ein Rasterkatalog wird be-
& ] Raster Katalog Tools x|
nutzt, um mehrere anei-
Raster Katalog erstellen | GRID aus Rasker Katalog kopieren |

nandergrenzende Raster ——

. o . — Hinweise
vereint anzuzeigen, ohne sie - Der Ffad fitr Quell- und Zielverzeich darf keine Leetzeichen enthalten.

. : : - Der Katalog erhalk den gleichen Mamen wie das Verzeichnis in dem er
zu einem Mosaik und somit A

zu einer groBen Datei zZu— - Gilltige Rasterformate sind: ESRI GRIDs, TIFF, ERDAS Imagine.
sammenfithren zu miissen.
Im ArcCatalog werden
Rasterkataloge als einfache
Tabellen angezeigt. Die
Datensitze in einer Ras-— Rasterkatalogerstellenl
terkatalog—-Tabelle definie—
ren, welche Raster in den
Rasterkatalog eingebunden Abb. 24: Rasterkatalog Werkzeug
werden. Beim Anzeigen des Katalogs wird immer vom ersten zum letzten
Tabelleneintrag geladen. Die Raster eines Katalogs konnen unterschiedliche
Formate aufweisen und sich tiberlappen. Die iiberlappenden Regionen haben den
Vorteil, dass im Gegensatz zum Mosaik keine Informationen verloren gehen, da
jedes Raster individuell vorliegt. Als Tabelle dient jedes unterstiitzte
Tabellenformat inklusive Textdateien. Die Tabelle kann auch in einer Datenbank
vorliegen. Die einzige Bedingung ist das Vorhandensein, der fiinf Spalten IMAGE,
XMIN, YMIN, XMAX and YMAX. Die Spalte IMAGE enthilt den Namen und Pfad des
Rasters, die restlichen Spalten enthalten die Ausdehnung (s. Abb. 25).

— Rasterkatalog erstellen

Quell- und Zielverzeichnis I CiiMaaciDatenitemp

Status Katalog Erstellung |

Hilfe: | abbrechen | schliefen |




NI IR g SR o1 14T s W ‘<o) s 1<) sl E [\ licrosoft Excel - 1imDGM_ESRI_GRIDs_5x5_Catalog.dbf

vorhanden Seil’l, werden al- Datei Bearbeiten Ansicht Einfligen Format Extras Datepn  Fenster 7

lerdings nicht fiir den Ras-— DEeHday &Ry 4B Flo-o- @ = -2 i

terkatalog beriicksichtigt. Arial ~w ~|F K u|=== = e

Um eine schnelle Ubersicht G20 < 5

iiber eine groBe Anzahl von A | 8 | ¢ [ D ] E
g IMAGE AN YMIN XMAXYMAK

C:AmDGM_ESRI_GRIDs_5x5134045323 | 3404000 5323000 3405000 5324000
CAmDGM_ESRI_GRIDs_5x5134045324 | 3404000 5324000 3405000 5325000
CiimDGM_ESRI_GRIDs_Sx5134045325 | 3404000 5325000 3405000 5326000
CAmDGM_ESRI_GRIDs_5x5'34045326 | 3404000 5325000 3405000 5327000
CMmDGM_ESRI_GRIDs_5x5'34045327 | 3404000 5327000 3405000 5325000
C:VmDGM_ESRI_GRIDs_5x51340585323 | 3405000 5323000 3406000 5324000
CAmDGM_ESRI_GRIDs_5x5'34055324 | 3405000 5324000 3406000 5325000
C:AimDGM_ESRI_GRIDs_5x5v34085325 | 3405000 5325000 3406000 5326000
CMmDGM_ESRI_GRIDs_5x51340585326 | 3405000 5326000 3406000 5327000
CAmDGM_ESRI_GRIDs_5x5134055327 | 3405000 5327000 3406000 5325000

Abb. 25: Bsp. Flir einen Rasterkatalog in Excel

Rastern zu bekommen, ist
ein Rasterkatalog #uBerst
hilfreich. Auch wenn es
darum geht, Informationen
in iiberlappenden Gebieten
zu behalten, da diese - wie
bereits erwidhnt — in einem
Mosaik  verloren gehen
wilrden. Um die Anzeigegeschwindigkeit moglichst hoch zu halten, unterstiitzt ein
Rasterkatalog mit Hilfe von einigen Einstellungen, ab wie vielen Rastern auf dem
Bildschirm ein Gitter mit Platzhaltern gezeichnet werden soll oder ob die
eigentlichen Raster angezeigt werden (s. Abb. 26).

Bei jeder Lieferung wurde fiir die ESRI GRIDs nach dem Erstellen mit den DGM-
Tools ein Rasterkatalog erstellt, um mit ArcMap eine Ubersichtskarte fiir das
Intranet im PDF-Format zu erstellen. Ein Beispiel einer solchen Karte kann im
Anhang 2 eingesehen werden.

Ein Rasterkatalog kann manuell erstellt werden, wenn die oben genannten Spalten
vorhanden sind. Da dies bei einer groBen Anzahl von Rastern recht zeitintensiv ist
und es in den meisten Fillen Probleme beim Anzeigen selbsteditierter
Rasterkataloge gibt, wurde fiir diesen Vorgang das Werkzeug RASTER KATALOG
TOOLS = RASTERKATLAOG ERSTELLEN (s Abb. 24) geschrieben.

—-

34045327 34085327 34065327 34075327

34045326 34055326 34065326 34075326

34045325 34055325 34065325 34075325

34045324 34055324 34065324 34075324

Abb. 26: Rasterkatalog: I. Platzhalter, r. Raster

Das Werkzeug RASTERKATALOG ERSTELLEN, erstellt einen Rasterkatalog aus
allen in einem Quellverzeichnis gespeicherten Rastern. Fiir die Erstellung werden
absolute Pfade verwendet. Hinter dem zweiten Karteireiter verbirgt sich das
Werkzeug GRID AUS RASTERKATALOG KOPIEREN (s. Abb. 27).

Es wurde notwendig dieses Werkzeug zu programmieren, da sich das manuelle
Zusammenstellen der GRID-Kacheln aus einem Verzeichnis, die fiir die
Weiterverarbeitung von Dritten angefordert wurden, als duBerst mithsam erwies.
Mit Hilfe der angegebenen Koordinaten und des ArcCatalog mussten bei der
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Programmierte Werkzeuge im Uberblick)

manuellen Zusammenstellung die GRID-Kacheln einzeln an ihrem Dateinamen
identifiziert und kopiert werden. Bereits fiir eine kleine Anzahl von Dateien ist dies
ein erheblicher zeitlicher Aufwand. Mit Hilfe des Programms GRID AUS
RASTERKATALOG KOPIEREN, konnte dieser Vorgang weitgehend automatisiert
und so beschleunigt werden.

Voraussetzung ist, dass der Rasterkatalog in der Datenbank vorliegt und die
entsprechende Laufwerksverbindung zu den GRID-Kacheln besteht. Sind diese
Voraussetzungen gegeben, kann man sich durch die Angabe zweier Koordinaten,

die eine Boundingbox des betreffenden Gebiets beschreiben und dem Namen des
Rasterkatalogs, die betreffenden GRID-Kacheln, die innerhalb oder auf der Grenze
des Gebiets liegen,

T S A PN | -1 ter Katalog Tools X/
zeichnis kopieren Raster Katalog erstellen  GRID aus Raster Katalog kopieren I
lassen. Aus diesen S
kopierten Kacheln Alle GRID die innerhalb der Selektion liegen ader won dieser
) geschnitten werden, werden in das angegebene Zielverzeichnis —

konnte man sich kopiett, Der Raster Katalog muss in der SDE als Tabelle vorliegen, ’ *

: : ®y-Min und-Max, skellen die Koordinaten der linken untern und der
anschlieBend ein rechten oberen i—:cke einer BoundingBozx, um das zu exportierende 5
Mosaik erstellen iaebiet dar,
lassen. — BoundingBox Einstellungen
Das Werkzeug % Mas | 3524100 ﬁ:?nt:r Katslod | paim_ESRI_GRID_CATALOG
enthilt wie alle i Max I 5437001 Zielverzeichnis I CiiTempiRDS
Werkzeuge eine %bin | 3522001 Status |
Hilfe, die eine ¥ Min | 5435001 SDE Yerbindung | GRID Export |
kurze Anleitung
und m(')gliche Feh- Hilfe | abbrechen | schliefien |
lerquellen bei der Abb. 27: Kacheln aus Rasterkatalog kopieren

Anwendung enthilt.

Ein Statusbalken gibt Auskunft iiber den Fortschritt des Kopierprozesses.

Das Werkzeug ist auBerdem so programmiert, dass es ohne Probleme fiir andere
Projekte verwendet werden kann. So konnten auch Orthobilder, die in einem
Verzeichnis hinterlegt und in einem Rasterkatalog zusammengefasst sind, mit
diesem Werkzeug bearbeitet werden.

Im Arbeitsprozess (Anhang 13, Workflow) hat das Werkzeug seinen Platz als
moglicher Output fiir eine Weiterverarbeitung der DGM-Daten.
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Raster Clipper

Mit Hilfe des RASTER CLIPPERs [rESEE e | x|
konnen definierbare Bereiche aus ~ Info
. . it diesem Tool ist es méglich einen Teil eines Raster aus der
einem Datenbankraster koplert Datenbank zu exportieren. Diesen Yorgang nennt man b
. CLIPFING, Geben Sie dazu die entprechenden Werte ein und
und exportiert werden. Kicken sis auf "Start clipping”. P !’
[

Da in kaum einer Anwendung

. — Einstellungen — BoundingBox ————————————
Interesse an der Bearbeitung der sopnaster | DGMIm_EW o [3sta000
gesamten Landesdaten besteht, s ¥ [ s4zs000
. . Zielpfad B - -
1st es notig, Rasterdaten aus der o | [SDE Raster aus dem exportiert wird
. | SubDiGM

Datenbank exportieren zZu O

.. . . ¥ GRID [ GRIDn ArchMap anzeigen. ISSISDDD "
konnen. Fiir diesen Zweck wurde 32| | [Som ¥

) R [~ GeoTIFE [ 3PEG [ IMAGINE 124000

der Rater Clipper programmiert.

— Weiterverarbeitung

Folgende Operationen kinnen auf das exportierte Raster angewendet werden, Die
Ergebnisse werden im gleichen Yerzeichnis, wie das Exportraster abgespeicher.

In den meisten Fillen werden
Teilgebiete, wie zum Beispiel ein

. . . . v Hiherlinien v Exposition [ Schummerung [ Hanonsioung
Kreis, eine Gemeinde oder ein

[ Shape-Datei ] IV GRID v GRID I~ | anzeigen
5 3 3 [ Geo-Tiff [ Geo-TIFF
Gewasgeremzugsgeble_t . o Fon
bearbeltet' DUrCh dle Elngabe [ anzeigen [ anzeigen | anzeigen  [Mur GRIDs werden angezsigt]

schliefien

zweler Eckkoordinatenpaare fiir
eine Boundingbox, einem Namen e |
fiir das Exportraster sowie einem Abb. 28: Werkzeug, Raster Clipper
Zielverzeichnis wird der betreffende Ausschnitt als ESRI GRID, TIFF, ERDAS
IMAGINE oder JPEG exportiert. Dieser Ausschnitt kann optional im RASTER
CLIPPER weiterverarbeitet werden. Als Moglichkeiten der Weiterverarbeitungen
stehen folgende Operationen auf den zu exportierenden Ausschnitt zur Verfiigung:

abbrechen | Start clipping |

e Schummerung
e Hangneigung
e Hohenlinien

e Exposition

Bei allen Operationen kann man individuelle Parameter angeben. So ist es moglich,
bei der Schummerung den horizontalen und vertikalen Beleuchtungswinkel zu
varileren und optional Schatten berechnen zulassen. Bei Hohenlinien kann man die
Aquidistanz und optional eine Hohenbezugsbasis angeben.

Weiter besteht die Moglichkeit, sich direkt nach dem Erstellen die Ergebnisse in
ArcMap anzeigen zu lassen. Alle Rasteroperationen koénnen in den gleichen
Dateiformaten erstellt werden wie der zu exportierende Ausschnitt (s. Abb. 28).

Die eben genannten Operationen sind als Beispiele fiir Raster- (Schummerung,
Hangneigung und Exposition) und Vektor- (Hohenlinien) Outputs implementiert
worden, da sie die wohl am hiufigsten verwendeten Operationen darstellen. Man
kann den Raster Clipper mit Hilfe von ArcObject um alle Operationen erweitern, die
im Spatial- und 3D-Analyst vorhanden sind, sofern man die Lizenzen besitzt.
[Graphische Ubersicht s. Anahang 13]
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Dummy Builder

Im Laufe der Diplomarbeit [FUir BTl X

wurden durch das LVA — Info -
etwa 8% der DGM-Daten | oot bkt N ik @@
gelicfert. Im GRID-Format | Sease ey il s onkos e

belegt diese Menge unge-

fahr 8GB auf der Fest- [ “rebneen

platte. Diese Menge stellt Zeipfad | 1:\pummy

fir die Verwaltung in der Status |

Datenbank kein groBeres schlieBen | starten |
Problem dar. Aus diesem Abb. 29: Werkzeug, SDE Dummy Builder

Grund wurde der DUMMY

BUILDER programmiert. Mit ihm kann man georeferenzierte Pseudo—-GRIDs
erzeugen. So wurde eine Datenmenge angelegt, die in etwa der zu erwartenden
140GB entspricht.

Auf diese Weise wurde das Verhalten und Arbeiten der Datenbank mit dieser
groBen Datenmenge fiir das ganze Land getestet. Genaueres ist Gegenstand von
Kapitel 6.

Bei der Erstellung der Pseudo-GRIDs lassen sich einige Parameter angeben.

e Anzahl der GRIDs, in X- und Y-Richtung.

e Anzahl der Spalten und Zeilen, wobeil man durch den Algorithmus auf maximal
5.000 x 5.000 Zeilen und Spalten beschrinkt ist. Der Algorithmus lief auch bei
8.000 x 8.000 fiir kleine GRID Mengen. Bei dem Versuch, GRIDs mit 10.000 x
10.000 Zeilen und Spalten zu erstellen, stiirzte das Programm ab. Moglichst
groBe Gitter lassen sich besser in ArcGIS handhaben. ArcGIS kommt mit
wenigen aber groBen Dateien besser zurecht als mit sehr vielen kleinen.

e Georeferenziert werden die GRIDs durch die Angabe der linken unteren Ecke
des linken untern GRID. Alle weiteren GRIDs werden relativ mit Hilfe der
Zeilen—- und Spaltenangaben entsprechend georeferenziert.

e Damit beim Laden der GRIDs in die Datenbank iiber SDE die
Komprimierungsalgorithmen in der Datenbank moglichst authentisch arbeiten,
werden die Dummy GRIDs mit Zufallswerten aus einem definierbaren Intervall,
hier von 75 bis 1500, gefiillt (s. Abb. 37).

Alle genannten Parameter fir den DUMMY BUILDER, sind im Quellcode des
entsprechenden VB—Moduls einstellbar. Da es sich um ein Werkzeug handelt, das
eine relativ einmalige Anwendung ist, wurde keine aufwendige graphische
Oberflache erstellt. [Graphische Ubersicht s. Anhang 13]
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Raster 2 ASCII

Das jungste Werkzeug (RASTER 2 Raster 2 ASCII x|
ASCII) wurde aufgrund von Anfragen -

nach XYZ-Daten programmiert. Es ist Dieses Werkzeug Schreibt alle 1vz-

ein Programm, das aus einer beliebigen ;Y;ELB“:QZZEEET‘;S_%I;Ziif"[‘;::er

Anzahl ESRI GRIDs in einem Yorgang wird fir alle ESRI GRIDS im

. . . . angegebenen verzeichnis wiederholt,
Verzeichnis ASCII-Dateien mit oder

ohne Headerinformationen erstellt. Im

— Einstellungen

Grunde entspricht der dabei InpUtverssichnis | C:\TEMPIRDS

e.ntstehende Output den ASQII—Date1en, Outputverzeichis | CATEMPIRDS

die vom LVA als Input dienen. Der _ IT

Grund, warum statt der Inputdaten aus RIS SRR

den ESRI GRIDs der entsprechende - DiEtep

Output erzeugt wird, liegt an der recht " GRID Head " %¥Z Header % Kein Header
umstindlichen Suche der — | FR—— | ot
entsprechenden Dateien, die auf viele

CDs und DVDs verteilt sind, sofern sie Abb. 30: Raster2ASCII Werkzeug

nicht auf den Server kopiert wurden. Anstelle der manuellen Suche kann man das
angefragte Gebiet mit dem RASTER CLIPPER exportieren und anschlieBend das
exportierte GRID mit dem RASTER 2 ASCII Werkzeug in eine ASCII-Datei
umwandeln.

XYZ-Daten werden in diesem Fall als Input fir CAD-Programme benutzt oder
allgemein als Schnittstelle zu anderen Programmen und Systemen, die mit den
gingigen Rasterformaten inkompatibel sind.

C
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6.1

Moglichkeiten einer blattschnittfreien Speicherung
(landesweiter Zugriff)

Grenze durch 32Bit Architektur

Einige Anwendungen, wie zum Beispiel Hochwassersimulationen fiir den
Hochwassergefahrenschutz, benotigen fur ihre Berechnungen grof3e
zusammenhingende Bereiche in Form von Gewissereinzugsgebieten. Fiir diese
Anwendungen werden einzelne Raster zu groBeren zusammengefasst (mosaicing)
oder aus dem landesweiten SDE-Raster in der Datenbank ausgeschnitten und
exportiert (clipping).

Die Zusammenfassung von GRIDs zu einem groBen GRID kann nicht beliebig
erfolgen. Der Kern des Problems liegt in der 32Bit Architektur und dem damit
verbundenen adressierbaren Speicherraum eines Rechners. Dieser adressierbare
Speicherraum belauft sich bei 32Bit Systemen ungefihr auf 4GB (Genaueres weiter
unten), wovon laut ESRI, in ArcGIS 2,147GB fiir die Rasterspeicherung adressiert
werden konnen. Bei den vorliegenden 1m ESRI GRIDs (floating point) a 3,85MB
ohne Pyramid Layer bedeutet dies rechnerisch eine maximale Anzahl von 557
GRIDs, die zu einem Mosaik zusammengefithrt werden konnen.

Ein GRID-Datensatz besteht aus ) )

mehreren Dateien (s. Abb. 31), Speichermedium

Insgesamt kann dieser Datensatz
eine GroBe von 2GB iiberschreiten,
die einzelnen Dateien in ithm aller-
dings nicht. Der Grund fiir diese myRaster
Speicherbarriere lisst sich folgen—

‘myRaster.AUX ]

dermafBlen erklaren: ldblbnd.ADF ‘

Im Allgemeinen kann man mit 7 Bits Speicherstruktur
2" Integerzahlen (s. Glossar) im Bi- lhdr.ADF ‘ von myRaster
nirsystem darstellen. Also kann lSta-ADF ‘

eine 4Bit Binirzahl 2' oder 16 [womom.ADF ‘

Integerzahlen darstellen, eine 8Bit

Bindrzahl ergibt 2° oder 256 \W001001x.ADF |

Integerzahlen, usw.

Wirde man nun von einem 32Bit-

auf ein 64Bit-System umsteigen, Verzeichnis |Datei

wirde  der  Wertebereich  der Abb. 31: Dateizusammensetzung eines
Integerzahlen von 2% = 4,3e9 ESRI GRID

(32Bit) auf 2° = 1,8el9 (64Bit)

ansteigen, dies entspricht einer Zahl im einstelligen Exabyte Bereich (entspr. 1Mrd
Gigabytes oder 1.024 Petabytes). Aus diesem Grund kann ein 64Bit System einen
wesentlich groBeren Integerbereich zur Verfiigung stellen.

Betrachtet man folglich Speicheradressen vereinfacht als , spezielle Integerwerte®,
kann dementsprechend ein Prozessor, der mehr Integerwerte kennt, einen gro3eren
Speicherraum adressieren. So errechnen sich die oben genannten 4GB eines 32 Bit
Systems aus 292 = 4 ,3Mrd.

Diese 4,3Mrd. Bytes betrachten wir gerundet als 4GB. Nach dieser Rechnung
kénnte somit ein 64Bit System theoretisch bis zu 18 Exabytes adressieren. Der

)




6.2

tatsidchlich adressierbare Raum ist in der Praxis wesentlich kleiner, aber im
Vergleich zu einem 32Bit System eine iiberaus ausreichende Erweiterung, mit der
die oben genannte 2GB Barriere gelost werden konnte.

Fir eine 64Bit Losung miisste allerdings ArcGIS nicht nur 64Bit-Plattformen
unterstiitzen, sondern es miisste die 64Bit Technik auch selbst nutzen. Die
derzeitige Version ist fiir 32Bit-Systeme ausgelegt, eine Anderung fiir kommende
Versionen ist zu diesem Zeitpunkt (2003) nicht bekannt.

Durch die 2GB Grenze ist ein blattschnittfreier und vor allem landesweiter Zugriff
auf 1m-DGM-Daten als ESRI GRID nicht moglich, es miissen demzufolge andere
Losungen gefunden werden.

Welche Moglichkeiten fiir die Realisierung eines landesweiten, blattschnittfreien
Zugriffs auf die DGM-Daten vorhanden sind und wo man auf Grenzen stoB3t, zeigen
die nichsten Abschnitte.

Lésungen fir groBraumige Bearbeitungen

Die nachstehende Rechnung zeigt die Mosaik—Moglichkeiten mit den vorliegenden
DGM-Daten:

1m ESRI GRID (floating, ohne Pyramid Layer)
Maximal adressierbarer Speicherin MB

GroBeeines Ilm bzw 5 m DGM GRID

Maximale Anzahl allgemein:

Im-DGM: IGRID =3.85MB — 2147MB =557GRIDs
85MB

b

Die Rechung zeigt, dass im Idealfall aufgrund der 2GB Grenze maximal 557 1m-
DGM-GRIDs zu einem |
Mosaik zusammenge— [ | |
fasst werden koénnen. T [

Haufig liegen Kacheln, — | | | l ] [ | X
die zu einem Mosaik
zusammengefasst
werden sollen, nicht
direkt nebeneinander,
dies soll an dieser D NODATA Bereiche

Stelle als NORMAL- || oM Kacheln
FALL bezeichnet
Idealfall

werden. Im Gegensatz Bounding Box
zum IDEALFALL (s. K Normalfall
Abb. 32) entstehen
dabei so  genannte
NODATA-BEREICHE.

Wie NODATA-Werte entstehen und wie sie helfen, die 2GB Grenze bedingt zu
erweitern, stellt Kapitel 6.2.1 vor.

Abb. 32: NODATA Anordnungen

Im Falle der Hochwassersimulation haben Versuche gezeigt (Anhang 5), dass das
groBBte Gewissereinzugsgebiet (GEG) innerhalb der Grenzen des Landes Baden-
Wiirttemberg die 2GB Grenze nicht tiberschreitet.
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6.2.1

Allerdings werden sicherlich mit der Zeit andere Aufgabenstellungen diese Grenze
iiberschreiten. Daher muss fiir diesen Fall eine Lésung angeboten werden, auch im
Hinblick auf die Aufgabenstellung dieser Arbeit, die einen ,blattschnittfreien Zugriff
auf landesweite Geldndemodelle” fordert. Mehrere Moglichkeiten wurden in diesem
Zusammenhang erarbeitet.

NODATA-Bereiche

Ein Mosaik entsteht, durch Zusammenfassung mehrerer GRIDs. Um ein Mosaik wird
- wie bei jedem graphischen Objekt - eine so genannte BOUNDINGBOX
gezeichnet, also das minimal umschlieBende Rechteck. Liegen die GRIDs, die
zusammengefithrt werden sollen, nicht direkt nebeneinander (s. Abb. 32:
Normalfall) entstehen NODATA-Bereiche (Gelb in Abb. 32).

Fir verschiedene Anwendungen, oder wie in der Aufgabenstellung gefordert, um
einen ,landesweiten blattschnittfreien DGM-Zugriff zu erreichen, wachsen die
Bereiche, die durch DGM-Daten in Form von Mosaiken abgedeckt werden miissen,
unter Umstidnden schnell iiber 2GB und sind somit nicht mehr mit einem 32Bit
System bearbeitbar.

Fiir diese Fille kann man je nach Anwendung mit Hilfe der NODATA-Bereiche die
Gebiete dennoch als gesamtes Mosaik darstellen, in dem man nur eine AREA OF
INTEREST (AOI) aus dem betreffenden Gebiet auswihlt. D.h. dass man nur die
wirklich benotigten Bereiche im Mosaik mit Werten fiillt und die restlichen Bereiche
als NODATA-Werte darstellt.

AQO I BoundingBox

Area Of Interest Kleinstes, das

Anzahl GRIDs: 40 Anzahl GRIDs: 60
GroRe in MB: 164 GroRe in MB: 229

fu

Abb. 33: GEG Wiistenbach, Auszug eines ArcMap Layouts

Die Erstellung eines solchen Mosaiks, in dem nur die AOI dargestellt wird, ist
denkbar einfach. Anstatt alle DGM-Kacheln aus einem Gebiet zu wihlen, werden
nur die benotigten Kacheln ausgewihlt und zu einem Mosaik zusammengefiigt. Fiir
kleine Gebiete kann dies manuell erfolgen. Fiir gréoBere Gebiete wurde das GIS-

)
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DATA EXPORT Werkzeug (LfU-Entwicklung) fiir ArcView3.2 verwendet. Mit ihm
ist es moglich, tiber ein Polygon Daten eines bestimmten Bereiches auszuwihlen.

Dass NODATA-Bereiche keinen zusitzlichen Speicherplatz belegen, zeigt der
folgende Versuch:
Um eine physikalische SpeichergroBe der NODATA-Bereiche ermitteln zu
konnen, wurden AOI-Mosaike und Boundingbox—-Mosaike bei gleicher
Kachelanzahl miteinander verglichen.

Anzahl NODATA | Differenz, AQI (leere Boundingbox
der in km? AOI zu Felder sind
beteiligten Boundingbox | NODATA-
GRID Bereiche)
20 80 0 MB ﬁi
2 98 0 MB i
e
2 28 0 MB N

Tabelle 1: Gré3envergleich von AOI- und Boundingbox-Mosaiken

Mit dem Versuch wird gezeigt, dass man mit Hilfe von NODATA-Bereichen und
einer AQOI ein Gebiet abdecken kann, dass groBer als 2GB wire, wenn man alle
enthaltenen Kacheln verwenden wiirde. Durch die Auswahl der tatsichlich
benotigten Bereiche ist es moglich, auch groBBere Gebiete darzustellen.

MaBstabsreduzierung

Eine weitere Moglichkeit die 2GB-Grenze hinauszuzogern, wire eine Reduzierung
der Aufldsung, also ein Zuriickgreifen auf das 5m-DGM oder die Wahl einer noch
groBeren Rasterweite.

Maximale Anzahl 5m-DGM: 1GRID = 0,24MB — 2144% = 8.945GRIDs

b

Wirft man einen Blick auf die vorherige Rechnung, sieht man, dass auch mit der 5m
Rasterweite keine landesweite Berechung durchgefiihrt werden kann. Erwartet
werden etwa 36.000 lkm®-Kacheln, aber nach der obigen Rechnung koénnte man
nur 8.945 zu einem Mosaik zusammenfassen.

C
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Also stellt man die Frage umgekehrt: Wie groB muss die Auflosung sein, um die
2GB Grenze nicht zu iiberschreiten?

Diese Berechnung birgt eine Schwierigkeit in sich. Stellt man die oben verwendete
Rechnung einfach um, muss man vom Speichervolumen eines ESRI GRIDs auf seine
Rasterweite riickschlieBen.

Mit der Vorraussetzung, dass die Ausdehnung des GRIDs 1.000 x 1.000m ist, wird
im Folgenden versucht die Rasterweite niherungsweise zu bestimmen.

Maximale GroBe eines GRIDs, bei erwarteten 36.000 GRIDs fiir Baden-
Wiirttemberg, bei einem maximalen Datenvolumen aller GRIDs unter 2.147MB:

1GRID=—22TMB__ 05018

" 36.000GRIDs

Die Rechnung zeigt, dass ein Raster rechnerisch maximal 59KB groB3 sein darf,
sofern man ein Mosaik aus allen Kacheln bilden mochte, um einen landesweiten
Zugriff auf die DGM-Daten zu realisieren.

In Versuchen wuchs das Speichervolumen eines ESRI GRIDs mit der Anzahl von
Rasterzellen linear, aus diesem Grund ist anzunehmen, dass man mit einer
bekannten Anzahl von Rasterzellen und dem dazugehorigen Speichervolumen in
einem Dreisatz die maximale Anzahl von Rasterzellen in einem 59KB groBen GRID
niherungsweise errechnen kann. Nachdem dieser Wert errechnet ist, kann man
durch Ziehen der Wurzel die Anzahl von Rasterzellen einer Kante feststellen.

Da alle Kacheln quadratisch sind und eine Fliche von 1km? haben, ist eine Kante
1000m lang:

3,87MB" >  3870KB 1.000.000Rz (Rasterzellen)
1KB 259Rz
59KB 15.245Rz - 123Rz pro Kantelidnge
1000m _

123Rz / Kantenlinge 8,13m

*Wert fiir ein 1m ESRI GRID (floating ohne Pyramiden)

Teilt man nun die Kantenldnge durch die Anzahl der Rasterzellen, erhilt man eine
theoretische Auflosung von mindestens 8,13m fiir ein 59KB groBes GRID, mit dem
es moglich ist, das gesamte Land in einem Raster zu erfassen und dabei unter 2GB
Speichergrof3e zu bleiben.

In der Praxis bestitigt sich die Theorie nur teilweise. So ergaben Tests, dass ab
einer Auflosung von etwa 25m ein entsprechendes Speichervolumen gegeben ist,
das die 59KB GroBe nicht itberschreitet.

Eine Reduzierung des MaBstabs bedeutet gleichzeitig den Verlust eines GroBteils
der gerade erst durch das 1m-DGM gewonnenen Informationen. Diese Tatsache
entspricht nicht dem Ziel, das mit dem Aufbau des 1m-DGM angestrebt wurde,
nimlich eine genauere Datenbasis fiir entsprechende Anwendungen zur Verfiigung
zu stellen. Von den bisher beschriebenen Moglichkeiten eines landesweiten
Zugriffs, ist die MaBreduzierung die am wenigsten geeignete Losung.




6.2.3

6.2.4

Rasterkatalog

In Kapitel 5.5.3 wurde beschrieben, was ein Rasterkatalog ist, woraus er besteht
und wie er erstellt wird. Nun soll untersucht werden, ob ein Rasterkatalog
moglicherweise die Aufgaben eines Mosaiks iibernehmen kann.

In Anbetracht der 2GB Dateigrenze wire der Rasterkatalog eine Alternative zu
einem Mosaik. Anstatt ein zusammenhingendes Gebiet aus einer groBen Datei
darzustellen, stellen viele einzelne Dateien das Gebiet dar. Aber dies ist leider auch
der einzige Vortelil, der sich ergeben wiirde. Bei der enormen Anzahl von einzelnen
Rastern, die im Katalog enthalten wiren, hitte ArcGIS Probleme sie in akzeptabler
Geschwindigkeit anzuzeigen. In der Regel wird durch die Pyramidenbildung ein
Mosaik schneller angezeigt als ein Rasterkatalog.

Ein weiteres Problem stellen Berechnungen aus dem DGM wie z.B. die Erzeugung
von Hohenlinien fiir Baden-Wiirttemberg. Solche SPATIAL- oder 3D ANALYST
Operationen sind nur auf einzelne Raster anwendbar und nicht auf einen
Rasterkatalog. Somit ist ein Rasterkatalog fiir einen landesweiten Zugriff
unbrauchbar.

TIN

TINs konnen, wie bereits an
fritherer Stelle erwihnt, noch
nicht in der Datenbank gespei—
chert werden. Bleibt also die
Frage nach einem dateibasierten,
landesweiten Zugriff.

An dieser Stelle entsteht die
gleiche Problematik, die sich
bereits bei den dateibasierten
Rastermosaiken gestellt hat. Wie
alle Dateien sind auch TIN-
Dateien auf eine GroBe von
maximal 2,147GB beschrinkt.

Eine genaue Anzahl von TIN
Kacheln, die zusammen ein
groBes TIN ergeben sollen, ist
schwierig anzugeben. Bei Rastern
ist die Angabe einfach, da alle

das gleiche Datenvolumen auf Anzahl dar Punkte pro Flache 2m « 2m
der Festplatte besitzen. Bei TINs L
variiert die DateigroBe durch die ;
unterschiedliche  Anzahl  der N
Knoten von Kachel zu Kachel, 4 I——
hervorgerufen durch die Abb. 34: Dichtebild, Punktdichte/4m’

verwendete Toleranz beim

Erstellen und durch die GroBe der Ausgangspunktmenge.

Fir eine Visualisierung der unterschiedlichen Knotenanzahlen kann man die
Dichtebilder zu Hilfe nehmen, die neben den bekannten DGM-Daten vom LVA
mitgeliefert werden. Diese Dichtebilder beschreiben in fiinf Klassen, wie viele
Punkte pro 4m® (2x2m) aufgenommen wurden. Die unregelmiBigen Einfirbungen
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lassen auf eine unregelmiBige Vermaschung und somit auf eine unregelmiBige
Anzahl von Knoten schlieBen.

Die in vorhergehenden Abschnitten genannten Knotenzahlen in TINs lassen sich
bestenfalls relativ zueinander betrachten, da wihrend der Entstehung dieser Arbeit
zu wenig Punktwolkendateien vorlagen, um eine reprisentative Aussage iiber die zu
erwartende durchschnittliche Knotenanzahl und somit eine Angabe zur DateigroBBe
eines TINs machen zu konnen.

Eines ldsst sich bereits zu diesem Zeitpunkt sicher sagen, bei allen bisher
durchgefithrten Versuchen wiirde ein landesweites TIN die 2GB Grenze
iiberschreiten.

Eine Losung wire eine Gliattung durch eine groBziigige vertikale Toleranz bei der
TIN Erstellung. Diese Losung kann man vom Effekt mit der Auflosungsreduzierung
bei Rastern gleichsetzen — beide Verfahren bedeuten eine MaB3stabsreduzierung.

In Kauf nehmen muss man allerdings einen mehr oder weniger groBen Verlust von
Information, je nachdem wie groB3 die Toleranz bei der Erstellung gewihlt werden
muss. Eine derartige Losung entspricht, wie bereits erwihnt, nicht dem Ziel, dass
man mit den hochauflosenden 1m-DGM-Daten verfolgt.

Landesweiter Zugriff auf die Datenbank

Alle bisherigen Methoden fithren zu InformationseinbuBen, also Generalisierung
oder Weglassen von unwichtigen Informationen. Eines haben allerdings alle
Methoden gemeinsam: sie sind in ithrem Datenvolumen an die 2GB Grenze
gebunden.

In Kapitel 4.2 (Konvertierung in SDE-Raster) wurde bereits darauf aufmerksam
gemacht, dass ArcGIS die Speicherung von Rastern mit Hilfe der ArcSDE in einem
RDBMS unterstiitzt.

Die Speicherung von Daten in einer Datenbank unterliegt letztendlich auch den
bekannten Grenzen. D.h. der Inhalt von Datenbanken wird auch in Dateien
abgespeichert.

In Versuchen soll gezeigt werden, dass es moglich ist, ein landesweites,
blattschnittfreies Raster in der Datenbank abzubilden. Dieses Raster kann allerdings
wegen der bekannten Grenzen als Datei auf der Festplatte nicht realisiert werden.
Grundlage dieses Versuchs ist die Vermutung, dass durch die datenbankinterne
Datenverwaltung solch groBe Datenmengen verarbeitet und gespeichert werden
konnen.

In mehreren Tests soll zuerst eine Datenmenge deutlich iitber 2GB geladen werden.
Diese Menge soll in mehreren Versuchen sukzessive erhoht werden. Als Kontrolle,
ob das Raster nicht defekt oder fehlerhaft ist, dient das oben beschriebene
Werkzeug RASTER CLIPPER, mit dem ein Teilraster aus dem geladenen,
landesweiten SDE-Raster in der Datenbank exportiert werden kann (s. Abb. 35),
wodurch ein Zugriff auf ein landesweites DGM-Raster realisiert wird.

Das Laden der einzelnen DGM-Kacheln erfolgt mit dem Werkzeug RASTER TO
GEODATABASE im ArcCatalog. Das Konsolenwerkzeug SDELOADER bietet in
diesem Fall keine Alternative, da mit ithm zwar TIFF-Dateien geladen werden
konnen, aber kein ESRI GRID Format.
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Abb. 35: die einzelnen Schritte des DB --\}ersuchs

Neben dem Versuch, auf ein DGM-Raster iiber 2GB zugreifen zu koénnen,
interessiert ebenfalls, welches Datenvolumen das Raster in der Datenbank
einnimmt, um Riickschliisse auf die zu erwartende Datenmenge fiir ganz Baden-
Wiirttemberg und somit eine Aussage iiber die Effektivitit dieser Art der
Datenhaltung machen zu konnen.

Zu diesem Zweck wurde aus dem in Kapitel 4.2 bekannten Tabellenschema fiir
SDE-Raster ein SQL-Skript formuliert, das fiir ein beliebiges Raster in der
Datenbank die EXTENT GroBe aus der Tabelle USER_EXTENTS (Oracle
spezifische Tabelle) in Megabyte ausliest (s. Anhang 9). Trotz genauer Beachtung
des Tabellenschemas, wich das Ergebnis stets vom dem des TABLESPACE (s.
Glossar) ab, der fiir diese Tests angelegt wurde. Das SQL-Skript wurde daraufhin
nicht weiter verwendet. Stattdessen wurde das Speichervolumen mit Hilfe des
TABLESPACE, der anfinglich nur zur Kontrolle dienen sollte, ermittelt.

Mit Hilfe dieses TABLESPACE ist es moglich, exakt das Speichervolumen zu
bestimmen, das von den geladenen Daten, in der Datenbank benotigt wird. Vor dem
Laden der Daten koénnte man ihn als eine leere Festplatte bezeichnen. Deshalb
entspricht der belegte Speicher nach dem Laden exakt dem Datenvolumen der
geladenen Raster.

Insgesamt sind viele Versuche durchgefithrt worden, bei denen die beschriebenen
Daten in die Datenbank geladen wurden. Viele Versuche schlugen fehl. Grund dafiir
waren hauptsichlich Fehler in Ladeprofilen und Ladezusammenstellungen, sowie
Fehler durch Unterbrechungen im Netzwerk durch Dritte. Die Uploadzeit fiir die in
den ersten Versuchen verwendeten 8,25GB betrug etwa 6-8 Stunden, je nach
Auslastung des Netzwerks. Die Uploadversuche wurden daher meist nachts
durchgefiihrt.

Spitere Versuche mit knapp 150GB dauerten inklusive Statistiken und exklusive
Pyramid Layern etwa vier Tage. Insgesamt waren diese Versuche am
aufwendigsten, da Unterbrechungen, wie die genannten Netzwerkprobleme, in
jedem Fall zu einem Abbruch des Prozesses fithrten, welcher erst am darauf
folgenden Morgen bemerkt wurde und wiederholt werden musste. An dieser Stelle
werden nur die markanten Versuche dargestellt.

Im ersten Versuch wurden alle zu diesem Zeitpunkt vorhandenen lkm? DGM-
Kacheln in die Datenbank geladen. Dabei handelt es sich um 8,25GB auf der
Festplatte (2.185 GRIDs). Diese belegen nach dem Laden in die Datenbank gut
45GB ohne die Bildung von Pyramid Layern. Die Bildung von Pyramid Layern ist in
diesem Zusammenhang sekundir, da Pyramid Layer dazu dienen, eine moglichst
rasche Darstellung auf dem Bildschirm zu unterstiitzen. Das DGM-Raster in der
Datenbank hingegen dient als Grundlage fiir Anwendungen, wie Hohenlinien oder
Sichtanalysen oder zum Export von Teilgebieten fiir eine Bereitstellung der Daten
an Dritte. Eine Betrachtung ist deshalb nicht erforderlich und Pyramid Layer
koénnen vorerst vernachlissigt werden.




Maoglichkeiten einer blattschnittfreien Speicherung (landesweiter ZugriffD

AuBerdem wiirden sie das

Speichervolumen im Lpgecie
TABLESPACE verfilschen - E;E":Eﬂ“m‘"

und dadurch eine GroBenbe-
stimmung des SDE-Rasters
unmoglich machen.

- Baden-Wiirttemberg

Der Zugriff auf das geladene
Raster durch Ausschneiden
(clipping) eines Teilrasters
mit dem programmierten
Werkzeug RASTER CLIPPER,
bereitet keine Probleme, so—
lange das zu exportierende
Gebiet unter 2GB bleibt.

In weiteren Versuchen wurde
gestestet, wie sich die Da-
tenbank verhilt, wenn eine
Datenmenge von der erwar—
teten GroBe des 1m-DGM
Baden-Wiirttembergs in der
Datenbank abgelegt wird.

Da zur Zeit der Entstehung dieser Diplomarbeit nur ein Bruchteil der gesamten
DGM-Daten vorlagen (8%), mussten Daten improvisiert werden. Fiir diesen Zweck
wurde das Werkzeug DUMMY BUILDER programmiert.

Mit Hilfe dieses Werkzeugs lassen sich, wie in Kapitel 5.5. bereits beschrieben,
Dummy ESKI GRI[Ds erstellen. Diese lassen sich, neben anderen definierbaren
Parametern, mit Zufallswerten fiir Z-Werte in einem definierbaren Intervall fiillen.
Wie man sich diese Daten vorzustellen hat, zeigt Abbildung 37:

Rechts sieht man einen Aus-—
schnitt aus einer regulidren
DGM-Kachel, links den Aus-
schnitt einer Dummy Kachel.
Im Gegensatz zur reguliren
Kacheln sind die Werte in der
Dummy Kachel nicht stetig,
was spiter bei der Daten-—
komprimierung in der Daten-—
bank zu beriicksichtigen ist.
Mit Hilfe dieses Werkzeugs
wurde eine Datenmenge erzeugt, die in etwa der zu erwartenden Menge fiir ganz
Baden-Wiirttemberg, als 1m Raster entspricht (etwa 140GB)

Diese Daten wurden in einem weiteren Test — inklusive der vorhandenen DGM-
Daten - in die Datenbank geladen ca. 150GB. Der zeitliche Aufwand fiir das Laden
der Daten betrug ungefihr drei bis vier Tage.

Im ersten Schritt wurden die Dummy-Daten geladen. Der belegt Speicher in der
Datenbank dafiir betridgt 58,3GB, was ein Datenreduzieren von 47,5% bedeutet. Die
schlechtere Komprimierung im Gegensatz zu den reguliren DGM-Daten im ersten
Versuch ist = wie bereits erwdhnt — auf die sprunghaft wechselnden Z-Werte in
den Dummy-Kacheln zuriickzufithren, bei denen die L.Z77 Kompression (s. Anhang

u|
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Abb. 36: DGM & Dummy DGM-Kachel

Abb. 37: 1. Dummy Raster, r. requldres DGM-Raster
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10) weniger effektiv arbeitet. Ein repriasentativer Wert fiir die Datenreduktion
stellen also die 32% dar, die im ersten Versuch erreicht wurden.

Alle Werte der Tests — Datenvolumen und Datenreduktion — sind in einer Tabelle
am Ende des Kapitels zusammengefasst.

Auch bei dem letzten Test wurde auf das landesweite DGM-Raster mit Hilfe des
Werkzeugs RASTER CLIPPER zugegriffen und ein Teilraster exportiert, im gleichen
Schritt wurden mit dem Werkzeug Folgeprodukte wie Schummerung, Hangneigung,
Exposition und Hohenlinien mit allen zur Verfiigung stehenden, benutzerdefinierten
Parametern in verschiedenen Rasterformaten erfolgreich erzeugt.

Mit dem eben beschriebenen Versuch wird gezeigt, dass es letztendlich doch
moglich ist, auf ein landesweites DGM blattschnittfrei zuzugreifen. Das Laden in die
Datenbank hat dabei den positiven Effekt, die DGM-Daten verlustfrei auf ca. ein
Drittel zu komprimieren. Eine weiterfithrende Beschreibung der Optimierung fiir
eine bestmogliche Speicherung in der Datenbank, ist im Kapitel 7 Optimierungen zu
finden.

ersuch 1

GRID Festplatte (GB) Datenbank (GB)

2.185 8,25 40,1

36.000" ~137" ~743"

Versuch 2

GRID Festplatte (GB) Datenbank (GB)

2.185 8,25 22,5

36.000" ~137" ~371,3"

Versuch 3

GRID Festplatte (GB) Datenbank (GB)

2.185 8,25 2,6

36.000" ~137" ~42.6"

Versuch 4

GRID Festplatte (GB) Datenbank (GB)

ca. 37.000 128,5 60,6
(Originale und
Dummies)

‘errechneter Wert
Tabelle 2: Speicherplatzentwicklung in der Datenbank

Zusammenfassen der Méglichkeiten

In Kapitel 4.5 wurden die Vor- und Nachteile von GRIDs bzw. TINs
zusammengefasst. Abschnitt 6.2.5 brachte eine endgiiltige Entscheidung fir GRID
oder TIN.

Alle dateibasierten Losungen sind an die 32Bit Architektur gebunden, so auch das
TIN-Format. Des Weiteren erfordern die meisten Lésungen Informationseinbul3en.
Somit ist die Speicherung in der Datenbank die einzige Losung fiir einen
blattschnittfreien und landesweiten Zugriff ohne Informationsverlust. Da zur Zeit
nur Rasterformate in der Datenbank abgelegt werden konnen, fillt die Entscheidung
auf ein landesweites SDE-Raster.
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7.1.1

Optimierungen

Optimierung von Rasterdaten in der Datenbank

Ladeprofile allgemein

Beim Laden von einem oder mehreren Rastern in die Datenbank kann man in
ArcGIS optional ein Ladeprofil aus der Tabelle DBTUNE angeben. Wird kein Profil
angegeben, werden Standardwerte aus der gleichen Tabelle verwendet. Diese
Standardprofile sehen fiir Rasterdaten einen EXTENT (s. Glossar) von 50MB fiir
eine Rastertabelle vor (vgl. ArcSDE CONFIGURATION AND TUNING GUIDE FOR
ORACLE® 1999, S. 58). Multipliziert man die ExtentgroBe mit der Anzahl der
angelegten Tabellen fiir ein Raster (vier Tabellen, s. Kapitel 4.2), erklart sich die
Datenmenge von immerhin 200MB, das ein einziges lkm® Raster nach dem
Datenbankimport ohne die Angabe eines Ladeprofils belegt.

Da ein 1km® groBes GRID auf der Festplatte knapp 4MB belegt, ist der
Speicherplatz, der durch das Standardprofil reserviert wird, viel zu grofl3
dimensioniert. Egal wie voll ein Speicherblock ist = der von ihm vorgegebene Platz
(hier 50MB) wird auf jeden Fall reserviert.

Aus diesem Grund ist es sinnvoll, eigene Ladeprofile anzulegen. Besonders ratsam
ist es im Fall der DGM-Daten, da es sich hierbei um Daten handelt, die stetig den
gleichen Umfang besitzen.

Die DBTUNE Speicherparameter erméoglichen eine Kontrolle dariiber, wie ArcSDE-
Clients Objekte in der (Oracle) Datenbank anlegen. Man kann festlegen, wie
Speicherplatz fir Tabellen und Indices reserviert wird und in welchem
TABLESPACE (s. Glossar) eine Tabelle oder Index angelegt wird. Diese und
weitere Oracle spezifischen Speicherparameter lassen sich beeinflussen.

Die DBTUNE Speicherparameter werden in der DBTUNE Metadatentabelle in
Oracle abgelegt und sind online verfiigbar.

H#H#XXL

# Dies ist ein Konrentar

F_STORAGE "PCTFREE 10 PCTUSED 90 | NI TRANS 4 TABLESPACE SDE_FEATURE
STORAGE (I NI TI AL 800M NEXT 800M M NEXTENTS 1 MAXEXTENTS 100
PCTI NCREASE 0
FREELI STS 4)*"

F_I NDEX_FI D "PCTFREE 10 | NI TRANS 4 TABLESPACE SDE_| NDEX STORAGE (I NI TI AL
800M NEXT 800M M NEXTENTS 1 MAXEXTENTS 100 PCTI NCREASE 0
FREELI STS 4)
NOLOGGE NG'

F_INDEX_AREA [.]

END

Abb. 38: Ein Ladeprofil aus der Tabelle DBTUNE

Die Tabelle DBTUNE wird wihrend der Installation von ArcSDE angelegt und mit
Standardprofilen gefillt. Mit dem Konsolenwerkzeug SDEDBTUNE liasst sich die
Tabelle exportieren, wonach man sie mit einem einfachen Texteditor um eigene
Profile erweitern kann. AnschlieBend kann man mit dem gleichen Werkzeug die
Tabelle wieder nach Oracle importieren.

Die einzelnen Ladeprofile bestehen aus einer Gruppe von Parameterangaben, die
unter einem CONFIGURATION KEYWORD zusammengefasst sind. ArcSDE Client
Anwendungen und einige Administrator—-Werkzeuge greifen mittels diesem

)
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CONFIGURATION KEYWORD auf ein bestimmtes Ladeprofil zuriick, wenn ein
Objekt angelegt wird, z.B. eine Tabelle.

Wenn ein CONFIGURATION KEYWORD gefunden wurde, werden die Parameter in
der zugehorigen Parameter Gruppe in die betreffende SQL-Anweisung, wie
CREATE TABLE oder CREATE INDEX eingebettet.

Wird ein vom Benutzer angegebenes CONFIGURATION KEYWORD nicht gefunden,
wird auf das entsprechende Standardprofil in der Tabelle DBTUNE zuriickgegriffen.
Sind diese ebenfalls nicht verfiigbar, werden die SQL-Anweisungen zum Anlegen
der betreffenden Objekte direkt an Oracle weitergegeben und mit den Oracle
spezifischen Parametern angelegt.

Die Struktur einer DBTUNE Datei setzt sich folgendermaBBen zusammen:
Speicherparameter treten als Kombination von Parametername und Zeichenkette
auf. Die einzelnen Speicherparameter werden wiederum durch ein Schliisselwort
zusammengefasst (CONFIGURATION KEYWORD), das zusammen mit einem END
die Speicherparameter umschlieBt. In der Abbildung 38 ist das Schliisselwort
~XXL“ die Parameternamen stehen links darunter. Die Zeichenketten mit den
Parametern, umfassen mehrere Zeilen und werden in Anfithrungszeichen
geschrieben.

Liadt man beispielsweise GRIDs mit dem
Werkzeug RASTER TO GEODATABASE
(ArcCatalog) in die Datenbank, gibt es
die Moglichkeit ein Schliisselwort fiir ein
Ladeprofil anzugeben (s. Abb. 39). Glei-
ches gilt fiir das konsolenbasierte Admi-
nistrator-Werkzeug SDEIMPORT.

Ausfithrliche Informationen iiber die
Moglichkeiten Parameter zu definieren
und anzuwenden findet man im ArcSDE
CONFIGURATION AND TUNING GUIDE

Output settings x|

Spatial reference Keyword | Starage I

Enter the configuration kepword

" Default

Thiz option uzes the default storage parameters for the new feature
clazs.

{* Use configuration keyword

Thiz option allows you to specify a configuration kepword which
references the database storage parameters for the new feature
class.

E—

Abb. 39: Ladeprofil in Raster to GeoDB

FOR ORACLE® 1999. (www.esri.com).

Ladeprofile fir DGM-Daten

Fur die DGM-Daten wurde ebenfalls ein eigenes Ladeprofil angelegt und in
mehreren Versuchen optimiert. Als Testumfeld wurden die Uploads verwendet, die
in Kapitel 6.2.5 beschrieben sind.

Am Ende des gleichen Kapitels zeigt Tabelle 2 die Reduzierung der Datenmenge
von Versuch zu Versuch, bis letztendlich keine weitere Minimierung der Daten in
der Datenbank durch Anderungen der Speicherparameter erfolgte.

Wie wird diese Minimierung erreicht?

Zur Prifung des Speicherplatzes hat es sich, am besten bewihrt, einen eigene
TABLESPACE fiir die Daten anzulegen, da dadurch der belegte Speicherplatz am
genauesten iiberpriift werden kann.

##DGVD2

GEQOVETRY_STORAGE " SDEBI NARY"
ATTRI BUTE_BI NARY " LONGRAW
COWMENT " Maac for DGM 1m BW

RAS_STORAGE "PCTFREE 0 | Nl TRANS 4 TABLESPACE SDE DGM STORAGE (I NI TI AL 10M NEXT
10M M NEXTENTS 1 MAXEXTENTS 200 PCTI NCREASE 0 FREELI STS 4)"

RAS_INDEX_ID "PCTFREE O | NI TRANS 4 TABLESPACE SDE_DGM STORAGE (I NI TI AL 10M NEXT
10M M NEXTENTS 1 MAXEXTENTS 200 PCTI NCREASE 0 FREELI STS 4)
NOLOGA NG

BND_STORAGE "PCTFREE 0 | Nl TRANS 4 TABLESPACE SDE DGM STORAGE (I NI TI AL 10M NEXT




10M M NEXTENTS 1 MAXEXTENTS 200 PCTI NCREASE 0 FREEL| STS 4)"

BND_I NDEX_ID "PCTFREE 0 | Nl TRANS 4 TABLESPACE SDE_DGM STORAGE (I NI TI AL 10M NEXT
10M M NEXTENTS 1 MAXEXTENTS 200 PCTI NCREASE 0 FREELI| STS 4)
NOLOGA NG

BND_I NDEX_COWPOSI TE ~ "PCTFREE 0 | Nl TRANS 4 TABLESPACE SDE DGM STORAGE (I NI TI AL

10M
NEXT 10M M NEXTENTS 1 MAXEXTENTS 200 PCTI NCREASE O FREELI STS 4)
NOLOGE NG

AUX_STORACE "PCTFREE 0 | Nl TRANS 4 TABLESPACE SDE _DGM STORAGE (I NI TI AL 10M NEXT

10M M NEXTENTS 1 MAXEXTENTS 200 PCTI NCREASE 0 FREEL| STS 4)"
AUX_| NDEX_COWPCSI TE "PCTFREE O | NI TRANS 4 TABLESPACE SDE_DGM STORAGE (I NI TI AL

10M
NEXT 10M M NEXTENTS 1 MAXEXTENTS 200 PCTI NCREASE O FREELI STS 4)
NOLOGAE NG
BLK_STORAGE "PCTFREE O | Nl TRANS 4 TABLESPACE SDE _DGM STORAGE (I NI TI AL 2490M
NEXT

2490M M NEXTENTS 1 MAXEXTENTS 200 PCTI NCREASE 0 FREELI STS 4)"
BLK_| NDEX_COMPCSI TE ~ "PCTFREE O | NI TRANS 4 TABLESPACE SDE_DGM STORAGE (I NI TI AL
10M

NEXT 10M M NEXTENTS 1 MAXEXTENTS 200 PCTI NCREASE 0 FREELI STS 4)

NOLOGA NG
END

Abb. 40: DGM-Ladeprofil (DGMO08)

Das gezeigte Ladeprofil ist das optimierte Ladeprofil, das fiir die DGM-Daten
erarbeitet wurde. Im Folgenden werden die einzelnen Parameter und deren
Einstellung fiir das DGM-Ladeprofil ndher erliutert.

e PCTFREE stellt den prozentualen Anteil in jedem Datenblock dar, der als freier
Platz reserviert ist. Dieser Platz wird genutzt, wenn Daten, die bereits in
diesem Block gespeichert sind, wachsen. Da die Daten im Falle der DGM-
Daten, einmal abgelegt, nicht weiter wachsen, wurde der Wert auf O gesetzt.

e INITRANS stellt einen Wert dar, der fiir Transaktionen benutzt wird. Jede
Anderung der Daten wird im Datenblock-Header bis zum nichsten COMMIT
oder ROLLBACK gespeichert. Wenn man davon ausgehen muss, dass zwei
Benutzer ofters gleichzeitig auf ein und den selben Datenblock zugreifen oder
eine Tabelle hiufig mit parallelen DML-Befehlen (Data Manipulation Language)
bearbeitet wird, sollte der INITRANS-Wert entsprechend hoch gesetzt werden.
Da dies bei den DGM-Daten in der Regel nicht der Fall ist, wird der Wert
entsprechend klein gewihlt.

e TABLESPACE ist eine Art virtuelles Laufwerk fiir die Datenbank. Fiir die DGM-
Daten wurde eine eigene, dieser logischen Einheiten mit dem Namen SDE_DGM
eingerichtet. Bei der Angabe dieses Namens im Ladeprofil, werden die Daten
nur in diesen TABLESPACE geschrieben. In erster Linie dient er dazu, das
Datenvolumen exakt bestimmen zu konnen. (vgl. LONEY 2001, S.571ff )

e INITIAL stellt die GroBe in Megabyte fiir den ersten EXTENT dar, NEXT fiir
alle weiteren. Da die Daten in ihrem Umfang und Aufbau gleich bleiben,
bekommen die beiden GroBen den gleichen Wert. Der EXTENT steht fiir die
Speicherblocke, in die die Daten geschrieben werden. Durch den
Datenbankadministrator wurde eine maximale ExtentgroBe von 2,5GB
festgelegt. Um eine moglichst ideale Fiilllung der EXTENTs mit Daten zu
erreichen, wurde die GroBe von 2.490MB fiir die BLK-Tabelle gewihlt, da sie
die eigentlichen Daten enthilt und mit Abstand die groBte Tabelle ist. 10MB
Speicher wurden freigehalten, um Platz fiir Blockheader und andere
Datenbanksystemkomponenten innerhalb des gleichen EXTENTs zu
gewihrleisten. (vgl. LONEY 2001, S.506)

e MINEXTENT legt fest, wie viel EXTENTSs mindestens angelegt werden sollen.
Dieser Wert wurde nicht veridndert und auf dem Standardwert 1 belassen.

e MAXEXTENT legt fest, wie viele EXTENTs maximal angelegt werden diirfen.
Dieser Wert wurde ebenfalls nicht veridndert, da zum einen die erwartete
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Datenmenge voraussichtlich diese Grenze nicht erreicht und zum anderen eine
groBere Anzahl von EXTENTSs aus Leistungsgriinden nicht ratsam ist.

e PCTINCREASE ist ein ,prozentualer Faktor, um den jeder folgende EXTENT
geometrisch wachsen wird® (LONEY 2001, S.128f). Da, wie bereits erwéhnt, die
DGM-Daten sich nicht #ndern, ist in dieser Hinsicht keine Flexibilitit
erforderlich und der Wert wurde entsprechend auf O gesetzt. Dabei ist zu
beachten, dass ein PCTINCREASE-Wert gleich O dazu fithrt, dass z.B. beim
Loschen von Segmenten die dazugehorigen EXTENTSs zwar freigegeben und als
frei markiert werden, aber nicht mit benachbarten freien EXTENTSs
zusammengefithrt werden. Dieser Defragmentierungsprozess wird bel einem
PCTINCREASE-Wert ungleich O automatisch in Oracle ausgefithrt. Bei einem
Wert gleich O kann eine Defragmentierung manuell erzwungen werden.

e FREELIST ist, wie der Name schon sagt, eine Liste. Diese enthilt freie
Speicherblocke, in die Daten geschrieben werden konnen. Wenn ein Datenblock
genug Datensegmente enthilt und der PCTFREE-Wert erreicht wurde, wird der
Block von der Liste entfernt. Verdnderungen dieses Faktors zeigten keine
Auswirkungen auf die Speicherplatzbelegung. Der Wert 4 entspricht der
Standardeinstellung.

Durch das Ladeprofil und die bessere Komprimierung (LZ77) in der Datenbank wird
das DGM-Raster in der Datenbank wesentlich kleiner als auf der Festplatte und
ermoglicht einen landesweiten blattschnittfreien Zugriff, wie im vorherigen Kapitel
beschrieben.

Integer- vs. Floating Point-GRID

Die Z-Werte, der gelieferten DGM-Daten, sind alle Dezimalwerte mit zwel
Nachkommastellen. ESRI bietet bei der GRID Erstellung zwei GRID-Typen an,
FLOATING POINT-GRID fiir dezimale Z-Werte und INTEGER-GRID fiir ganzzahlige
Z-Werte.

Beide Arten von GRIDs wurden mit den gelieferten Daten testweise erzeugt. Fiir
die Im-DGM-Kacheln ergaben sich pro Kachel/Datei folgende GRID-GroBen:

GRID Intege | Floatin
r g

Dateivolumen in MB 1,89 3,83

belegter Festplattenplatz in MB 1,92 3,87

(jeweils ohne Pyramid Layers)
Tabelle 3: Vergleich Inter- und Floating-Point-GRID

In diesem Abschnitt wird gepriift, ob es moglich ist, die dezimalen DGM-Daten
verlustfrei als Integer—-GRID abzulegen und somit ca. 50% des Speichervolumens zu
sparen.

Die grundlegende Idee ist eine mathematische Erweiterung der Z-Werte durch eine
Multiplikation mit 100, so dass die zwei Nachkommastellen der Z-Werte
verschwinden (s. Abb. 41).

Die Programmierung macht in dieser Hinsicht nur wenig Arbeit, da sich die
notwendigen Schritte nur gering von der bestehenden Konvertierung zu Floating
Point—-GRIDs unterscheiden.
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Auch das Ergebnis fallt : ;
. : 3 File Edit Search View Took [ Flle Edit Search Vew Took
positiv aus, da sich das =

Datenvolumen, wie be- ”‘:"3'“E BSRE ©~ ”Ijﬁ'_'ﬂ B&E&RE *: -

: " : J423660 5402400 | 120 87 J42I660 5202400 | 12087
reits erwéhnt, halbiert. 3423660 5402401, |120 86 3423660 5402401 | 12086
Diese Halbierung ist auf 3423660 5402402 | 12086 3423660 5402402 | 12086
: N 3422660 5402403, | 120.36 3423660 5402403 | 12086
die unterschiedlichen 3473660 5402404 |120.85 ﬁ"ﬁ??ﬁ 543?# lgﬁﬁ-ﬁ
. J42A660 402405 120 HS J42 66 54 40% 1 5

Datentypen (integer, 3423660 5402406 |120.85 3423660 5402406 | 12085
floating—point)  zuriick— 3423660 5402407, | 12035 3423660 5402407 | 12085
" : ) 3423660 5402408 | 120.35 3423660 5402408 | 12085
zufithren, mit denen die 3423660 5402409 | 12085 423660 5402409 | 12085
D o GRID 3427660 5402410 | 12085 J423660 5402410 | 12085
aten 1n en S J423660 . 5402411 . nn.a's 3423660 5402411 | 12085
abgelegt werden. 2422660 . 5402412 2423660 5402412 [ 12084

Abb. 41 / DGM-Datei mit Dezimalwerten,

In einem GRID stellt die r. Erweiterung der Z-Werte mit 100

Koordinateninformation
den geringsten Teil des Speichervolumens dar. Sie wird in beiden GRID-Arten
neben einigen anderen so genannter HEADERINFORMATIONEN  als
FlieBkommazahl mit doppelter Prizision gespeichert. Die doppelte Prizision besteht
aus zwel aufeinanderfolgenden 32Bit Variablen. Dies ergibt folgenden Wertebereich
(vgl. www.esri.com):

o 2.2250738585072014e-308 to 1.7976931348623158e+ 308

Die durch diesen Wertebereich gegebene Genauigkeit reicht aus, um jeden
beliebigen Punkt auf der Erde mit einer Genauigkeit von unter einem Millimeter
darzustellen.

Die Speicherung der GRID-Werte (der eigentlichen Z-Werte also) erfolgt mit 32Bit
Integer— bzw. 32Bit Floating—Point Variablen, jeweils mit Vorzeichen (signed
integer und signed floating point). Diese ergeben folgende Wertebereiche:

e TFloating—Point (dezimal): 1.175494351e-38 to 3.402823466e+ 38
o Integer: 2147483648 to +2147483647 (-2+31 to (2%¥31 - 1))

Eine Speicherung mit Variablentypen ohne Vorzeichen wire bei den zu erwartenden
Hohenwerten im DGM fiir Baden—-Wiirttemberg denkbar, da alle Hohenwerte im
positiven Intervall zwischen 70m und 1500m liegen werden. Allerdings wird nach
der ArcGIS Desktop Hilfe -, Technical specification for raster data formats® immer
ein Vorzeichen verwendet und keine GRID-Art mit wnsigned Variablentypen
angeboten.

Die Speicherung der DGM-Daten als
Integer-GRID ist somit nach einer Er-—
weiterung der Z-Werte mit dem Faktor
100 moglich.

Betrachten wir nun die Auswirkungen
fiir die Weiterverarbeitung.

Das Berechnen von Folgeprodukten und
Bereitstellen von DGM-Ausschnitten
usw. sind wiederkehrende Prozesse der
Weiterverarbeitung, wihrend das
Erstellen und Speichern im Allgemeinen
einmalige Prozesse darstellen. Somit
stellt die Geschwindigkeit bei dem
Weiterverarbeitungsprozess einen  /,
weiteren ausschlaggebenden Faktor ' Abb 42 10km Testgeb/et




dar, der fir oder gegen Integer—-GRIDs spricht. Der folgende Versuch soll eine
Aussage tiiber die Verarbeitungsgeschwindigkeit und die Handhabung der beiden
GRID-Arten machen. Zu diesem Zweck wurden zwei 10km? und 100km?® grol3e
GRIDs (Integer und Floating-Point) erstellt. Auf diese beiden GRIDs wurden
verschiedene Operationen angewandt:

Erstellung von Hohenlinien mit relativ dichter Aquidistanz,
Erstellung einer Schummerung,

Berechnung der Exposition,

Erstellung eines TINs.

Was die Geschwindigkeit bei der eigentlichen Erstellung der Folgeprodukte angeht,
konnten keine wesentlichen Unterschiede festgestellt werden. Die Geschwindigkeit
des Verarbeitungsprozess insgesamt bleibt allerdings durch die Erweiterung der Z-
Werte nicht ohne Folgen. Welche Abweichungen sich ergeben und wie man
versuchen kann, diese Anderung zu kompensieren, soll an der Erstellung eines
TINs (als Beispiel fiir einen Weiterverarbeitungsprozess) gezeigt werden.

Im folgenden Beispiel wurde aus dem 10km? Testgebiet drei TINs mit
unterschiedlichen Toleranzen aus Integer—- und Floating—Point—GRIDs erzeugt. Die
Ergebnisse mit ihren Erstellungseigenschaften sind jeweils in der folgenden
Abbildung erliutert.

Fall A Fall B Fall C
2D-Ansicht 2D-Ansicht 2D-Ansicht
TIN aus Floating—GRID TIN aus Integer-GRID TIN aus Integer-GRID

erstellt. Toleranz: 0,25m | erstellt. Toleranz: 0,25m | erstellt. Toleranz: 25m
Z-Wert Differenz: 319m Z-Wert Diff.: 31.900m Z-Wert Diff.: 31.900m
(Min-Max)

Tabelle 4: TIN-Erstellung mit verschiedenen Toleranzen




D)

In Fall A wird aus einem Floating Point—GRID ein TIN mit einer Toleranz von 0,25m
erstellt. Diese Situation entspricht dem ,Normalfall“, d.h. ohne die Erweiterung der
Z—Werte mit dem Faktor 100.

Das TIN aus einem Integer—GRID im Fall B wurde mit der gleichen Toleranz wie
Fall A erstellt (0,25m). Hier werden die Auswirkungen der Erweiterung deutlich.
Durch die Erweiterung mit dem Faktor 100 liegen alle Z-Werte weiter als die
Toleranz von 0,25m voneinander entfernt, das bedeutet, dass jede Koordinate zum
Knoten im TIN wird. Dies erklirt die Unruhe im Modell von Fall B.

In Fall C liegt wieder ein TIN vor, das aus einem Integer—GRID erstellt wurde. Hier
wurde allerdings bei der Erstellung die Erweiterung um den Faktor 100
beriicksichtigt, indem die Toleranz 0,25m ebenfalls um den Faktor 100 erweitert
wurde (nun 25,0m). Diese Tatsache erklart die Ahnlichkeit zu Fall A. Die Z-Werte,
die nach der Erweiterung weiter voneinander entfernt liegen, fallen bei der TIN
Erstellung (Fall C) wieder in die Toleranz, die um den gleichen Faktor erweitert
wurde. Wie man allerdings erkennen kann, sind Fall A und C nicht gleich. Auffillig
ist die Ebene im unteren Bildteil, die in Fall C Unruhen aufweist.

Dieser Unterschied liegt daran, dass bei der Erweiterung nur die Z-Werte
beriicksichtigt wurden, nicht aber die X- und Y-Koordinatenwerte. Es handelt sich
folglich um eine Erweiterung in nur eine Dimension. Diese Tatsache fithrt dazu,
dass das Ergebnis verfilscht wird und ein anderes Erscheinungsbild als Fall A
zeigt.

Wiirde man alle Dimensionen, also auch die X- und Y-Koordinatenwerte erweitern,
erhielt man ein GRID, das in allen Dimensionen um den Faktor 100 gewachsen ist.
Das wiirde bedeuten, dass man, wie eben bei der TIN Erstellung gezeigt, die
Erstellungsparameter fiir Hohenlinien, Sichtanalysen usw. ebenfalls erweitern muss.
Spitestens bei Messungen, Beschriftungen (z.B. Hohenlinien) und
Entfernungsangaben miisste man bel manuellen Arbeiten im Kopf und bei
automatischen Verarbeitungen durch Programmierung diese Wertedifferenz jedes
Mal umrechnen. Dieser Umstand macht eine Erstellung der 1m-DGM-Daten als
Integer—-GRID auBerordentlich aufwendig. Man muss abwigen, ob der groBere
Speicherbedarf durch Floating—-Point—-GRIDs diesen Mehraufwand kompensiert.
Tatsichlich handelt es sich bei der erwarteten 1m-DGM-Datenmenge fiir ganz
Baden—-Wiirttemberg, nach den letzten Hochrechnungen um ca. 140GB als ESRI
GRIDs auf der Festplatte und etwa 50GB als Raster in der Datenbank (je ohne
Pyramid Layer). Diese Datenmenge stellt zur heutigen Zeit kein groBes Problem
dar, schon gar nicht im Bereich der Geodaten. Dazu kommt, dass es meistens
skleinere“ Arbeiten sind, bei denen man in kurzer Zeit in einem kleinen DGM-
Gebiet etwas berechnen oder Daten bereitstellen mochte. Besonders in solchen
Fillen wire der Weiterverarbeitungsprozess zu aufwindig. Aus diesem Grund ist
eine Speicherung der DGM-Daten als Floating—Point-GRIDs zu empfehlen.




DGM-Web-Service

Ein normaler Web-Service stellt Daten und Funktionalititen tiber das Internet zur
Verfiigung. Ein Geo- oder GIS-Web-Service, ist ein spezieller Fall eines Web-
Services. Er stellt in erster Linie Geodaten und GIS-Funktionalititen zur Verfiigung,
wobei zu den Geodaten noch Attribut- und/oder Metadaten hinzukommen kénnen
und zu den GIS-Funktionalititen allgemeinere Funktionalititen, wie eine
Zahlungsabwicklung iiber das Internet, z.B. beim Kauf von Geodaten. Letzteres
wiirde man eine E-Commerce Anwendung nennen. Ein weiteres Beispiel konnte ein
Routenplaner sein, wie man ihn hiufig im Internet findet.

Der plattformunabhingige Zugriff auf die DGM-Daten mittels eines Web—Services
bietet sich fiir das ITZ (Informationstechnische Zentrum) der LfU Baden-
Wirttemberg an, da der Verwaltungsaufwand bei Anfragen fiir DGM-Daten
minimiert wird. Ohne selbst iiber ein GIS zu verfiigen, konnen sich Kunden, mit
einfachsten Mitteln (Webbrowser) {iber den aktuellen Stand der bisher
prozessierten DGM-Daten erkundigen und haben zusitzlich die Moglichkeit,
abgeleitete Ergebnisse, wie eine Schummerung, als Layer in die Browseransicht
hineinzuladen. Fiir die Realisierung eines DGM-Web-Services wurden zwei
Moglichkeiten umgesetzt:

Im ersten Fall handelt es sich um einen Web-Service mit ArcIMS. Mit ihm kann auf
die DGM-Daten selbst, sowie auf abgeleitete Ergebnisse zugegriffen werden.

Die zweite Realisierung umfasst die Bereitstellung einer serverseitigen COM-DLL
(Component Object Model, Dynamic Link Library; s. Glossar), mit der durch
Parameteriibergabe vom Client, auf der Serverseite eine Funktion aufgerufen und
vom Service bearbeitet und zuriickgegeben wird.

4 Digitales Gelandemodell DGMI - Microsoft Internet Explorer

IfU Digitales Gelandemodell DGM1 RIPS Web 2

sichtbar aktiv Thema
= Hihenlinien {lzolinien)
Schurmmerung
Hahenstufen
Exposition
Tk 50

O A

Abb. 43: DGM-Web-Service. Mit ArcIMS
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8.1

8.1.1

8.1.2

DGM-Web-Service mit ArciIMS

Was ist ArcIMS?

ArcIMS wurde bereits ein—
gangs dieser Arbeit im Kapitel
~Werkzeuge” vorgestellt. Zu-
sammengefasst ist ArcIMS
eine GIS Losung, die es er-

Viewers
Client

Server I

laubt, Vektor—, Rasterdaten Web Server
und Werkzeuge, wie man sie ﬁ ArciNS
von GIS-Software kennt, im Manager Connectars L
Internet zu vero6ffentlichen. I _
Dabei kann die Funktionalitit Spatial Server
vom einfachen Kartenserver, RSN
bis hin zum Online-GIS rei- Application
Server

chen. Die Architektur wird an

dieser Stelle nicht behandelt.

Sie ist mehr als ausreichend in Abb. 44: Architektur ArcIMS

den ArcIMS Programmdokumentationen beschrieben und ist fiir das Verstindnis der

Initialisierung des DGM-Web-Services nicht von groBer Bedeutung. Falls es notig

1st, werden eventuelle Unklarheiten im nachstehenden Text erlidutert.

Viel wichtiger fiir die Erstellung des Service sind die Werkzeuge, mit denen der

Benutzer den Service zusammenstellt.

e ArcIMS Author dient dazu, das benodtigte Geodatenmaterial zusammenzustellen.

e Mit dem ArcIMS Administrator werden die eigentlichen Web-Dienste initialisiert
und verwaltet.

e Der ArcIMS Designer erlaubt es, die Darstellung der Webseite bis zu einem
gewissen Grad zu gestalten.

Voraussetzung fiir den DGM-Web-Service

Alle in den Web-Service eingebundenen Daten werden mit der SDE in die
Datenbank geladen. Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass nach einer Aktualisierung
der Datenbestinde kein neuer Dienst angelegt werden muss, sondern stets auf die
aktuellen Daten zugegriffen werden kann.

Auch die abgeleiteten Ergebnisse, die im Prototyp durch Schummerung, Exposition
und Hohenlinien fiir ein 100km? groBes Gebiet dargestellt werden (s. Abb. 43),
liegen in Zukunft, fiir das ganze Land berechnet, als SDE-Raster vor und konnen als
Layer im Browserfenser zugeschaltet werden.

Das Anzeigen der Daten im Browser durch ArcIMS erfolgt jeweils fiir den
entsprechenden Ausschnitt mit der benotigten Auflosung, diese Technik wird als
"Maps on demand" Konzept bezeichnet. Dieses erlaubt dem Benutzer zu
spezifischen Karten mit beliebigem MaBstab zu navigieren und diese Karten mit
allen Inhalten und allen dazugehorigen ArcMap-Layouts zu drucken. Dieser Prozess
findet dynamisch statt.




8.1.3

Zusammenstellen des Geodatenmaterials

Im Kapitel 8.1.1

* arcIMS Author - Untitled M [=]F3
wurden drei File Edit iew Layer Tools Help
Werkzeuge CEREHS ORJGIRAQUOG MGG LS &
genannt, mit Legend | Layersl : A
denen man den [#] 35305427 it |
Web-Service bis Elzdlgm_lru_oangoa
zu seiner [ ove716_38jpg
Veroffentlichung [l *ImageDirectoryt
generiert Ul’ld | *ImageDirectoryd

& Catalog
& mE

Diata Sources
+- 2y Local age Files
ArcSDE th=161.2585.234 Feet

verwaltet. Damit
ist besonders der
ArcIMS Author

gemeint, in dem |- (& Favarites ’

das Geodaten—
material fur den
Web-Service
zusammengestellt
wird. Abb. 45: ArcIMS Author mit dem Catalog Datenauswahlfenster
Die Datensicht

sdhnelt dabei der bereits aus ArcMap bekannten Darstellung (s. Abb. 47). ArcIMS
Author kann im Grunde alle von ArcGIS unterstiitzten Datenformate verarbeiten.
Das fertige Layout wird in einem MAP CONFIGURATION FILE (¥.AXL.) gespeichert.
Diese Datei besteht aus XML-Code (s. Glossar) mit erweiterten Tags (s. Glossar)
fir das Kartenlayout.

Bei einigen Datenformaten, wie z.B. SDE-Rastern und SDE-Shapes, die
ausschlieBlich fiir den DGM-Web-Service verwendet wurden, ergab sich das
Problem, dass der Dialog Catalog (s. Abb. 45), mit dem die Daten fiir die Anzeige in
ArcIMS Author ausgewihlt werden, die eben genannten Formate nicht darstellen
konnte.

Einschrinkungen gibt es auch bei den dateibasierten Rasterformaten, die im
Gegensatz zu ArcMap Worldfiles (s. Glossar) besitzen miissen, um {iberhaupt zur
Auswabhl fiir ein Anzeigen in ArcIMS Author zur Verfiigung zu stehen.

Da die resultierende AXL-Datei im XML-Format geschrieben ist, kann man sie mit
einem beliebigen ASCII-Editor 6ffnen und bearbeiten. Jemand, der HTML
Kenntnisse besitzt, wird sich schnell zurechtfinden.

Auch fiir den Webdienst wurde aus den eben genannten Problemen mit diversen
Dateiformaten, die AXL-Datei manuell editiert. Der XML-Tag SDEWORKSPACE
erlaubt das Einbinden von, in Datenbanken gespeicherten Daten. Auch bei anderen
Objekten wurde versucht, sie einzubinden. Imagekataloge, von denen ArcIMS
Author vier verschiedene Arten kennt und die ein Aquivalent zum Rasterkatalog in
ArcMap sind, bereiteten trotz strenger Befolgung der ArcIMS Dokumentation, die
zu jeder Moglichkeit ein Beispiel enthilt, Schwierigkeiten. Nach vielen
Fehlversuchen, gelang es, sowohl Imagekataloge als auch die fiir den DGM-Service
wichtigen SDE-Raster in einen Dienst einzubinden.

Die fehlende Moglichkeit, die AXL-Datei auf Syntaxfehler, geschweige denn auf
logische Fehler zu priifen, macht die manuelle Bearbeitung der Kartenkonfiguration
sehr zeitaufwendig. Fehler machen sich erst bemerkbar, wenn man versucht mit
ArcIMS Administrator den Web-Service zu initialisieren. Die dabei entstehenden
Fehlermeldungen geben allerdings relativ wenig Aufschluss iiber die Fehlerursache.
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)

Der Benutzer bekommt in den meisten Fillen lediglich die Meldung ,,Konnte Service

¢

nicht anlegen® oder ,Konnte Service nicht anlegen, bitte Pfade {iberpriifen®.

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>

<ARCXM. version="1.1">
<CONFI G
<ENVI RONVENT>
<LOCALE country="DE" | anguage="de" variant="" />
<Ul FONT col or="0, 0, 0" name="di al og" size="12" style="regular" />
<SCREEN dpi ="96" />
</ ENVI RONVENT>
<MAP>
<PROPERTI ES>
<ENVELOPE mi nx="3451814, 5" mi ny="5495846, 75"
maxx="3476007, 25" maxy="5518249, 25"
name="Initial _Extent" />
<MAPUNI TS uni t s="deci mal _degrees" />
</ PROPERTI ES>
<WORKSPACES>
<SDEWORKSPACE nane="sde" server="itzgs2" instance="port:5151" database=""
user="test" encrypted="true" password="test" />
</ WORKSPACES>
<LAYER type="i mage" name="DGMLn{" visible="true" id="0">
<DATASET nanme="Test. TEST. DGMLm 10x10. | MAGE" type="i mage"
wor kspace="sde" />
</ LAYER>
</ NAP>
</ CONFI G
</ ARCXM_>

Abb. 46: Map Configuration File. AXL-Datei

Die Uberschrift zu diesem Kapitel konnte auch lauten ,Klicken oder
Programmieren®. Denn in der Regel ist die Eigeninitiative, sprich das manuelle
Editieren, die bessere Losung, hat man doch dabei direkten Einfluss auf das
resultierende Ergebnis. Allerdings bietet ArcIMS eine Erweiterung, mit der es
moglich ist ArcMAP-Projektdateien (+.MXD), anstelle einer AXL-Datei als Web-
Service anzulegen. Diese haben den Vorteil, dass man den gesamten Komfort
nutzen kann, den man vom ArcMap Darstellungen in der Datenansicht gewohnt ist.
Ohne Probleme lassen sich alle unterstiitzten Datenformate inklusive in der
Datenbank abgelegter Daten einbinden — ohne Editierarbeit. Es sei erwihnt, dass es
sich bei MXD-Dateien im Gegensatz zu AXL-Dateien um Binirdateien handelt, und
diese nicht mit einem Editor betrachtet oder gar manipuliert werden konnen.
Dennoch hat die Praxis bei dieser Anwendung gezeigt, dass man in einem Bruchteil
der Zeit zum gleichen Ergebnis kommt. Deshalb fiel die Wahl auf die Anwendung
von MXD-Dateien.

Die ArcMap Server—-Erweiterung fiir MXD-Dateien, ist eine Erweiterung zum
ArcIMS Spatial Server. Sie erlaubt dem Anwender, eine Datei vom Format * MXD
oder *.APM (ArcMap Publisher) in ArcIMS zu benutzen. Der Service ist ein ArcMap
Image Service.

Die besonderen Eigenschaften des ArcMap Servers fiir ArcIMS 4 sind:

e Mboglichst gleiche Funktionalitit beim Kartenzugriff, bei der Navigation und der
Abfrage, wie mit dem Arc/MS Image Service

e Unterstiitzung des "Maps on demand" Konzepts

e Universeller Zugriff zu allen ArcGIS Karten

e Umfangreiche Layoutmoglichkeiten zur Erstellung qualitativ hochwertiger
Karten fiir das ArcIMS Publikum
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8.1.4 Funktionalitat und Design

Abb. 47: ArcMap-Projekt; MXD-Datei

Ifl,l Digitales Gelandemodell DGM1
EEHS QA e+ B s flL

Abb. 48: In den Web-Service eingebundene Werkzeuge

Nachdem der Web-Service im ArcIMS
Administrator initialisiert wurde, gelangt
man im nichsten Schritt zum ArcIMS De-
signer.

Der ArcIMS Designer ist fiir das Erschei-
nungsbild und die enthaltenen Funktionali-
titen des Web—Services verantwortlich. Mit
den Assistenten des ArcIMS Designer
konnen, ohne jede Programmierkenntnisse,
Webklienten z.B. als ArcIMS Standard
HTML Viewer erzeugt werden. Das Aus-—
sehen und die Funktionalitit einer ArcIMS
Website sind damit zunichst festlegt, kén—
nen aber nachtriglich an spezielle Erfor-—
dernisse angepasst werden.

74 ArcIMS Designer (O] %]
Toolbar Functions
Zoom and Pan ¥ Al
g4 4 @ qQ e " es t 3
FrV F M F F K F F ¥
Query v all
O L= EERE SR MDD £ E 9
FE ¥V FLEDFEFILDLKFLFF
Layer [ Al Project [ All
& 7 ¥ = &8 @ B &
m = O = (m m =m m = =
Ahout | Help | Back | ext I

Abb. 49: Funktionen ohne
Programmierkenntnisse

Anpassungen auBerhalb des ArcIMS Designers erfolgen fiir das Design mit HTML
beziehungsweise XML, die Anpassung von Funktionalititen konnen mit JavaScript

und Java realisiert werden.
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8.2

8.2.1

Web-Service durch COM-Komponente

Wihrend der Web—Service mit ArcIMS Zugriff auf die DGM-Daten selbst sowie auf
abgeleitete, statische Ergebnisse erlaubt, geht es bei dieser Realisierung darum,
Funktionalititen zur Verfiigung zu stellen, die Folgeprodukte dynamisch generieren.
Zwel Funktionalititen wurden in Form einer COM-DLL fiir einen XML-Web-
Service realisiert:

e Mit der Ubergabe einer Boundingbox durch den Client, wird fiir den
betreffenden Bereich ein Folgeprodukt, z.B. eine Schummerung erstellt.

e Durch die Ubergabe einer Koordinate wird der zugehorige Hohenwert
zuriickgegeben.

Architektur

Die Architektur des Services ist relativ simpel. Ein dotNET (auch .NET oder
.dotNET) XML-Web-Service greift iiber eine COM-Komponente (DLL) auf ArcGIS
Funktionalititen zu. Dabei ermoglicht die DLL den Zugriff auf die ArcObjects-—
Bibliothek und somit auf die darin enthaltenen Funktionalititen.

Was bedeutet das im Einzelnen?

Ein Teilbereich der Microsoft dotNET-Technologie sind XML-Web-Services. Mit
ithnen ist es moglich, verteilte Systeme {iber das Internet zusammenarbeiten zu
lassen, um lokal nicht 16sbare Aufgaben zu erfiillen.

DotNET selbst, wird von BEER, 2002 S.2, beschrieben, als ,ein aufeinander
abgestimmtes Ensemble aus Betriebssystemkomponenten, Bibliotheken,
Werkzeugen, Web-Services und Servern, das schwer in einem Satz zu definieren
ist. Alles zusammen hat zum Ziel, die Programmierung von Windows und Web-
Anwendungen bequemer und einfacher zu machen.”

Server
Webclient XML- COM-
Web- DLL

Service

: 3
ArcObjects

Abb. 50: Architektur des XML-Webservice

Der XML-Web-Service greift auf die DLL zu, indem er eine Funktion in der DLL
aufruft und an diese die bendtigten Parameter iibergibt. Die Funktion in der DLL
berechnet die Schummerung, oder gibt einen Hohenwert zuriick, in dem sie sich
weiterer ArcObjects Funktionen bedient.




8.2.2

8.2.3

Realisierung

Die Aufgabe ist die Bereitstellung einer DLL, die die entsprechende Funktionalitit
fir den Webservice zu Verfiigung stellt. Zum einen ist das die Erzeugung einer
Schummerung fiir ein definierbares Gebiet, zum anderen die Riickgabe eines
Hohenwerts zu einer definierbaren Koordinate innerhalb von Baden-Wiirttemberg.

Die DLL selbst ist in Visual Basic (VB) programmiert. Enthalten ist eine Funktion,
die bereits im RASTER CLIPPER zur Erstellung der Schummerung benutzt wurde.
Der Code wurde aus der VBA-Umgebung (Visual Basic for Application) kopiert und
an die VB Umgebung mit einigen zusitzlichen Anderungen angepasst.

Die Funktion fiir den Hohenservice, mit der man zu einer definierbaren Koordinate,
den entsprechenden Hohenwert zuriickbekommt, wurde extra in VB programmiert.
Beide Funktionen wurden in einer DLL kompiliert.

Der Zugriff auf die benotigten Informationen, sprich die DGM-Rasterdaten, erfolgt
in beiden Fillen durch die Herstellung einer Verbindung zu dem landesweiten
DGM-Raster in der Datenbank. Von ithm werden die Hohenwerte abgefragt oder ein
Teilraster exportiert, von dem die angeforderte Schummerung erstellt wird.

Probleme

Die umgesetzte DLL enthilt zwei Funktionen.

Die erste Funktion beinhaltet die Generierung einer Schummerung. Durch die
Ubergabe eines definierten Gebiets an die Funktion, erfolgt die Erstellung der
Schummerung. Das Ergebnis der Schummerungsfunktion ist ein TIFF-Bild. Dieses
TIFF das mit ArcGIS Funktionen aus der Datenbank exportiert wurde, kann zur Zeit
nur in ArcGIS richtig dargestellt werden. Eine Darstellung in einem externen
Bildbetrachtungsprogramm hat eine falsche Farbdarstellung zur Folge (s. Abb. 51).
Die Ursachen dafiir konnten noch nicht beseitigt werden. Aus diesem Grund ist es
momentan auch nicht moglich, das Bild fiir eine Browserdarstellung
weilterzuverarbeiten.

i

W e AR S 7 (e L
51: exportiertes ArcGIS TIFF: I. in ArcGIS, r. in ArcView3.2 dargestellt.

Abb.

Was den Hohenservice betrifft, konnte dieser bisher nur mit einem Zugriff auf ein
dateibasiertes Raster realisiert werden. Beim Zugriff auf ein Datenbankraster
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DGM—Web-Service)

wurde das Testprogramm stets mit einem Fehler beendet. Es konnte daher in der
Kiirze der Zeit keine Losung gefunden werden.

Letztendlich konnte mit dem dateibasierten Hohenservice jedoch exemplarisch der
Zugriff auf Funktionen mit den 1m-DGM-Daten gezeigt werden. Mit Sicherheit nur
eine Frage der Zeit, bis man auch das TIFF-Bild der Schummerung
weiterverarbeiten kann.




Resumee

Die Arbeit hat gezeigt, dass der Wunsch der Landeanstalt fiir Umweltschutz Baden-
Wiirttemberg nach einer flexiblen und blattschnittfreien DGM-Datenverwaltung
erfilllt werden kann. Auch der plattformunabhingige Web—-Service lisst sich
realisieren.

Die dabei notwendigen Werkzeuge, mit denen sich die DGM-Daten von der
Lieferung bis zur Bereitstellung und Auslieferung importieren, verwalten, und
exportieren lassen, konnten prototypisch realisiert werden. Sie besitzen eine
ergonomische Bedienoberfliche und decken alle gingigen Rasteroperationen
innerhalb von ArcGIS ab:

e Datenimport. Konvertierung von 1m und bm ASCII-DGM-Dateien nach ESRI
GRID.

e Mosaiken. Zusammenfassen von GRIDs.

e Datenbankimport. Upload von dateibasierten GRIDs in die Datenbank (SDE-
Raster).

e Rasterkatalog erstellen.

e Kopieren von Rastern aus einem Rasterkatalog anhand einer Boundingbox.

e Konvertierung von GRIDs nach ASCII-XYZ-Koordinaten.

e Kopieren und Exportieren von Teilrastern aus einem SDE-Raster in
verschiedene Rasterformate anhand einer Boundingbox.

e Erstellen von Folgeprodukten in verschiedenen Rasterformaten (GRID, TIFF,

ERDAS Imagine und JPEG):
o Hohenlinien
o Exposition
o Schummerung
o Hangneigung

Fiir Testzwecke die Erzeugung von Pseudo—-GRIDs mit diversen Parametern.

Auch in Richtung TIN-Datenhaltung konnten, soweit dies moglich war, Erkenntnisse
und Vergleiche zur Rasterdatenhaltung gewonnen werden. Wie in der Arbeit
beschrieben wurde, koénnen TIN-Datensitze bisher nur als Datei abgespeichert
werden. Diese Informationen werden dann mit der neuen Version von ArcGIS
(Version 9) nutzbar, die man mit Spannung erwarten kann.

In dieser Version wird es moglich sein, TINs mit Hilfe der ArcSDE in der Datenbank
abzulegen. Diese TINs werden iiber die Technik , TIN on the fly* verfiigen, einer
automatischen maBstabsabhingigen Retriangulation, vergleichbar mit den Pyramid
Layern bei ESRI GRIDs.

Praktisch zu priifen wire dann, ob eine DGM-Datenhaltung als TIN gegeniiber einer
Rasterdatenhaltung von Vorteil wire.

Etwas Handlungsbedarf besteht noch in der Ausarbeitung einer Normierung fiir die
Weitergabe der DGM-Daten. Diese Ausarbeitung war nicht Bestandteil der
Diplomarbeit, allerdings kamen immer wieder Anfragen fiir Datenauslieferungen, die
es nebenher zu bedienen galt.

Dabei wurde festgestellt, dass eine Normierung der Anfrageart fiir DGM-Daten
sinnvoll wire, denn bisher reichten die Anfragearten fiir DGM-Daten von




)

Ortsbeschreibungen und Koordinaten iiber konkrete Kachelnamen bis hin zu
Polygonshapes.

Ein Vorschlag in dieser Richtung wire es, den DGM-Webservice mit einzubeziehen
und iiber diesen dem Kunden Werkzeuge fiir eine Gebietsauswahl zur Verfiigung zu
stellen. Somit kénnte man die Anfragearten einschrinken, bzw. besser steuern.

Insgesamt handelt es sich um eine interessante und vor allem aktuelle Thematik.
Die Auseinandersetzung mit den Problem groBer Datenmengen, wie sie die DGM-
Daten darstellen, und die Visual Basic Programmierung waren neue
Themengebiete, ebenso wie die Einarbeitung in die Techniken und Anwendungen
von Web-Services. Diese Themengebiete, gekoppelt mit der neusten
Softwareumgebung, wie sie in der LfU vorhanden ist, stellen eine moderne,
innovative Herausforderung dar.

Mit Abschluss dieser Arbeit stehen der LfU mit wenigen Einschrinkungen gute
Werkzeuge fiir eine flexible, landesweite wund blattschnittfreie DGM-
Datenverwaltung, sowie ein Web-Service zu Verfiigung.




Glossar & Abkirzungen

API

(Application Program Interface) API, Schnittstelle / Interface zur
Anwendungsprogrammierung. Ein Teil im Betriebssystem, das
als einheitliches Benutzerinterface fiir Anwendungen dient.
(www.babylon.de)

ArcGIS

S. GIS.

ArcIMS

Image Map Server der Firma ESRI. (www.esri.com)

ArcObjects

ArcObjects ist die Basis von ArcGIS. Es ist eine Sammlung von
Softwarekomponenten mit GIS Funktionalitit und
programmierbaren Schnittstellen. Die ArcObjects Technologie
beruht auf dem COM Protokoll.

ArcSDE

S. SDE.

Business
Tabelle

Eine Business Tabelle wird jede Tabelle in Oracle genannt, die
durch einen ArcSDE Client, das SDE7able Konsolenprogramm
oder durch die Funktion ArcSDE S API SE table _create angelegt
wurde. (www.esri.de)

COM

Component Object Model. Microsofts Standard zur Erstellung von
Software Komponenten. Im Gegensatz zu anderen
herstellerunabhingigen Standards wie CORBA ist COM
ausschlieBlich auf Win3.x/95/98/NT (fiir neuere Betriebssysteme
gilt die Weiterentwicklung COM+ ) ausgerichtet. Ziel des
Standards ist es, selbststindige Programmteile zu erzeugen.
(www.babylon.de)

DGM

Digitales Gelindemodell ist dem DHM untergeordnet und bildet
ein Geldnde ohne Bebauung und Vegetation ab. Strukturelemente
(Bruchkanten, Mulden usw.) sind enthalten.

DHM

Digitales Hohenmodell. Der hohenmiBige Verlauf einer
beliebigen Oberfliche wird mathematisch abgebildet.

DLL

Dynamic Link Library. Eine Datei die Routinen der
Betriebssysteme Windows und OS/2 enthalt.

DOM

Digitales Oberflichenmodell ist dem DHM untergeordnet und
bildet ein Gelinde mit Bebauung, Vegetation und
Strukturelementen (Bruchkanten, Mulden usw.) ab.

Extent

Ein Extent ist eine Stiickchen Platz in einer Datendatei, der in
Bytes, Kilobytes, oder Megabytes gemessen wird. (vgl. ABBEY
2000, S. 531)

GIS

Geographisches Informationssystem.

GRID

RegelmiBiges Gitter. In dieser Arbeit meist als ESRI GRID
bezeichnet, stellt es ein Raster—Bildformat dar.

Integer
(-zahl)

Ein Integerwert ist im Computergenre ein Datentyp, der ganze
Zahlen abspeichern kann. Aus mathematischer Sicht alle Zahlen,
die Elemente der Natiirlichen Zahlen sind.

OGC

Open Gis Konsortium. Schliagt Standards im GIS Bereich vor.

OLE

(Object Linking and Embedding) frithe Umsetzung des COM-
Standards zur Erstellung von unabhingigen Programm-
Komponenten. Die Weiterentwicklung von OLE wird von
Microsoft ActiveX genannt. (www.babylon.de)
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Glossar & Akarzungen)

PDF

Portable Dokument Format. Dokumentenformat der Firma Adobe.

RDBMS

Relationales Datenbank Management System.

SDE

Spatial Data Engine. Ein Produkt aus der ESRI Palette, das auf
ein RDBMS aufgesetzt wird und als Schnittstelle zwischen ESRI
Produkten und einem RDBMS dient. (www.esri.com)

Spatial
Analyst

Erweiterung fiir ArcGIS im Bereich der Rasterfunktionalitit.
Stellt Funktionen zur raumlichen Modellierung und Auswertung
zur Verfiigung.

Tablespace

Container fiir Datenbanksegmente (Datenbankinterne
Organisationseinheit). Man kann Tablespaces mit physischen
Dateien gleichsetzen. (www.oracle.de)

Tag

Der Inhalt von HTML-Dateien steht in HTML-Elementen.
HTML-Elemente werden durch sogenannte Tags markiert. Fast
alle HTML-Elemente werden durch ein einleitendes und ein
abschlieBendes Tag markiert. Der Inhalt dazwischen ist der
"Giiltigkeitsbereich" des entsprechenden Elements. Tags werden
in spitzen Klammern notiert. (www.selfhtml.de)

TIN

Triangulated Irregular Network. Speicherform fiir
dreidimensionale Oberflichen, bei der eine nicht attributierte
3D-Punkmenge iiber ein Dreiecksnetz vermascht ist.
BOLLMANN 2002

UDK

Umweltdatenkatalog der Umweltbehorde.

Worldfile

Ein Worldfile ist eine Zusatzdatei zu einem Rasterbild, das Daten
fiir die Georeferenzierung enthilt. (www.uni—tuebingen.de)

XML

eXtensible Markup Language. XML ist eine "vereinfachte"
Version der Standard Generalized Markup Language (SGML).
W3C-Standard. XML soll es den Web-Site-Programmierern
erleichtern, SGML-Anwendungen zu schreiben und dabei eigene
Dokumententypen festzulegen. XML ist eine Methode, um
strukturierte Daten — z.B. Kalkulationstabellen,
Konfigurationsparameter usw. — in einer Textdatei darzustellen.
(www.glossar.de)

XY-Data

In ArcView 3.x EventTheme oder Ereignisthema genannt. Eine
Tabelle wird als Punktthema in ein ArcGIS Projekt geladen,
wobei zwel Spalten Lagekoordinaten enthalten miissen und eine
beliebig wihlbare dritte Spalte ein Thema (z.B.
Hoheninformationen) zur Visualisierung.
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Anhang 1: Hinweise zur Handhabung der DGI\/I-Daten)

Anhang 1: Hinweise zur Handhabung der DGM-Daten

Beim Umgang mit den Daten wurden einige hilfreiche Erkenntnisse iiber die
Handhabung der Daten in ihren verschiedenen Formaten (ASCII, GRID, ZIP-
komprimiert usw.) gewonnen. Diese Hinweise sind teilweise im Text oben enthalten
und sollen an dieser Stelle gesammelt zusammengefasst werden.

Kopieren, Verschieben und Léschen

Die Dateioperation ,verschieben ist in der Version ArcGIS 8.3 nicht als
Meniioption realisiert. Im Kontextmenii des ArcCatalog gibt es die Moglichkeit, die
entsprechenden Daten erst zum Zielverzeichnis zu kopieren und anschlieBend die
gleichen Daten vom Quellverzeichnis zu loschen. Der Nachteil dieser Kriicke sind
die zwei Schritte, die der Anwender durchfithren muss, gleichzeitig bedeuten mehr
Schritte auch eine groBere Anzahl von Fehlerquellen. Argerlicher sind noch mehr
die Wartezeiten, die beim Hantieren mit Daten in groBen Verzeichnissen entstehen.
Verschieben steht nur als ,,Drag and Drop“ Funktion ArcCatalog zur Verfiigung.
Wenn Operationen wie Kopieren, Verschieben oder Loschen auf DGM-Daten, egal
in  welchem  Format, Py Tt st il - ArcCatalog - ArcEditor - C:\Maac\Daten,
werden, ist es unbedingt erforderlich, | Eile Edit view Go Took Help

dass dies mit ArcCatalgg geschieht. oo e X LEME el as
Besonders dann, wenn einzelne GRIDs -

verschoben werden, denn alle GRIDs
eines Verzeichnisses teilen sich ein

Conterts | Preview | Metadata |
Marne | Type

L]
= =]

. m, | El3d035327 aster Dataset
Info—Verlzelchms, . das alle B 340553 B Tm Datasst
Informationen iiber Attributtabellen fiir ® | E34055% % pels aster Dataset
ein Coverage oder Raster im selben g |E34055%  poane Fa [t Datwat
v chni beinhaltet Werden anu‘.ﬁa: aster Datasst

erzeichnis einhaltet. erden g | Emsqosy;  CreateLager. aster Datasat
einzelne Dateien tiber das kv aster Dataset
Betriebssystem (z.B. Windows 33“'3'4535 X aster Dataset

. | el = EIDI' * Dratase
Explorer) kopiert, verschoben oder ﬂ:_qg:::; :gm:
geloscht, werden diese Aktionen nicht B 390452z zfuma::;ﬂm aster Dataset
im Info-Verzeichnis abgeglichen und gfﬁmﬂ; = taster Dataset

. . 13404532 19 Properties.., Dhatas

fithren zu einer Fragmentierung und qugﬁg:ﬁ&‘ gzg mi:
letztendlich zu Fehlermeldungen. e - T

Dies gilt nicht, wenn man ein ganzes Verzeichnis verschiebt. Mochte man ein
ganzes Verzeichnis mit Rasterdaten an einen anderen Ort verschieben, kann man
dies auch iiber das Betriebssystem erledigen (z.B. Windows Explorer), da gerade
bei Verzeichnissen mit groBen Datenmengen der Vorteil der Statusanzeige und der
Geschwindigkeit beim Durchfithren genutzt werden kann.

Wenn ESRI-GRIDs von einer Sicherungs—-CD oder DVD auf eine Festplatte kopiert
werden sollen, bedeutet dies, dass nur ganze CDs oder DVDs auf eine Festplatte
kopiert werden konnen.

Mochte man ESRI GRIDs von mehreren CDs oder DVDs in ein gemeinsames
Verzeichnis auf einer Festplatte kopieren, muss man nach den oben gewonnenen
Erkenntnissen vorgehen und zuerst jede CD oder DVD in ein eigenes Verzeichnis
auf der Festplatte kopieren. AnschlieBend wird mit dem ArcCatalog in das
gemeinsame Endverzeichnis verschoben.




Datenlieferung, Datenprozessierung und Datenhaltung

Workflow

Die folgenden Punkte beschreiben die Schritte, die durchgefithrt werden, wenn eine
neue DGM-Datenlieferung durch das LVA bei der LfU eingeht:

Die Dichtebilder und gezippten 1m
und bm-DGM-Daten werden in die
entsprechenden Verzeichnisse auf
dem Datenserver (itzgs2) abgelegt.
Dabei bekommt jede Lieferung ihr
eigenes Verzeichnis. Die Datenhal-
tung auf dem Server hat den Vorteil,
dass zum einen die Daten bei
Gebrauch nicht auf den vielen
verschiedenen CDs und DVDs der
einzelnen Lieferungen gesucht
werden miissen, zum anderen gab es
bei einigen DVDs die Schwierigkeit,
dass trotz pfleglicher Behandlung der
Datentridger nicht mehr lesbar war. In
solch einem Fall ist es schwer nach-

Il:l \Wizgslishapes2\DEM

x

- e -
=1 Datenauslieferungen

--l:l GEZ - Meckar - Oberle

-1 GEZ - Stubental_wedel

--l:l GEZ - Tann_Linden_Stimpfelbach

r 01 GEZ - Wiistenbach

&1 Neckar - km 0-230
7-_1 DGM_aMLs
7-C1 DGM_Dichtebilder | |
d- 1 DGM_Durnrmies
7-1 DGM_Testdaten_CD

f-C1 DGM1rm_ASCI_ZIP
/- DGM1rm_ESRI_GRID
i DGMS_ASCI_ZIP

zuvollziehen, welche Daten auf der
DVD gespeichert sind, um Ersatz
beim LVA anzufordern.

B
E
E
E
&1 DGM_UmrissShape
kB
E
E
B

7-C] DEMSm_ESRI_GRID
ED GRID_Erstellung

- DEMLm_ASCIH

--D DGM1m_ESRI_GRID Meu
Die Im-DGM-Daten werden in das B DEMSm_aSCI
Verzeichnis ,GRID-Erstellung* -1 DGEMSm_ESRI_GRID_Neu
entpackt (s. Abb.), wo sie nach dem Entpacken als *.1m-Datei (bzw. 5m) im
ASCII-Format vorliegen.
Von diesem Verzeichnis konnen die Daten mit dem ASCII TO GRID Werkzeug in
ESRI GRIDs umgewandelt werden. Als Zielverzeichnis dient das entsprechende
Verzeichnis auf dem Server.
Nachdem die ESRI GRIDs erstellt wurden, werden sie mit dem Werkzeug
RASTER TO GEODATABASE (ArcCatalog) in die Datenbank geladen. Vor dem
Laden sollte die Ladeliste im RASTER TO GEODATABASE Werkzeug als
Batchdatei abgespeichert werden (Anleitung im Anhang: RASTER TO
GEODATABASE, Anleitung, Erfahrungen und Handhabung).
Ist das SDE-Raster in der Datenbank um die neuen DGM-Daten erweitert,
konnen die dateibasierten ESRI GRIDs zu den GRIDs aus den ilteren
Lieferungen mit Hilfe des ArcCatalogs verschoben werden (s.o.: kopieren,
verschieben, loschen).
Die entpackten ZIP-Dateien fiir die GRID-Erstellung kénnen geloscht werden.

Hinweis

Das Verzeichnis, in dem die dateibasierten ESRI GRIDs abgelegt werden,
umfasst derzeit (Oktober 2003) knapp 3.000 GRIDs. Durch die groBe Anzahl
dauert das Offnen des Verzeichnisses im ArcCatalog recht lange, deshalb ist es
ratsam, mehrere Unterverzeichnisse (z.B. pro Lieferung, wie bei den ZIP-
Dateien) anzulegen.
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Anhang 2: DGM-Ubersichtskarte
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[Diese Karte ist fiir DINA3 konzipiert und hier verkleinert dargestellt. ]

© 2003 M. Panczak

C




Anhang 2: DGM-Ubersichtskarte )




Anhang 3: TIN Erstellung

Zur Zeit der Diplomarbeit war leider keine Lizenz fiir den ArcGIS 8.x 3D-Analyst
vorhanden, folglich konnen hier nur die Erfahrungen mit ArcView 3.x 3D-Analyst
wiedergegeben werden.

Um TIN-Datensitze in ArcView erstellen zu konnen, muss die Erweiterung fiir den
3D-Analyst eingeschaltet sein (ArcView = Menii Datei & Erweiterungen = 3D-
Analyst).

Man kann aus ASCII-XYZ-Kordinaten iiber ein XY-Ereignisthema ein GRID
erstellen, mit dem man anschlieBend ein TIN erstellt. Sofern ein GRID vorliegt,
kann man auch direkt aus dem GRID ein TIN erstellen.

XYZ-Koordinaten = Ereignisthema = GRID - TIN

e Zuerst importiert man die XYZ-Koordinaten als Tabelle nach ArcView. Um die
Tabelle importieren zu konnen, miissen die Daten als DBase-Tabelle oder
Textdatei (. TXT) vorliegen. Die einzelnen Spalten miissen mit Kommas
getrennt sein, ebenso die erste Zeile, die als Uberschrift fungiert.

e Im nichsten Schritt kann das Ereignisthema angelegt werden.

o View aktivieren = Menit View = Ereignisthema Hinzufiigen.

o Im darauf folgenden Dialog, wihlt man unter ,Tabelle®, die zuvor
importierte Koordinatentabelle. Im Feld X-Wert wihlt man die Spalte mit
den Rechtswerten und entsprechend fiir die Y-Werte, die Spalte mit den
Hochwerten.

o Nach Bestiatigung mit OK wird das Ereignisthema dem aktiven View
hinzugefiigt.

e Als Zwischenprodukt erstellt man nun das GRID.

o Im View aktiviert man das Ereignisthema, dafiir muss es nicht
angeschaltet sein (Hikchen), sondern nur gegeniiber den restlichen
Themen hervorgehoben (Schattierung).

o Menii Thema = In GRID umwandeln.

o Im ersten Dialog gibt man den Namen und das Zielverzeichnis des
Outputs an.

o Im zweiten Dialog, werden die Parameter nach Wunsch gesetzt. Hinweis:
Eine Anderung der ZellgroBe hat erst nach dem Wechseln des
Eingabefelds oder driicken der Eingabetaste eine Wirkung auf die
Eingabefelder ,Number of Rows® und ,,Number of Columns®.

o Im dritten und letzten Dialog fiir die GRID-Erstellung wird man nach der
Spalte gefragt, die die eigentlichen Zellwerte enthilt. Die entsprechende
Spalte ist auszuwihlen (in der Regel ,Z%).

o Mit einem Klick auf OK kann man den Dialog verlassen.

e Nachdem das GRID erzeugt ist, kann man mit der Erstellung des TINs
fortfahren. Die ersten Schritte sind der GRID-Erstellung dhnlich.

o Im View aktiviert man das GRID, dafiir muss es nicht angeschaltet sein
(Hakchen), sondern nur gegenilber den restlichen Themen
hervorgehoben (Schattierung).

o Menit Thema = GRID in TIN umwandeln.




),

o Der einzige Parameter fiir die Erstellung wird im folgenden Dialog
abgefragt. Es handelt sich um eine vertikale Toleranz, von der es
abhingig ist, ob ein Punkt vermascht wird oder nicht. Nur wenn der
Punkt auBerhalb der Toleranz liegt wird er vermascht.

o Mit einem Klick auf OK startet die TIN Erstellung.

Je nachdem wie die Darstellungsoptionen ausgewihlt wurden, sieht das Ergebnis
entsprechend den folgenden Beispielen aus:

"\\_
Ny
(. 2D Drahtgitterdarstellung mit hervorgehobenen Knoten;

r. 2D Héhenschichtendarstellung)

Die Darstellungen oben sind beides zweidimensionale Darstellungen, da sie im
gewoOhnlichen Viewer in ArcView angezeigt werden. Erst das Laden in den 3D-
Analyst Viewer stellt die Daten in drei Dimensionen dar:

(. 3D Drahtgitterdarstellung mit hervorgehobenen Knoten;
r. 3D Hb6henschichtendarstellung)




ﬂ

Anhang 4: GroBen- und Formelsammlung fiar DGM-
Daten

Konstanten und GréBen:

1m ASCI DGM-Datei komprimiert: 4,18MB" (3,3 — 4,6MB")

1m ASCII DGM-Datei unkomprimiert: 28,058MB”

5m ASCII DGM-Datei komprimiert: 0,181MB" (0,148 — 0,205MB")
5m ASCII DGM-Datei unkomprimiert: 1,066MB”

1m ESRI GRID (floating, ohne Pyramid Layer) 3,85MB”
5m ESRI GRID (floating, ohne Pyramid Layer) 0,24MB"

Benotigter Speicherplatz pro ASCII-Datei bei 31,91MB”
der 1m GRID-Erstellung

Benotigter Speicherplatz pro ASCII-Datei bei 1,31MB"
der bm GRID-Erstellung

GroBe einer NODATA Kachel (1km?) OMB"

"Die GroBenangabe bezieht sich auf den belegten Speicher auf der Festplatte.

Berechnungen

Berechnung des bendtigten Speicherbedarfs bei der GRID-Erzeugung von n-GRIDs
(ASCII-Datei + ESRI GRID ohne Pyramid Layer):

1m GRID:

Anzahlder ASCII DGMs x 31,91 = benétigter Speicherbedarf

5m GRID:

Anzahlder ASCII DGMs x 1,31 =bendtigter Speicherbedarf

Berechnung des benotigten Speicherbedarfs fiir ESRI GRIDs fiir die Datenhaltung:
1m GRID:
Anzahlder ESRI GRIDs x 3,85 = benoétigter Speicherbedarf

5m GRID:
Anzahl der ESRI GRIDs x 0,24 = benétigter Speicherbedarf

Berechnung der theoretisch maximalen Anzahl von ESRI GRIDs, die zu einem ESRI
GRID-Mosaik zusammengefithrt werden kénnen:

Maximaladressierbarer Speicherin MB
GroBeeines 1 bzw 5 m DGM GRID

IGRID =385MB — 2147MB =557GRIDs
1m-DGM: 3,85MB
5mDGM: IGRID =0,24MB — 2147MB =8.945GRIDs
0,24MB

9
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Anhang 5: Anwendungsfall Gewassereinzugsgebiet

Bei Hochwassersimulationen werden durch die hohe Genauigkeit der vorliegenden
neuen DGM-Daten in Zukunft wesentlich genauere Prognosen moglich sein.

Um Simulationen rechnen zu konnen, werden dazu GRIDs mit der Ausdehnung des
zu untersuchenden Gewissereinzugsgebebiets (GEG) benotigt. Aufgrund der 32Bit
Rechnerarchitektur sind GRIDs auf 2,175GB Speichervolumen beschrinkt (niheres
wurde ausfithrlich in der Diplomarbeit beschrieben). Es gilt zu untersuchen, ob im
Rahmen der Hochwassersimulation mit Problemen bei der GRID-GroBe zu rechnen
ist oder nicht.

Hierzu wurde aus dem Geodatenbestand der Landesanstalt fiir Umweltschutz (LfU)
das groBte GEG innerhalb der Landesgrenzen Baden-Wiirttembergs ermittelt. Als
groBtes GEG stellte sich Stubental-Wedel mit einer Gesamtfliche von 215,523km?
heraus.

Gewdssereinzugsgebiet

Stubental-
Wedel

Das Gewassereinzugsgebiet (GEG) Stubental-Wedel| ist das
grofite GEG das innerhalb der Landesgrenzen
Baden-Wirttembergs liegt. Es ist somit das interessanteste
--------- = I = Untersuchungsobjekt fir die Leistungsgrenzen bei der
---------- o e 3] =11 Verarbeitung von Digitalengeldndemodellen (DGM).

Ubersicht

............... T Mit dem hier dargesteliten Versuch, soll gepriift werden. ob die

A S S EEEEEEIE L . M ] migliche Gréle von etwa 2GEB pro GRID (berschritten wird.
: { ............. Wie man sieht enthilt die BoundingBox (EB) Zusammenstellung
'\.’/ alle 400 bendtigten GRIDs.
i (2™ o A O T A ) i [ 1 0l Eine Zusammenstellung als Area Of Interest (AOI), wie unten rechts
| zeigt, ist somit nicht notig.
Nl b 215523 qkmy LT SeRdh i R eI Re

| ] Bemerkung:
I S T T T o T Tl Das GEG "Rhein unterhalb Meckar oberhalb Pfrimm" ist Gber
| | ot e e o s e e o - 500 gkm grofter als das GEG Stubental-Wedel. Allerdings befindet
sich nur ein kleiner Teil des Gebiets innerhalb der Grenzen
Baden-Warttembergs und wird somit nicht untersucht,
Legende 9

Jul |:] Gewdssereinzugsgebiete
| DGM - Werte
BB NODATA - Werte

| DGM-Gitter LU
Ubersicht iiber das GEG Stubental-Wedel (Teil eines ArcMap Layouts)

Die beiden folgenden Abbildungen zeigen dasselbe Gebiet.

Links, als Boundingbox—Mosaik (das kleinste, das Objekt umschlieBende Rechteck)
werden alle 1km? Kacheln in das Mosaik aufgenommen, die mit einer Boundingbox
das GEG abdecken. Somit sind in der Regel auch Kacheln enthalten, die bereits
auBerhalb des zu untersuchenden Gebiets liegen. In der Tat sind dies in diesem
Beispiel knapp 35% der Kacheln, die ohne Uberschneidung auBerhalb des Gebiets
liegen.

Um zu demonstrieren, wie man sich im Falle einer Uberschreitung der
Bearbeitungsgrenze von ca. 2GB oder rechnerischen 557 Kacheln behelfen kann,
wurde in der Abbildung unten rechst ein AOI-Mosaik (Area Of Interest) erstellt. In
ihm sind, im Gegensatz zum Boundingbox—-Mosaik, nur die Kacheln enthalten, die
komplett innerhalb des GEG liegen oder von diesem angeschnitten werden, also nur

C
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Anhang 5: Anwendungsfall GewéssereinzugsgebieD

der Bereich, dem das Interesse gilt — eine ,,Area Of Interest”. Die so entstehenden
NODATA-Bereiche belegen keinen zusitzlichen Speicher, wie andere Tests
ergeben haben. Somit konnen auch, allerdings begrenzt, groBere Gebiete
zusammenhingend dargestellt werden.

BoundingBox AQO|

I‘:rhw-:_ M Fhlm:ﬁl-l' wvckl mrerd s Fewined _ i Area OF Interest

AE I Y | | I T D ]
; : t ] ]

I } F“ Tt . - L y
TR | - ¢
3T 5 D i \

% RECSEES '
3 3 ,

il

IR
va

\ = i

R S}I -
_ 1] L] N ~

M
L D G 1 o
. .
. \ SOl e
]
Ds: 261

Anzabl GRIDs adg
Grake ir GB: 1,542 {asrecanat) B: 1,003 (berechnet]

Boundingbox-Mosaik Stubental-Wedel AOI-Mosaik Stubental-Wedel
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Anhang 6: Anleitung fir die Erstellung des DGM-
Ubersichtsgitters (Shape)

Der nachstehende Text ist eine Anleitung fiir das Erstellen einer DGM-Shapedatei,
die die aktuell vorhandenen DGM-Kacheln in der LfU prisentiert.

Diese Shapedatei wird zum einen als Download ins Intranet gestellt, zum anderen
wird die Shapedatei durch die SDE in die Datenbank geladen, wo sie die dort
vorhandene DGM-Shapedatei ersetzt. Auf diese Shapedatei in der Datenbank
gereift der DGM-Web-Service zu. Im Web-Service wird das DGM-Gitter als
optionaler Layer dargestellt.

Um die Shapedatei zu erzeugen, wird die Ubersichtsdatei (Shape) der Digitalen
Orthophotos (DOP, Name: ShapeUIS_ADDs.Blattschnitt_ DOP) genutzt, da die
Kacheln der DOP zu den DGM-Kacheln kongruent sind und die DOP Kacheln
bereits landesweit vorliegen.

Anleitung zur Erstellung des DGM-Ubersichtsgitters: A

1 [DGMs
34035323
34035324

Im ersten Schritt miissen alle DGM-Kachelnamen in einer 5

DBase-Tabelle vorliegen, wie in der Abbildung gezeigt. 3

Dieser Schritt ist notig, damit die Liste der DGM-Kacheln mit T4 2u0IETS

der Liste der DOP verschnitten werden kann. Dafiir gibt es g 403536

verschiedene Moglichkeiten, eine ist im Folgenden gezeigt: B | 34095327

e In einem Konsolenfenster wird in das Verzeichnis 7| 34035308
gewechselt, in dem alle DGM-Kacheln als ZIP-Datei, q 34035329
TXT-Datei oder GRID usw. vorliegen. Wichtig ist nur, 8 | 34045373
dass die Dateien den Namen der Kacheln enthalten (z.B.

_ 10 34045324
34505460.zip). 11| 34045325

e Als nichstes wird mit einem DOS-Befehl der Inhalt der 12| 34045376
Konsole in eine Datei umgeleitet: 13| 34045327

o Dir -> C\ DGV Kachel Namen. t xt
o Der Befehl dir, listet alle Dateien in einem Verzeichnis auf. Diese Liste
wird durch den Pfeil in die dahinter stehende Datei, mit dem
angegebenen Pfad umgeleitet.
Diese Textdatei kann in Excel geodffnet und so editiert werden, dass beim
Abspeichern als DBase-Tabelle (+.DBF) das Layout, dem auf der Abbildung oben
entspricht. Zu beachten ist die Zeileniiberschrift in der ersten Zeile, ohne die die
DBase-Tabelle von ArcGIS nicht als bearbeitbare Tabelle erkannt wird.

Nachdem die DBase Tabelle erstellt wurde, wird in ArcMap die eigentliche
Shapedatei erstellt:

e ArcMap o6ffnen.

e Thema laden:

o Add -> Database Connections - Connection to SDE. sde >
ShapeU S _ADDs. Bl att schni tt _DOP

¢ Rechtsklick auf das Thema:
o Joins and Relates > Joins - Dialog Join Data
(sel bsterkl arend) Die DBase-Tabelle, mit den DGM-Namen wird




mit der Attributtabelle des DOP-Shapes verbunden (Join). Der Dialog
wird mit einem Klick auf OK geschlossen.
e AnschlieBend Rechtsklick auf das DOP-Thema in ArcMap:
o Export > Al Features, |okaler Speicherort wahlen.
Aus irgendeinem Grund muss zuerst die gesamte Attributtabelle als Shapedatei
exportiert werden, ansonsten funktioniert die anschlieBende Selektion nicht.
Wiinschenswert wire es, gleich die Selektion der entsprechenden Datensitze
vornehmen zu konnen.
e Thema vom lokalen Speicherort erneut laden.
o Add > C\...\DOP_Blattschnitt | okal.shp
e Rechtsklick auf das Thema:
o Open Attribut Table = Options > Select By Attributes...>
e SQ.-Anweisung: "OBJECT_ ID' = "DGwB" - Apply = Cose
e Rechtsklick auf das Thema: E
“Sel ect ed

o Data - Export Data - Dialog Export Data: Export
features”, Qutput Speicherort eingeben.

Die Bereitstellung der Datei erfolgt, wie bereits eingangs erwihnt, als Download
auf der entsprechenden Intranetseite. Fiir eine aktuelle Darstellung im DGM-Web-
Service muss die gleiche Datel die veraltete Version in der Datenbank ersetzen.
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Anhang 7: Anleitung, ASCII to GRID mit der
ArcToolbox

Die manuelle Erzeugung von GRIDs mit der Arc7oolbox, war einer der ersten
Schritte, die zu Beginn der Diplomarbeit gemacht wurden. Verschiedene
Moglichkeiten fiir die GRID-Erstellung mit ArcGIS sollten herausgefunden werden,
um das daraus resultierende Wissen eventuell spiter in den Werkzeugen fiir eine
automatische Verarbeitung einflieBen zu lassen.

Vorbereiten der Daten

Eine direkte Erzeugung eines ESRI-GRIDs aus ASCII-Dateien ermoglicht die
ArcToolbox. Dafiir werden lediglich die Koordinaten der linken unteren Ecke oder
die Mitte der linken unteren Zelle der DGM-Kachel benotigt. Mit Hilfe der richtigen
ZellgroBe wird anschlieBend das GRID erstellt.

Die ASCII-Datei muss dafiir folgende Kopfzeilen enthalten:

Header Informationen

<NCOLS xxx>

<NROWS XXX>

<XLLCENTER xxx | XLLCORNER xxx>
<YLLCENTER xxx | YLLCORNER xxx>
<CELLSI ZE xxx>

{ NODATA_VALUE xxx}

Zeile 1
Zeile 2
Zel len
Bedeutung:

NCOLS Ist die Anzahl der Spalten des GRIDs.

NROWS Ist die Anzahl der Zeilen des GRIDs.

XLLCENTER | Ist entweder die X-Koordinate der linken unteren

XLLCORNER Ecke oder der Mitte der linken unteren Zelle des
GRIDs.

YLLCENTER | ist entweder die Y-Koordinate der linken unteren

YLLCORNER Ecke oder der Mitte der linken unteren Zelle des
GRIDs.

CELLSIZE Steht fiir die Kantenlidnge der Zellen.

NODATA VALUE Fiir Zellen, fiir die kein Wert vorliegt, kann ein Wert
definiert werden. Diese Angabe ist optional und ist
standardmiBig auf den kleinsten Wert des
verwendeten Datentyps gesetzt.

XXX Stellen die Zahlen der erwarteten Werte dar. Die

eigentlichen Zellwerte sind durch ein Leerzeichen
oder einen Zeilenumbruch voneinander getrennt.
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Die Schritte im Einzelnen

e Die ASCII-Datei in eine TXT-Datei umbenennen und in einem Editor 6ffnen
(hier Ultraedit).
e Kopfzeilen eintragen

NCOLS 201
NROWS 201
XLLCORNER 3455000
YLLCORNER 5430000
CELLSI ZE 5

e Die XY Koordinaten entfernen (Suche nach: ,,_34#*__“ ersetze durch: ,“)". Die
XY-Koordinaten werden nicht gebraucht, da mit den Informationen aus den
Kopifzeilen das GRID aufgebaut werden kann.
e Die Dezimalstellen bleiben unverindert
(" alle Unterstriche

“w »

_" sind als Leerzeichen zu verstehen)

Das Ergebnis sieht folgendermaBen aus:

NCOLS 201
NROWS 201
XLLCORNER 3455000
YLLCORNER 5430000

CELLSI ZE 5
116. 4
116. 7
117.0
117.2
117.5
ASCII to GRID
e ArcToolbox 6ffnen > - o x|
Conversion Tools > ASCII Taok  Help
to GRID. Q Expartirom Shapefile -]
e Unter INPUT ASCII FILE et
die Quelldatei auswihlen. 1 @ Importto Coverage J
e Der GRID TYPE ist ,float". = @ Impartta Geedatahase

& Import to Raster

€ About Importto Raster
# ADRGto Grid

#* ASCllto Grid

#* DEM ta Grid

T oo

e Output GRID: Ausgabename
und —ort des zu erzeugen—
den GRIDs angeben. Der
Pfadname darf keine Leer-—

-

) Corverts an A5 Cl file to a grid. |;|
zeichen enthalten und das ~ ASCII to Grid 7 x|
GRID darf nicht mit elrlem — | Input ASCI file: IC:\Maac\TestDIH\'I rnaruell - axcil shape ¢ EI LI
Sonderzeichen oder einer i Cancel |
. Grid type:  Integer  * Float

Zahl beginnen, au3erdem Hep |

. . Dutput grid: IC:\T empiRDS \neu
nicht mehr als 13 Zeichen Batch ~ |
im Namen enthalten.

. . ArcToolbox mit gebffnetem Konverter WERKZEUG

e Mit OKAY bestitigen. g




Wichtig

1)
Folgender Fehler ergibt
sich bei der Konvertie—
rung mit der ArcToolbox,
wenn man die falsche
ZellgroBe wahlt. (s. Abb.)
Da alle Werte relativ zu
einem Wert (linke untere
Ecke oder Mitte der lin—
ken unteren Zelle) anhand
E der ZellgroBe ausgerichtet
werden, ergibt sich nicht
wie bei der Erzeugung
itber einen XY-Daten-
Layer (s.u.) eine andere

Auflosung, sondern eine
andere GRID-Grof3e.

2) Zellgré3enfehler bei GRID Erzeugung mit der ArcToolbox.

Die Bildkoordinaten mtis- Bild: Kaiser Platz Karlsruhe
sen nach Zeilen sortiert

(Hochwert sortiert) vorliegen. Die Daten, die von der LVA kommen, sind nach
Spalten sortiert (Rechtswert sortiert). Die Folge davon ist, dass das Bild der
erzeugten GRIDs um 90° gedreht ist.

Das Werkzeug Ultraedit bietet eine Sortierfunktion, mit der es moglich ist, die
Daten umzusortieren, allerdings nicht bis zum gewiinschten Ergebnis. Die Daten
miissten, wie Versuche gezeigt haben:

e Nach Hochwerten sortiert werden — aufsteigend (1. Sortierschliissel)

e Nach Rechtswerten sortiert werden — absteigend (2. Sortierschliissel)

Diese Art von Sortierfunktion unterstiitzt zum Beispiel Excel, dort lassen sich aber
nicht mehr als 65.536 Zeilen importieren, bei mehr Zeilen wird abgebrochen.
Folglich muss ein geeignetes Werkzeug gefunden oder, wie man spiter sehen wird,
selbst ein passendes Werkzeug programmiert werden.

C © 2003 M. Panczak
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Anhang 8: Anleitung, ASCII to XY [to Shape] to GRID
in ArcMap

Die manuelle Erzeugung von ESRI GRIDs mit ArcMap bzw. ArcCatalog, war eine der
ersten Aufgaben, die zu Beginn der Diplomarbeit durchgefithrt wurde. Der Zweck
bestand darin, die Moglichkeiten kennen zu lernen, ESRI GRIDs zu erzeugen und die
beste Moglichkeit fiir den spiteren automatisierten Weg herauszufinden.

Im Nachfolgenden wird aus den bekannten ASCII-Daten i{iber XY-Datenlayer (s.
Glossar) zuerst eine Shapedatei erstellt und aus dieser ein ESRI GRID erzeugt.

Vorbereiten der Daten

e Um die Daten im ArcCatalog darstellen zu kénnen, sollten die ASCII-Dateien die
Extension *. TXT haben. Man kann auch die Endung als neuen Dateityp in
ArcCatalog integrieren.

e Die Dateien diirfen nur einen Punkt im Dateinamen haben, da sie sonst nicht
sichtbar sind.

e ArcCatalog und ArcMap erkennen nur durch Tabulator getrennte Textdateien
und nicht, wie ArcView, kommagetrennte Koordinatendateien.

e Vor- und Nachkommastellen bei Dezimalzahlen miissen durch ein Komma
getrennt sein.

e Hat man eine ASCII-Datei mit XYZ-Koordinaten fiir die Anzeige in ArcGIS
formatiert, kann es passieren, dass die Datei in ArcCatalog erkannt und
angezeigt wird, aber die XY-Pulldownmeniis zum Hinzufiigen von XY-Daten in
ArcMap leer bleiben. In diesem Fall ArcMap einfach schlieBen und wieder
offnen. Die Spalten der Texttabelle sollten nun auch in ArcMap angezeigt
werden.

Die Schritte im Einzelnen

Die folgenden Schritte = = T I=7

. : : 9
beziehen sich auf die vom ™ | o e » | W2
. = -lx| [ 3455000, 5430000, 116 .4 =
LVA gelieferten 1m und =——= | 3455000 5430001 1165 =
_ _ . A4LENNN E43nnn? 116 A =
om-DGM-Daten fur heeploce |
Baden-Wiittemberg: 34z
giﬁ Find what = [[Endnest |
D iend d 345 Replace with: |34 LI Fieplace |
° atelendung er 33:
. C Condbions— Scope———  Replace Mext
ASCII-Datei in TXT 3qt [ e [ e
. 34t | & Text Hex ¢ Active document Replace Al |
umbenennen und im 348 [T Match whole words r =
. R A 34t e Selected text
Editor offnen (hier G4t | ¥ Match case & s |
TextPad). Evtl. muss 34t | [T Regular gxpression : Help I
: . = 34t =
der SChreibSChUtZ —I'éI[ géirnnn CAa2nnio 117 A
entfernt werden. Replace WERKZEUG in TextPad

e In die erste Zeile die spiteren Uberschriften einfiigen (x_y_z)".
e Uberfliissige Leerzeichen am Zeilenanfang entfernen
(ersetze ,_34“ durch ,34%)".
e Uberfliissige Dezimaltrennzeichen entfernen (ersetze ,._“ durch ,,_“)".
e Doppelte Leerzeichen entfernen (ersetze ,__“ durch ,_“)".




e Um die Dezimalzahlen spiter zu erhalten, die Punkte durch Kommas ersetzen

(ersetze ,,.“ durch ,,,“)".
e Da nur durch Tabulator getrennte Dateien erkannt werden, miissen Leerzeichen

durch Tabulatoren ersetzt werden (ersetze ,_“ durch ,/t“. wobei ein Hikchen
bei ,Regular Expressions” gesetzt werden muss. TextPad spezifisch)”.
“(alle Unterstriche “_” sind als Leerzeichen zu verstehen)
ASCII to XY

e ArcMap offnen.

e Meniileiste = Tools > Add XY-Data.

e Die entsprechende Datei auswihlen.

e Die Spalten mit den X- beziehungsweise Y-Koordinaten bestimmen.
e Mit OKAY bestitigen.

XY-Layer to Shape

Die Erzeugung der Shapedatei ist fiir die Erstellung des GRIDs nicht unbedingt
erforderlich. Aus einem XY-Layer kann man ebenso direkt ein GRID erstellen.

e Mit der rechten Maustaste das Kontextmenii des XY-Data-Layers aufrufen.

e Data —> Export Data.

e Name der zu erzeugenden Shapedatei wihlen.

e Mit OKAY bestitigen.

XY-Layer/Shape to GRID

e In der Toolleiste ,Spatial Analyst® auf den gleichnamigen Button klicken:
Spatial Analyst>Converter>Features to Raster.

e Den Layer wihlen, aus dem das GRID erstellt werden soll (XY-Layer oder
Shapedatei).

e FIELD: Die Spalte wihlen, mit deren Werten das GRID dargestellt werden soll.
In diesem Fall sind das die Hohenwerte der Z-Spalte.

e CELLSIZE: Die ZellengroBe ist mindestens 1 bei einem 1m Raster, sofern die
Einheit des Views auf Meter eingestellt ist. (ArcMap->Meniileiste=>View—=>Data
Frame Properties=>General=>Display=>Meters)

e Den Ausgabename und —ort des GRIDs festlegen und mit OKAY bestéitigen.
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Das erstellte GRID in ArcMap angezeigt

Zur Darstellung der GRIDs in ArcMap eignet sich folgende Einstellung:
GRID Kontextmeni (rechter Mausklick) = Layer Properties = Symbology = Show:
Streched->Schwarz und Weil3.

C © 2003 M. Panczak
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Anhang 9: SQL Abfrage des Speichervolumens eines

Rasters in Oracle

REM ####HH#H A H R
REM ## Marc Panczak

REM ## Di pl omar beit 2003

REM ##

REM ## | et zt e Aenderung 23. 06. 2003

REM ##&#5 A5 #AHAHAHBHBHBHBHBHBHBHRH NS A R AR AR RE 57

REM ## di verse Ei nstellungen

REM ##&#5 A5 #AHHHAHBHB R B AR HBHBHRH NGB R AR AR RE 57
set headi ng off

REM set feedback off

set ternmout on

set pagesi ze 1000

set |inesize 65

set echo on

slpool C:.\ Maac\ Test DI R\ Tabel | engr 6B8en_m t _SQ.\ TabG . | og

cl scr

REM ## Tabstatistic von ORA fuer User
REM ##H#HHH#HHE I
select * fromcat;

REM ## Tabstatistic von ORA fuer User

REM ##&#5 A5 #AHAHAHBHBHBHBHBHBHBHRH NGB R AR AR RE 57
desc user_extents;

REM sel ect * from user_extents;

REM ## Tabel | en der Raster beschrei ben

REM #HAH#HHHHHHBHHBHHBHHBHHBHHBHH R H BB B R R

desc sde. RASTER _COLUMWNS;

REM sel ect * from sde. RASTER COLUWNS where rastercolum_id = ' DGWAX4'";

REM ## Spei cheral | ocation fir Raster XXX abfragen
REM ########HHHHH BB
sel ect ' DAWX4', sum(bytes)/ 1048576 as "SPElI CHER' from user_extents
wher e SEGVENT_NAME =' SDE BLK 528' or
SEGVENT_NAME =' SDE_AUX 528' or
SEGVENT_NAME =' SDE BND 528' or
SEGVENT_NAME =' SDE BLK 528' or
SEGVENT_NAME =' SDE_RAS 528' or
SEGVENT_NAME =' DGV X4' ;

REM ## den Speicherpl atz einzel n ausgeben - XXX
REM #H###HHHHHHHHHH A
sel ect bytes, Segment_name from user_extents
wher e SEGVENT_NAME =' SDE_BLK_ 528" or

SEGVENT_NAME =' SDE_AUX_528' or

SEGVENT_NAME =' SDE_BND _528' or

SEGVENT_NAME =' SDE BLK 528' or

SEGVENT_NAME =' SDE_RAS_528' or

SEGVENT_NAME =' DGVAX4' ;

REM ## Spei cheral | ocation fir Raster DGML_CDl abfragen
REM ##&#5 A5 #A#HHAHBHB BB HBHBHBHRH BN R AR BR A5 57

sel ect ' DAWMX4' as Tabel l e, sumbytes)/ 1048576 as "SPEI CHER' from user_extents

wher e SEGVENT_NAME =' SDE_BLK 567' or
SEGMVENT_NAME =' SDE_AUX_528' or
SEGVENT_NAME =' SDE_BND 528' or
SEGVENT_NAME =' SDE_BLK_528' or
SEGMVENT_NAME =' SDE_RAS 528' or
SEGVENT_NAME =' DGWAX4' ;

REM ## di verse Ei nstellungen
REM #A#HHHHHHBHHBHHBHHBHHBHH BB H BB H BB H R
spool of f
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Anhang 10: Der LZ77 Algorithmus

Es gibt viele Varianten der LZ-Algorithmen. Trotz der groBen Vielfalt haben alle

LZ-Algorithmen einige gemeinsame Eigenschaften:

e Verlustfreie Datenkompression.

e Die LZ-Algorithmen benotigen zur Dekompression keine zusitzlichen
Informationen iiber die Daten. Vielmehr wird diese Information wihrend des
Dekodiervorganges gewonnen. Das ist der Hauptunterschied der LZ-
Algorithmen gegeniiber anderen verlustfreien Verfahren (z.B. Huffman);

e Die LZ-Algorithmen eignen sich auf Grund dieser Eigenschaften sehr gut, um
transparent fiir den Benutzer implementiert zu werden (z.B. das Modem-
Ubertragungsprotokoll v42.bis).

Der LZ77-Algorithmus wurde 1977 (daher der Name) publiziert, und war der erste
von Abraham LEMPEL und Jacob ZIV entwickelte LZ-Algorithmus.

Begriffe:

Eingabedatenstrom: Die Folge von Zeichen, die komprimiert werden sollen.

Kodierungsposition: Die Position des Zeichens im Eingabedatenstrom, das gerade
kodiert werden soll.

Datenfenster. Ein Intervall der GroBBe n, der den zuletzt verarbeiteten n Zeichen des
Eingabedatenstromes entspricht.

Zeiger: Ein Zeiger auf die Position einer Zeichenkette im Datenfenster; im
Gegensatz zum normalen Gebrauch eines Zeigers verstehen
wir hier unter Zeiger das Tupel (Position, Linge).

Vorausschaupuffer: Die Zeichensequenz von der Kodierungsposition bis zum Ende
des Eingabedatenstroms.

Worterbuch: Eine Tabelle aus Zeichenketten. Zu jeder Zeichenkette im Worterbuch
gehort genau ein Kode als eindeutiger Index in Bezug auf das
Worterbuch.

FPrafix: Eine beliebig lange Folge von Zeichen, die genau einem Zeichen
vorangestellt ist.

Der Algorithmus in Einzelschritten:

Setze die Kodierungsposition auf den Anfang des Eingabedatenstroms.

(*) Finde die liangste Ubereinstimmung im Datenfenster mit der an der
Kodierungsposition beginnenden Zeichenkette im Vorausschaupuffer.

Gib den Zeiger auf die Ubereinstimmung im Datenfenster und das erste nicht
passende Zeichen im Vorausschaupuffer aus.

Ist das Ende des Eingabedatenstroms noch nicht erreicht, dann bewege die
Kodierungsposition (und somit auch das Datenfenster) um 1+ 1 Zeichen weiter (I
bezeichnet die Linge der zuletzt gefundenen Zeichenkette) und fahre bei * fort.

Beispiel

Kleinbuchstaben: Inhalt des Datenfensters
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GroBbuchstaben: Inhalt des Vorausschaupuffers

Ausgabe: (Position, Linge) Zeichen

Position o |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8
Eingabedatenstrom |A  |A |B |C |A |A |A |B |C

Kodierungsvorgang
Kodierungsposition | Datenfenster: Position: Ausgabe
Vorausschaupuffer | Ubereinstimmung

0 AABCAAABC - (0,00A
1 a:ABCAAABC 0:A (0,1)B
3 Aab:CAAABC - (0,00C
4 aabc:AAABC 0:AA (0,2)A
7 aabcaaa:BC 3:BC (2,1)Cc

(") Hier wird anstatt der gefundenen Zeichenkette "BC" nur der Kode fir "B" und
das Zeichen "C" ausgegeben, da der Dekodierer immer einen Kode und ein Zeichen
in Folge erwartet. Wire hier nicht das Ende des Eingabedatenstromes erreicht,
wiirde der Kode fiir "BC" ausgegeben werden.

Dekompression

Der Dekompressionsvorgang ist trivial: Das Datenfenster wird auf dieselbe Weise
gehandhabt wie bei der Kodierung. Der Dekodierer gibt zuerst die durch (Position,
Linge) angegebene Zeichenkette aus, anschlieBend das dem Zeiger nachgestellte
Zeichen.

Eingabedatenstrom | (0,00A | (O,DB | (0OOC | O2A | (2,1C
Dekodierungsvorgang

Eingabe | Datenfenster:Ausgabe

(0,00A —A

(0,1)B a:AB

(0,0)C aab:C

(0,2)A aabc:AAA

(2,1)C aabcaaa:BC

Quelle (Internet): Universitit Karlsruhe, Fakultit Informatik, www.ira.uka.de.




Anhang 11: Raster To Geodatabase, Anleitung,
Erfahrungen und Handhabung

Der folgende Text enthilt neben Erfahrungen und Informationen zur Handhabung
eine Anleitung fiir das ArcCatalog Werkzeug RASTER TO GEODATABASE in
Verbindung mit den Laserscan DGM-Daten fiir Baden—-Wiirttemberg.

Das Werkzeug dient zum Laden von Rasterdaten in die Datenbank. Die Anleitung ist
relativ ausfithrlich, wer eine Kurzanleitung sucht, wird unter dem Stichwort
RASTER TO GEODATABASE in der ArcGIS Desktophilfe fiindig. Allerdings wird
dabei nicht auf die individuellen Eigenarten und Probleme der vorliegenden DGM-
Daten eingegangen.

Anleitung

Vorbereitung

Ein Problem stellt die groBe Anzahl von Dateien (DGM-Daten) in den
Verzeichnissen dar. Diese groBe Anzahl verursacht unter Umstinden sehr lange
Wartezeiten beim Offnen von Verzeichnissen und Hinzufiigen von GRIDs in dem
entsprechenden Werkzeug fiir den Ladevorgang.

Um bei den einzelnen Ladevorgingen nicht wiederholt diese Wartezeiten in Kauf
nehmen zu miissen, wird empfohlen, beim ersten Ladevorgang in ArcCatalogs
RASTER TO GEODATABASE die Liste der zu ladenden GRIDs als Batchdatei
abzuspeichern (RASTER TO GEODATABASE - Batch = Save File).

Die GRIDs, die es zu laden gilt, konnen in mehreren solcher Batchdateien
abgespeichert sein.

Diese Batchdateien konnen bei zukiinftigen Ladevorgingen anstelle der Auswahl
der einzelnen GRIDs geladen werden. Diese Batchdateien konnen bei Anderungen
mit einem einfachen Editor modifiziert werden. Ursachen fiir Anderungen konnen
beispielsweise eine Pfadinderung zum Speicherort der GRIDs im Netzwerk sein
oder ein anderer Name fiir die Datenbankverbindung.

Laden

Die folgenden Schritte erkliren die Vorgehensweise fiir den Ladevorgang der

DGM-Daten mit Hinweisen zu moglicherweise auftretenden Problemen:

e ArcCatalog dffnen

e Datenbankverbindung zur gewiinschten Datenbank herstellen

e Wenn Daten aus Batchdateien geladen werden sollen (s. Vorbereitung), ist es
notwendig, zuerst ein einzelnes Raster zu laden. Dieses Raster erhilt

o die gewiinschten Projektion,

o das richtige Ladeprofil (DGMO02)

o und den SDE-Rasternamen, der fiir die in der Batchdatei
abgespeicherten GRIDs vorgesehen ist. StandardmiBig ist hier F1
eingestellt. Dazu sind folgende Schritte notig:

e Rechtsklick auf die entsprechende Datenbankverbindung =
IMPORT = RASTER TO GEODATABASE




e INPUT RASTER = Datei auswihlen. Hat man eine Datei dem
Dialog hinzugefiigt, kann man unter CHANGE SETTINGS die
genannten Parameter einstellen. HINWEIS: Idealerweise
handelte es sich bei dieser ,Musterdatei” um ein GRID, das ein
Teil der eigentlich zu ladenden GRIDs ist. Dadurch enthilt das
resultierende SDE-Raster kein ungewolltes, zusitzliches Raster.

e Nachdem das Musterraster geladen wurde, konnen nun die eigentlichen Daten
geladen werden. Dazu wird wieder der RASTER TO GEODATABASE Dialog
gedffnet (Klick auf: Datenbankverbindung = IMPORT - RASTER TO
GEODATABASE), anschlieBend klickt man auf BATCH = OPEN FILE und wéihlt
die entsprechenden Batchdateien (*.BAT) aus. Beim ersten Ladeversuch, wenn
noch keine Batchdatei vorliegt, werden iiber INPUT RASTER = DATEI(EN) E
OFFNEN die entsprechenden DGM-Daten/GRIDs direkt hinzugefiigt.

e Nachdem alle Dateien hinzugefiigt wurden, muss in der Regel die erste Zeile der
Ladeliste unter BATCH geldscht werden, da sie keine Datei enthilt, aber
standardmiBig vorhanden ist. Hierzu die erste Zeile markieren (Linksklick auf
die ,1“ in der ersten Zeile) = Klick auf DELETE ROW.

e Um die #-Zeichen aus der Spalte OUTPUT RASTER CATALOG zu entfernen,
klickt man in die gleichnamige Spalteniiberschrift, so dass die gesamte Spalte
markiert wird. AnschlieBend kann im Textfeld ,SELECT AN EXISTING RASTER
CATALOG OR CREATE A NEW ONE® das #-Zeichen entfernt werden.

e Versucht man den Namen des OUTPUTRASTERS zu dndern, treten Fehler
gleich zu Beginn des Ladens auf und der Vorgang wird abgebrochen. D.h. keine
Anderung des OUTPUT Namens vornehmen. Stattdessen muss hier der Name
des zuvor geladenen Musterrasters stehen. Dadurch werden die zu ladenden
Raster an das bestehende angehingt.

e Zum Andern der Optionen fiir STATISTIK und PYRAMID LAYER muss die
gesamte Spalte INPUT RASTER markiert werden. Dazu klickt man in die
gleichnamige Spalteniiberschrift. Nach etwas Geduld klickt man auf CHANGE
SETTINGS.

o Die Optionen BUILD STATISTICS und BUILD PYRAMIDS unter
STORAGE werden ausgeschaltet, da diese Optionen nur fiir das
Ergebnisraster interessant sind und nicht fiir Zwischenstufen.

o Unter SPATIAL REFERENCE kann es sein, dass hier UNKNOW steht,
dies dndert sich aber ohne eigenes Zutun nach dem Verlassen des
Dialogs. Nach dem SchlieBen, wird im RASTER TO GEODATABASE
Dialog die Projektion des Musterrasters aus der Datenbank iibernommen
und angezeigt.

o Unter KEYWORD wird ebenfalls das Ladeprofil des Musterrasters
automatisch iitbernommen, allerdings schadet es auch nicht, es nochmals
einzutragen. (= DGMO02)

e Der CHANGE SETTINGS-Dialog kann durch einen Klick auf OKAY geschlossen
werden.

e Der Ladevorgang kann mit OKAY im RASTER TO GEODATABASE Dialog
gestartet werden.

Erfahrungen und Informationen zur Handhabung

e Das Offnen und Hinzufiigen von groBen Rasterdateien in das Ladewerkzeug
dauert relativ lange.




Das Laden einer groBen Anzahl von Rastern in das Ladewerkzeug dauert lange.
Wihrend dieses Ladevorgangs erfolgt keine Riickmeldung der Anwendung iiber
den Fortschritt des Prozesses. Wihrend des Offnens und Hinzufiigen sollten
keine weiteren Prozesse offen sein. Das Offnen des Taskmanagers oder des
Dialogs fiir die aktive Netzwerkverbindung kénnen Aufschluss dariiber geben,
ob der Rechner noch arbeitet.

Ist eine groBe Menge von Rastern dem Ladewerkzeug hinzugefiigt worden,
sollte die Ladeliste als Batchdatei (*.BAT) abgespeichert werden. Im Falle eines
Fehlversuchs oder bei zukiinftigen Ladeprozessen werden die Wartezeiten fiir
das Offnen von Verzeichnissen und Hinzufiigen von Rasterdateien stark
verkiirzt (s. Anleitung oben).

Werden Rasterdateien aus einer Batchdatei zur Ladeliste des RASTER TO
GEODATABASE-Werkzeugs geladen, sollten diese an ein bestehendes Raster
in der Datenbank angehingt werden. Dieses bestehende Musterraster sollte
iiber die richtige Projektion und das richtige Ladeprofil verfiigen. Denn bei einer
Ladezusammenstellung aus einer Batchdatei liasst sich nachtriglich die
Projektion nicht einstellen oder dndern. Eine Anderung des Namens fithrte bei
allen Versuchen zu einem Absturz, deshalb sollten bei der Abspeicherung der
Ladeliste zu einer Batchdatei keine Anderungen des Outputnamens gemacht
werden — der Standardname ist ,F1“, dieser sollte {ibernommen werden. Eine
Anderung des SDE-Rasternamens kann nach erfolgreicher Beendigung des
Ladevorgangs im ArcCatalog vorgenommen werden. Dort kann der Name auch
langer als acht Zeichen sein, was fiir den Ladedialog aus Kompatibilititsgriinden
nicht der Fall ist.

Das Erstellen einer Statistik und von Pyramid Layer muss aus Zeitgriinden fiir
alle bis auf das letzte zu ladende Raster ausgeschaltet werden. Es geniigt, wenn
beim Laden des letzten Rasters die Statistik und Pyramid Layer fiir das SDE-
Raster erstellt werden.

Der Ladevorgang selbst, dauert pro 1km® Kachel a 3,87MB relativ kurz (wenige
Sekunden), da es sich allerdings um mehrere Tausend dieser Kacheln handelt,
summiert sich die Ladezeit auf mehrere Tage. Ein Probelauf mit 150GB dauerte
ca. 4Tage inklusive Pyramid Layer und Statistik, wobei Ausfille und
Fehlversuche durch Netzwerkprobleme nicht dazugezihlt wurden.

Bei dieser groBen Datenmenge ist es meist nicht moglich, die einzelnen Kacheln
lokal auf einem Rechner zu speichern und man ist gezwungen die Kacheln iiber
das Netzwerk zu laden, was allerdings bei der geringen GroBe der Kacheln
kaum LeistungseinbuB3en bringt.
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Anhang 12: Vergleichstest der Datenvolumina

- Original, - . .
Punkt ASCII-Datei IZMB** e
* nac N
wolke Koordinatenanzahl . ' .
Punkt-  Bereinigt, ~14MBs+ je
ASCII-Datei nach MITLLL
%k sav
wo lke Koordinatenanzahl » : : : . :
T LL u
ang® .
LT Y L. -
Sgeg® -
L] . L™

Dateibasiert, ESRI-
GRID [integer],
interpoliert

1,18MB+=

[gezippt: 0,68MB]

GRID % Datenbank gestiitzt, 3 : 8 6 MB**

ESRI-GRID, .
interpoliert [gezippt: 0,94MB]

DB Datenbank gestiitzt, In Arbeit
ESRI-GRID
Raster* [floating],

interpoliert
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Toleranz (£0,25m)

0,20MB
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5.064 Dreiecke

+ Datenbank gestiitzt = Ist erst ab
TIN ArcGIS9.0 [ﬁ
verfiighar (2004)

* 1m-DGM (1km® =1000 Zeilen x 1000 Spalten)

*% GroBe auf dem Datentriger.

Basisdaten oder * Die GroBenangaben bei den getesteten TINs sind relativ zueinander zu betrachten,
irrelevante Methode da die GroBenangaben (u.a.) abhingig sind von der Anzahl der Koordinaten in der
Ausgangsdatei bzw. der entstehenden Knoten.
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DGM GRID RASTER - LU

Ubersicht
DGM TOOLs

2 poM Tools | ~F DGM Dummy Builder | BE) Raster Katalog Tools &% SDE RasterClip JI7 Raster2ASCII

A 4
DGM Tools | X| DGM Tools x|
Diese Werkzeug ist optimert flr die Formatierung der ASCII-DGM Dateien der Diese Werkzeug ist optimert Fiir die Formatierung der ASCII-DGEM Dateien der
Landeswermessungsamt {LYA) Baden-Wwilrttemberg, Mahere informationen Landesvermessungsamt (LYA) Baden-Wirttemberg, Mahere informationen
entnehmen Sie bitte der Hilfe, entnehmen Sie bitte der Hilfe.
Input Konfiguration
ASCII-DGM 2 GRID | Mosaick erstellenfin SDE laden ASCI-DGEM 2 GRID  Mosaick erstellenfin SDE laden |
— Cuellpfad
d | — Einstellungen — Mosaik Input Liste
I C:\Temp'dam1 & Irput 'Q‘l Raster C:\MaaciDaten| Testgebietel ImDGM_ESRI_GRIDS_4x4|34045324 -
- C:\MaaciDaten’ Testgebietel ImDGEM_ESRI_GRIDs_4x4,34045325
. : Cii\MaaciDaten! Testgebiete ImDGM_ESRI_GRIDs_4x4134045326
— Vordefinierte Einstellungen C:\MaaciDaten) Testgebistel ImDGM_ESRI_GRIDS_4x4)34045327
[ Status — frotokal €:\MaaciDaten Testgebiskel LmDEM_ESRI_GRIDs _dx4134055324
* im Raster {~ Sm Raster — - - o C:YMaaciDaten Testgebietel 1mDGM_ESRI_GRIDs_4:x434055325
» Es wurde(n) 2 Datei(en) im Quellverzeichnis gefunden. €:\MaaciDaten Testgebiskel LmDEM_ESRI_GRIDs _4x4134055326
" Benutzerdefiniert i ) ! :\MaaciDaten Testgebietel 1mDGM_ESRI_GRIDSs_4:c4134055327
Dat;t'e'\g . }3 }'ﬁ.?uztd";'tfi Eiaslr::elﬁé‘tzaswl - €:\MaaciDaten Testgebistel LmDEM_ESRI_GRIDs _dw4|34065324
_ , d g higtel 1ImDGM_ESRI_GRIDS_4x4|34065325 m
! Skep 3/% GRID mit Hohenwerten Fiilen :\MaaciDaten! Testgebiete! ImDGM_ESRI_GRIDs_4x4\34065326 _I ArESDE E | r'IStel IL""IQEI"I
beqginnt in Spalte 2 Bisherige Dauer: 0Tagie) Oh Omin Ss
) ) ) — ArcSDE Yerbindungsinformationen
Datei Mr. 2 von 2 wird bearbeitet.
— Hochwert, z.B.: 5430125 Step 1/3 Inputdatei auslesen [35435425, 1m] it =
Step 2/3 NoData GRID erzeugen SEFvYEr tzgs
beginnt in Spalte I 11 Step 3/3 GRID mit Hoherwerten Fallen
Bisherige Dauer: 0Tag{e) Oh Omin ¢1s I
= | Instanz 5151
— Z-wert, z.B.: 123 Die Gesambdauer betragt: 0Tagle) Oh Omin 41s l—
Workommastelle — || | | || AW P Zeigrae: | 1 Prajektion | Germany_Zone.3 _la Datenbank I test
beginnt in Spalke I 20 [V Ergebnis in die Spatial Data EngingfLaden -Q- >
4 ——— - - | I kest
Arizahl der Yorkommastellzn Datei 2/2 - Dauer: OTag(e) Oh Omin Ss Benutzer
Skatus
[¥# Dezimalstell Urnwandiung beendet. .. r Bitte laden Sie Raster in die Inputliste, ‘ Password I nEnn
beginnt in Spalke 5
Anzahl der Nachknmmastellenl z P PR, Prozess statten HiFe
Oy
Hilfe | Ckay | schliefien | _ schlisfien |
A 4
Raster Konfiguration X |
— Zielverzeichnis
v
I CATemphdgmiierg
Hilfe - GRID Qutput X
— Rasterweite v
i Roast it Cuput Konfiguration
M F.asteryete s============
Select Raster Dataset E3
PROBLEM:
— Dimension LOSUNG: -~ Look ir: |§ Connection to test.sde d EI &l Wl @(l E E =
. PROBLEM: ¥ Geocoding Services ] ADMIN.UIS_0100000005900001
1000 1000 LOSUNG: g d
Zeilen SFIEIHIEI'I ? ADMIN.UIS_0100000005200001 @ADMIN.UIS_D100000006000001
ADMIN.UIS_0100000005200001_ 11 @ ADMIM.IIS_0100000006000001_L1
[ ':'LItDLItFEII’ITIEIt ADMIM,UIS_0100000005200001_L2 @ ADMIM.JIS_0100000006000001_L2
r;.. r.. r.. ADMIN.UIS_0100000005200001_ L3 @ ADMIM.IIIS_0100000006000001_L3
ESRIGRID TIFF Erdas IMAGINE ADMIN.UIS_0100000005800001_L4 [ ADMIN.UIS_0100000006000001_L 4
ADMIM.UIS_0100000005200001_ L5 @ ADMIM.IIS_0100000006000001_LS
.y ADMIMUIS_0100000005200001_LG @ ADMIMJIS_0100000006000001_LG
PRI ADMIN.UIS_0100000005600001 L7 ] ADMIN.UIS_0100000006000001_L7
Der Ursprung des Rasters wird dem jeweiligen
Drakeinamen entnommen. Maher Informationen _'|
finden Sie in der Anleitung
Mame: I Add

Cikeay

schiiefien

Show of bype: IHaster datasets

;I Cancel |
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Raster Katalog Tools

Raster Katalog Tools Raster Katalog Tools

Raster Katalog erstellen I GRID aus Raster Katalog kapieren | Raster Katalog erstellen  GRID aus Raster Katalog kopisren
— Hinweise — Hinweis
- Der Pfad Fiir Quell- und Ziekverzeich darf keine Leetzeichen enthalken. Alle GRID die innerhalb der Selekbion liegen oder von dieser
- Der Eatalog erhalt den gleichen Mamen wie das Yerzeichnis in dem er ges!:hnltten werdsn, werden in de_'s angegsbens Zlelverzeu:_hnls x
eratelt wird kopierk, Der Raster Katalog muss in der SDE als Tabelle varliegen.
. ' , , -Iin und-Maze, stellen die Koordinaten der linken untern und der J
- Gilltige Rasterformate sind: ESRI GRIDs, TIFF, ERDAS Imagine. rechten oberen Ecke einer BoundingBo, um das zu exportisrends
Gebiet dar,
— Rasterkatalog erstellen — Einstellungen
. Raster katalo
Quell- und Ziekverzsichris | C:iMaaciDatenitemp w-Minimum | 3522001 naste 9 | DGMIM_ESRI_GRID_CATALOG
Status kKatalog Erstellung | Y-Minirrurn I 2435001 Zielverzeichnis I CiTempiRDS
H-Maximurm I 3524100 Status |
Rasterkatalog erstellen Y-Maimum I 5437001 SDE Yerbindung | GRID Export
HilFe: abbrechen schliefien HilFe: | abbfechen | schliefen
v
Hilfe - Raster Katalog Tools x| ArcSDE Einstellungen |
GRID Export aus Raster Katalog: — ArcSDE Yerbindungsinfarmationen
Server I ikzgs2
PROBLEM: PFadangaben im Rasterkatalog sind nicht korrekk, da GRID z.B. in ein anderes
Yerzeichnis gelegt wurden oder das Verzeichnis umbenannk wurde, Inskanz I 5151
LOSUMG: --= Raster Katalog neu erstellen.
PROBLEM: Im Zielverzeichnis befinden sich bereits GRID mit dem gleichen Mamen, Dieser Diabenbank I st
Fehler tritt h&ufig bei wiederhalterm Expaort in das gleiche Verzeichnis auf,
LESUMG: --» Neues Zielverzeichnis angeben ader Zielverzeichnis leeren, Benutzer I best
Password I AR

Clkay

schliefien |




DG GRID RASTER - Lfl

82 Do Tools

DiGM Durmirmy Builder

Ubersicht

!

Dumimy Zeuger x|

— Infa
Dieser Dialog erstellk ESRI GRIDs, die mit Zufallswerten eines
festgelegten Intervalls gefillt werden. alle nicht im Cialog
einstellbarn Parameter, sind im Kopfteil des Quelltextes des
STARTEMN Euttons dokumentiert hinterleqt,

o

— Einskellungen

Zielpfad I T\ DUy

Status |

schliefien

starten

Hohenlinie X

— Einstellungen

Aquidistanz in [m]: I ] et 7 ]

Raster clipping X

— Infa
Mt diesem Tool ist es méglich einen Teil sines Raster aus der

Datenbank zu expartieren. Diesen Yorgang nennk man

CLIPPING. Geben Sie dazu die entprechenden Werte sin und '
Kicken sie auf "start. clipping",

— Einstellungen — BoundingBox

SOE-Raster | DGMim_Bu w | 3514000
¥ [ sazs000

Zielpfad I i TempiRDS

Qutput-Raster I SubDaEM

[+ GRID [~ GRID in ArcMap anzeigen. I $513000 ||
'Q‘ s
I Geo-TIFF [~ PEG [ IMAGINE _l [ s4z4000
— ‘Weiterverarbeitung

Faolgende Operationen kinnen auf das exportierte Raster angewendet werden, Die
Ergebnisse werden im gleichen VYerzeichnis, wie das Exportraster abgespeicher,

I Hehenlinien [ Exposition [ Schummerung [ Hangneigung

[ Shape-Datei ] ¥ | GRI e lin] I | anzeigen
[T Geofit [ cfo-TIFF
I JFEE I IPEG

{optional): P
— Ergebnis -
Das Ergebnis ist eine Shape Datei, die mit einem
wom System gewahlten Mamen, in das
Standardverzeichnis [i.4.: CiiTemp]
gespeichert wird,
Standard wieder herstellen | schliefen |
Schummerung E
Einstellungen
Azimuth 315| Alditite I 45
Schatten berechren v P

Standardwiederherstellen| schliefen |

™ anzeigen I” anzeigeny [T amzeigen  [Mur GRIDS werden angezeigt]

Hilfe; | abbrechen | schliefien Startchpplng

SDE Raster Clipper &
DGM Dummy Builder

Raster 2 ASCII |

— Info
Dieses Werkzeuq Schreibt alle xvz-
‘Werke eines ESRI GRIDs in gine
gleichnamige ASCII-Datei. Dieser
‘“organg wird Fir alle ESRI GRIDS im
angeqgebenen Yerzeichnis wiederholt,

— Einstellungen
Inputverzeichnis I Ci\TemplRDS
Oukpubverzeichnis I i TempiRDS

Dateiendung 32105432.' 1m

— Dateikopf
" GRID Head " %z Header %' Kein Header

HilFe | beenden | Skark

Hilfe - Raster Katalog Tools X

GRID Export aus Raster Katalog:

PROBLEM: Pfadangaben im Rasterkatalog sind nicht korrekt, da GRID z.B. in ein anderes
Verzeichnis gelegt wurden oder das Werzeichnis umbenannk wurde,
LOSUNG; --= Raster Katalog neu erstellen,

PROBLEM: Im Zielverzeichnis befinden sich bereits GRID mit dem gleichen Mamen, Dieser
Fehler tritt haufig bei wiederholtemn Export in das gleiche Verzeichnis auf.
LOSUNG; -- = Neues Zielverzeichnis angeben oder Zielverzeichnis leeren,

schliefen |

ArcSDE Einstellungen

— Arc3DE Yerbindungsinformationen
I ikzgs2

Server

Instanz I =151

Datenbank: I test
I Lest

Eenutzer

Passwiard I AR

Ckay
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