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Abstract

Die hier vorliegende Bachelorarbeit ,Spezifikation von
Qualitatsanforderungen fur Umweltdaten, Erstellung eines
konzeptionellen Vorgehensmodells zur Fehleridentifikation und -
verbesserung sowie Erstellung eines Prototypen zur topologischen,
geometrischen und inhaltlichen Plausibilisierung von Geodaten des
Raumlichen Informations- und Planungssystems (RIPS)" wurde im
Rahmen des Studiengangs Kartographie und Geomatik an der Hochschule
Karlsruhe - Technik und Wirtschaft verfasst. Die Arbeit wurde in
Zusammenarbeit mit der Landesanstalt flir Umwelt, Messungen und
Naturschutz Baden Wurttemberg (LUBW) erstellt.

Ziel der Arbeit ist es, Kriterien flr die Qualitat von raumbezogenen Daten
zu evaluieren und spezifische Kriterien fiir die Daten der LUBW
festzulegen. Die Bedeutung der Geodatenqualitat ist nicht zu
unterschatzen, da von Geodaten viele weitere Planungs- und
Entscheidungsprozesse abhangig sind. Beispielhaft werden flr die
Bearbeitung dieser Bachelorthesis die Daten der Wasserschutzgebiete
verwendet.

Neben der Spezifikation von Qualitatskriterien ist auch die Erstellung
eines Prototypen zur Validierung von Geometriedaten Bestandteil dieser
Arbeit. Dieser wurde, im Anschluss an eine Evaluierung geeigneter

Softwareprodukte, mit der Software FME von Safe Software erstellt.

Schlagworter: Datenvalidierung — FME — Geodatenqualitdt — Geometriedaten

— Qualitatssicherung — Wasserschutzgebiete
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1 Einleitung

In diesem Kapitel werden die Problemstellung dieser Arbeit, sowie deren
Zielsetzung erlautert. Aul3erdem wird das Arbeitsumfeld, in welchem diese
Bachelorthesis erstellt wird, behandelt. AbschlielRend wird der Aufbau der

Arbeit beschrieben.

1.1 Motivation und Zielsetzung

Um Daten sinnvoll verwenden zu kénnen, muss ihre Qualitéat gewahrleistet
sein. Dies trifft auf raumbezogene Daten, wie auch auf alle anderen
Datentypen zu [DEVO06, S. 13]. Geodaten unterscheiden sich durch die
Kombination von Attributdaten und Geometrien von anderen Daten. Die
Geometrien bieten zwar zusatzliche Informationen, sind aber auch Quellen
fur potentielle Fehler, welche grof3e Probleme bei der Weiterverarbeitung und
Analyse der Informationen verursachen kdnnen. Selbst geometrische und
topologische Fehler, die bereits weit auRerhalb des sichtbaren Bereiches
liegen, konnen Ergebnisse stark verfalschen oder die korrekte Bearbeitung
und Speicherung verhindern. Mangelnde Qualitat von Geodaten ist aber
nicht nur ein Problem im Bereich der Daten selbst, Geodaten sind oftmals
Grundlagen fur Planungs- und Entscheidungsprozesse, die ebenfalls von
fehlerhaften Daten beeintrachtigt werden, was zu hohen Folgekosten,
rechtlichen Schwierigkeiten und Gefahrensituationen fihren kann [LEIT, S.
7]. Daraus folgt, dass der Nutzen von raumbezogenen Daten mit ihrer
Qualitat steigt und fallt. Dies fuhrt dazu, dass die Bedeutung von
Qualitatskontrolle und -sicherung auch im Bereich von Geodaten immer
weiter wachst [MAYO07, S. 3].

Diese Problematik betrifft auch die Umwelt- und Geodaten des Raumlichen
Informations- und Planungssystems (RIPS) der Landesanstalt fir Umwelt,
Messungen und Naturschutz Baden-Wurttemberg (LUBW). Da die Daten des
RIPS aus vielen unterschiedlichen Quellen stammen und auf verschiedene

Weisen erfasst wurden, kann es zu einer Vielzahl von Fehlern kommen, die




von grof3en, offensichtlichen, bis hin zu kleinsten, nicht sichtbaren Fehlern
reichen (siehe Abbildung 1). Die Qualitatssicherung im RIPS ist deswegen
eine sehr komplexe und wichtige Aufgabe, die das Informationstechnische
Zentrum Umwelt (ITZ) der LUBW stark beansprucht.

Fur diese Aufgabe gibt es bereits viele technische und organisatorische
Ablaufe. Ein Ziel dieser Arbeit ist es jedoch, neue Metriken und Standards flr
die Geodaten der LUBW zu erarbeiten. Anhand dieser neuen Richtlinien
sollen die aktuellen MalRhahmen evaluiert werden und nach Mdglichkeiten
zur Verbesserung gesucht werden. Im technischen Bereich soll aul3erdem
evaluiert werden, welche Software zur Erfillung der Qualitdtsstandards
geeignet ist, da die aktuellen Programme noch nicht vollstandig auf dem
neuesten Stand sind und es moglicherweise bessere Alternativen gibt. Aber
auch die organisatorischen Ablaufe sollen evaluiert werden und mdgliche
Verbesserungen vorgeschlagen werden um neue Programme effektiv

einzubinden.

Abbildung 1: Optisch kaum wahrnehmbarer Geometriefehler

Im Rahmen dieser Arbeit sollen, neben der Optimierung der bisherigen
Ablaufe, basierend auf dem Ergebnis der Software-Evaluierung, neue
prototyphafte Prozesse entwickelt werden. Diese Prozesse sollen Daten
automatisiert auf geometrische, topologische und inhaltliche Fehler
Uberprifen. Diese Fehler sollen in den Daten gekennzeichnet werden, dem
Nutzer mit einem Korrekturvorschlag ausgegeben und gegebenenfalls
korrigiert werden. Eine allgemeine Fehlerkorrektur ist nicht mdoglich, da
topologische Fehler inhaltlich richtig sein kbnnen und im Einzelfall angepasst
werden mussen, wahrend geometrische Fehler automatisch korrigiert werden
kénnen.

Fur diese Arbeit werden beispielhaft die Prozesse der Wasserschutzgebiete

(WSG) untersucht, auRerdem werden die WSG-Geometrien als Testdaten fur




die Entwicklung neuer Prozesse verwendet, da es sich hierbei um besonders
anspruchsvolle Daten handelt, die ein breites Spektrum der Anforderungen
an Flachengeometrien abdecken. Diese Prototypen und Prozesse sollen

generisch auf weitere Datenbestédnde angewendet werden kénnen.

1.2 Aufbau der Arbeit

Im zweiten Kapitel dieser Bachelorarbeit wird das Umfeld beschrieben, in
dem diese Arbeit erstellt wurde, dies schlie3t auch die Daten, mit denen
gearbeitet wird, ein. Im dritten Kapitel soll ein Uberblick tiber den technischen
Stand zu Beginn der Arbeit, sowie das Konzept der praktischen Arbeit
gegeben werden. Das vierte Kapitel enthadlt Informationen Uber
Qualitatskriterien und -sicherung im Bereich der Geodaten. Im funften Kapitel
werden Qualitatssicherungsprozesse fiur Geo- und Umweltdaten innerhalb
der LUBW analysiert. Das sechste Kapitel beschreibt die Auswahl der
Software fur die praktische Umsetzung dieser Arbeit, wahrend im siebten
Kapitel diese Umsetzung erlautert wird. Im darauffolgenden Kapitel werden
aufbauend auf die bisherigen Ergebnisse Alternativen fir die
Qualitatssicherung vorgeschlagen. AbschlieRend folgen im neunten Kapitel

das Fazit der Bachelorarbeit sowie ein Ausblick.




2 Umfeld

In diesem Kapitel soll das Arbeitsumfeld, in dem diese Bachelorarbeit erstellt
wird, beschrieben werden, auRerdem wird auf die im Rahmen dieser Arbeit

verwendeten Daten eingegangen.

2.1 Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und

Naturschutz Baden-Wdurttemberg

Die Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-
Wirttemberg ist eine Anstalt des offentlichen Rechts und untersteht dem
Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wdurttemberg.
Die LUBW ging aus der Zusammenlegung der Landesanstalt fir
Umweltschutz  (LfU) und dem Zentrum fur Umweltmessungen,
Umwelterhebungen und Geratesicherheit (UMEG) hervor [GBI_1].
Die LUBW dient als Kompetenzzentrum des Landes Baden-Wurttemberg fur
die Bereiche Umwelt- und Naturschutz, technischer Arbeitsschutz,
Strahlenschutz und Produktsicherheit. Insgesamt sind 550 Mitarbeiter, an
funf Standorten, mit der Losung diverser Umweltprobleme beschaftigt. Daten
werden von der LUBW an Politkk und Verwaltung, aber auch an
Unternehmen und Privatpersonen weitergegeben [LUBW_1].
Die LUBW besteht aus den sechs Abteilungen:

- Zentrale Dienste,

- Nachhaltigkeit und Naturschutz,

- Technischer Umweltschutz,

-  Wasser,

- Informationstechnisches Zentrum Umwelt,

- Messtechnik und Analytik [LUBW _2].
Der genaue Aufbau der einzelnen Abteilungen ist in Abbildung 2 dargestellt.

Im Informationstechnischen Zentrum Umwelt wird die IT-Infrastruktur der

LUBW verwaltet. AulRerdem werden die Umwelt- und Geodaten des Landes




Baden-Wirttemberg in Form des Umweltinformationssystems Baden-
Wirttemberg (UIS) und des Raumlichen Informations- und Planungssystems
(RIPS) gepflegt.
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Abbildung 2: Organigramm der LUBW (Quelle: [LUBW_2])

2.2 Umweltinformationssystem Baden-Wirttemberg

Das Umweltinformationssystem Baden-Wirttemberg dient der Bereitstellung
von aktuellen Umweltinformationen. Hierbei werden eine grol3e Menge
verschiedener Daten erhoben, analysiert, bewertet und gespeichert. Die
Daten stammen aus unterschiedlichen Quellen, wie manuellen Messungen,
automatischen Messnetzen oder sie werden aus bereits bestehenden
Datenbanken entnommen. Neben den weit gefacherten Datenquellen,
werden auch im Softwarebereich verschiedene Technologien, wie
Geoinformationssysteme oder Umweltdatenbanken, verwendet (siehe
Abbildung 3).




Diese Vielzahl an Daten und Systemen lasst sich in die Kategorien

Ubergreifende Komponenten, Fachkomponenten und Basiskomponenten

unterteilen:

Ubergreifende Komponenten sind Systeme, die zur
Zusammenfihrung und fachibergreifenden Nutzung, von Daten
verschiedener Umwelt- und Zustandigkeitsbereiche, dienen. Beispiele
hierfir sind der Daten- und Kartendienst UDO (Umwelt-Datenbanken
und -karten Online) oder das Raumliche Informations- und
Planungssystem.

Fachkomponenten sind verschiedene Systeme welche bei der
Erfassung und Bearbeitung von Umweltfachdaten eingesetzt werden,
wie das  Fachinformationssystem  Naturschutz  oder die
Grundwasserdatenbank.

Basiskomponenten sind Komponenten, welche nicht ausschlielich
zur Analyse und Bearbeitung von Umweltinformationen geschaffen
wurden, aber dennoch fur das UIS verwendet werden. Hierzu gehéren
verschiedene statistische Daten oder Geodaten, wie die
Automatisierte Liegenschaftskarte (ALK) [UIS_1].
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Abbildung 3: Gesamtiibersicht Giber das Umweltinformationssystem Baden-Wirttemberg (Quelle:
[UIS_1, S. 16])




2.3 Raumliches Informations- und Planungssystem

Ein bedeutender Bestandteil des UIS ist das Raumliche Informations- und
Planungssystem, hierbei handelt es sich um eine ressortubergreifende
Geodateninfrastruktur. Hauptaufgabe des RIPS ist die Unterstitzung von
Umweltfachverfahren durch die Bereitstellung von Geobasisdaten und
Geofachdaten. Die Daten des RIPS sind zu einem Teil 6ffentlich zuganglich,
viele Daten sind jedoch nur von kommunalen und staatlichen UIS-
Arbeitsplatzen aus verfugbar (siehe Abbildung 4).

Die zentrale Komponente des RIPS ist die themenubergreifende UIS-
Datenbank, in der alle umweltbezogenen Fach- und Geodaten des Landes
verwaltet werden [RIPS_1]. Die Daten werden also an verschiedenen Stellen
von verschiedenen Erfassern aufgenommen und in die Datenbank
eingespeist. Beispiele fur die Daten im RIPS sind die Daten des UDO oder
der Potenzialatlas Erneuerbare Energien der LUBW.
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Abbildung 4: Ubersicht iiber das RIPS (Quelle: [RIPS_2])




2.4 Daten

In dieser Arbeit werden die Wasserschutzgebietsdaten als Testdaten
verwendet, in diesem Teilkapitel werden die Wasserschutzgebiete allgemein,
die Herkunft der Daten und deren Aufbau beschrieben.

2.4.1 Datenstruktur des UIS und RIPS

Die Geodaten des UIS und damit auch die des RIPS werden in speziellen
Datenbanken fir Geodaten gehalten. Zu diesen Systemen gehoOren die
Spatial und Locator Erweiterungen von Oracle, sowie die Arc Spatial
Database Engine (ArcSDE) von ESRI. Die ArcSDE unterstitzt die
Verwaltung von raumbezogenen Daten in verschiedenen relationalen
Datenbankmanagementsystemen, darunter auch Oracle. Zusatzlich
unterstutzt die ArcSDE mehrere Geodatenstandards, darunter OGC und 1SO
[ESRI_1].

Innerhalb der Oracle Spatial und Locator Datenbanken werden die Geodaten
als einzelne Objekte gespeichert. Fur jede Geometrie wird eine Zeile
angelegt, welche eine SDO_GEOMTRY Spalte enthalt, SDO_GEOMETRY
enthdlt den Geometrietyp des jeweiligen Objekts (SDO_GTYPE), weitere
Informationen zum Aufbau der Geometrie (SDO_ELEM_INFO_ARRAY)
sowie die exakten Koordinaten  der  einzelnen  Stltzpunkte
(SDO_ORDINATE_ARRAY) [ORAC_1].

(2003; 31467; (;; ) (1, 1003; 1; 5 ;o o rs ity ey ) (3483688,6793; 5290576,9804; 3483707,423; 5
(2003; 31467; (; ; ) (1;1003; 15 ;s srsrsras i i i is iy ) (3479626,65; 5295710,98; 3479680,83; 529574
(2007; 31467; (; ; ); (1, 1003; 1; 73; 2003; ;5 55 risissssavavavis i s}y (3479379,9; 5295711,57; 3479472,95;
(2003; 31467, (;; (1, 1003; 1; ;5o isrsrss s e iy ay sy ) (3479876,49; 5295696,12; 3479861,41; 529567
(2007; 31467; (; ; ), (1; 1003; 1; 399; 2003; 1; ;s sirsrsia i i) (3479477,9; 5289704,63; 3479417,3;

Abbildung 5: Beispielhafter Auszug einer SDO_GEOMETRY-Spalte

Die UlS-Datenbank wird in mehrere Schemas unterteilt, wobei im GEO-
Schema die umweltbezogenen Geodaten enthalten sind. Jedes Thema ist

mit einer mit ,UIS_“ beginnenden eindeutigen Zahlenkombination benannt,




im Fall von mehreren Tabellen eines Themas, bei historischen Standen,
wiederholt sich der Name zwar, aber die Eindeutigkeit wird durch den Zusatz
einer Jahreszahl, bei den historischen Standen, gewahrt. Der aktuelle Stand
der Wasserschutzgebietszonen erhalt o) den Namen
UIS_0100007500200036.

Die im RIPS verwalteten Geodaten konnen in zwei Gruppen eingeteilt
werden, die Geobasisdaten und die Geofachdaten. Die Basisdaten werden
von der Vermessungsverwaltung bereitgestellt. Sie umfassen die
Automatisierte Liegenschaftskarte (ALK), digitale Gelande-, Hohen- und
Landschaftsmodelle, sowie digitale topographische Karten und Orthophotos.
Die Fachdaten enthalten neben ihrer geographischen Information,
zusatzliche Daten zu verschiedenen umweltrelevanten Themenbereichen.
Hierzu gehoren beispielsweise die Wasserschutzgebiete. Die Geometrien
der Fachdaten werden in Bezug auf die Basisdaten erstellt. Fur die
Fachdatenverwaltung werden spezielle Fachanwendungen eingesetzt,
welche dabei helfen, die Daten, bereits beim Erfassen und Digitalisieren, an
viele Vorgaben anzupassen. Ein Beispiel fur eine solche Fachanwendung ist
WawiG, die speziell fur wasserwirtschaftliche Gebiete, darunter auch

Wasserschutzgebiete, konzipiert wurde.

2.4.2 Wasserschutzgebiete (WSG)

Wasserschutzgebiete sind Flachen, in denen besondere gesetzliche
Regelungen zum Schutz der Wasserversorgung gelten. Laut dem
Wasserhaushaltsgesetz der Bundesrepublik Deutschland kbnnen WSG unter

folgenden Voraussetzungen festgesetzt werden:

L~Soweit es das Wohl der Allgemeinheit erfordert,
1. Gewasser im Interesse der derzeit bestehenden oder kinftigen
offentlichen Wasserversorgung vor nachteiligen Einwirkungen zu schiitzen,

2. das Grundwasser anzureichern oder




3. das schadliche AbflieBen von Niederschlagswasser sowie das
Abschwemmen und den Eintrag von Bodenbestandteilen, Dinge- oder
Pflanzenschutzmitteln in Gewasser zu vermeiden,

kann die Landesregierung durch Rechtsverordnung Wasserschutzgebiete
festsetzen.” [WHG_1]

Die Festsetzung ist Aufgabe der Landesregierung und kann von dieser an
andere Landesbehdrden weitergegeben werden.

Geographisch umfassen die WSG den Einzugsbereich einer oder mehrerer
Trinkwasserentnahmestellen und werden selbst in drei Zonen unterteilt
(siehe Abbildung 6). In diesen gelten verschieden strenge Regelungen fur die
Nutzung des Areals. Die Zone | umfasst die direkte Umgebung der
Entnahmestelle, in einem Radius von mindestens 10m. Hier sind jegliche
anderweitige Nutzungen des Gebietes, sowie das Betreten der Zone fir
Unbefugte verboten. Die Zone Il umfasst das Gebiet, fir welches das
Wasser 50 Tage bendétigt, um es bis zum Brunnen zu durchqueren. In der
Zone Il sind Nutzungsarten, welche die Oberflache des Bodens verletzen,
wie Bebauung oder landwirtschaftliche Nutzung, verboten. Die Zone Il soll
verhindern, dass bakteriellen Verunreinigungen im Wasser bis zur
Entnahmestelle vordringen. Die Zone lll erfasst das gesamte Einzugsgebiet
der Wasserentnahmestelle. Die hier geltenden gesetzlichen Regelungen
beziehen sich vor allem auf den Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen,
wie die Verwendung von Schadlingsbekdmpfungsmitteln in der
Landwirtschaft. Die Zonen Il und Il kénnen in einigen Fallen noch jeweils in
die Zonen A und B unterteilt werden. In diesen Zonen A und B gibt es

nochmals Abstufungen bei den gesetzlichen Regelungen [WIKI_1].
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Legende
Zone |, festgesetzt
|:| Zone I/IA, festgesetzt
[: Zone |IB, festgesetzt
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Abbildung 6: Karte eines Wasserschutzgebiets mit Zonen

Die genauen Regelungen fur die Nutzung der einzelnen Zonen werden bei
der rechtskraftigen Festsetzung des Wasserschutzgebietes in einer
Rechtsverordnung festgelegt [VER_1].

Wasserschutzgebiete durchlaufen bei ihrer Festsetzung mehrere Phasen,
beginnend mit der fachtechnischen Abgrenzung. Die fachtechnische
Abgrenzung wird nach der Beantragung des Wasserschutzgebietes und der
Erstellung eines hydrogeologischen Gutachtens durch das Landesamt fur
Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB) durchgefihrt. [VER_2]
Anschliel3end befindet sich das Wasserschutzgebiet im Verfahren. Wéahrend
dieses Zeitraums werden betroffene Gemeinden Uber die Plane ein WSG
einzurichten, informiert, und die Plane werden flr betroffene Blrger
zuganglich gemacht. Wahrend dieser Zeit besteht die Moglichkeit,
Einspriche gegen das WSG zu erheben. Abschlieend wird das WSG
mittels einer Rechtsverordnung festgesetzt.
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2.4.3 Datenherkunft und -struktur

Die WSG-Daten stammen von den unteren Wasserbehérden (UWB) der
Landratsamter und Burgermeisteramter der Stadtkreise. Die Daten werden
von den UWB oder von ihnen beauftragten Ingenieurbtros aufgenommen
und in lokale Datenbanken der Behorden eingespeist. Uber den
Datenaustauschdienst (DAD) gelangen die WSG-Daten in die
Referenzdatenbank der LUBW.

Die Geometriedaten jedes Wasserschutzgebiets bestehen aus je einem
Polygon fur jede Schutzzone, wobei mehrteilige Zonen als Multipart-
Polygone gespeichert werden. Fir das gesamte WSG existiert zusatzlich

noch ein Umring-Polygon, welches alle Zonen umfasst (siehe Abbildung 7).

Abbildung 7: WSG-Zonen und Umringe

Im Datenbestand der LUBW befinden sich Geometrien fir geplante,
fachtechnisch abgegrenzte, im Verfahren befindliche und rechtskréftig
festgesetzte Wasserschutzgebiete, zuséatzlich existieren noch Daten fir
aufgehobene Gebiete. Im Fall einer Gebietsanderung wird in den Daten ein
neues Schutzgebiet angelegt und der alte Stand wird als aufgehobenes
Gebiet in der Datenbank belassen. WSG-Geometrien werden in zwei
MalRstabsbereichen gefuhrt, der Malstabsbereich M1 entspricht einem
Erfassungs-Mal3stab von 1:10.000 oder groRRer, als Datengrundlage fir die
Geometrien wird in diesem Bereich die Automatisierte Liegenschaftskarte
verwendet. Diese Genauigkeit ist notwendig, da die Geometrien einen

Rechtsbezug haben. Der Bereich M2 entspricht einem Erfassungs-Mal3stab
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von kleiner 1:10.000 bis einschlief3lich 1:50.000, als Grundlage fir die M2-
Geometrien dient das Digitale Basis-Landschaftsmodell (Basis-DLM). Diese
Geometrien werden fir topographische Ubersichten verwendet. Diese

Bachelorarbeit bezieht sich vorrangig auf die M1-Geometrien.

2.4.3.1 Anpassung an die ALK

Die ALK bildet die Erfassungsgrundlage der Wasserschutzgebiete, jedoch ist
sie nicht flachendeckend vorhanden. Durch die ALK ist es mdglich beim
Digitalisieren einen exakten Raumbezug herzustellen, da alle Objekte der
ALK eindeutig definierbar sind [WAABIS, S 1.7]. Fur die Digitalisierung der
Wasserschutzgebiete sind vor allem ALK-Punkte, ALK-Linien und ALK-
Flursticke von Bedeutung. Die ALK-Punkte enthalten Objekte wie
trigopnometrische Punkte oder Grenzpunkte. ALK-Linien enthalten Objekte
wie Grenzen von Verwaltungseinheiten, Gebdaudelinien, topographische
Linien und verschiedene Leitungen. Die ALK-Flursticke enthalten
Flurstickgrenzen. Durch diese Daten ist es moglich die Abgrenzung eines

WSG exakt zu bestimmen.
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3 Technischer Stand und Konzept

In diesem Kapitel soll die technische Ausgangslage zu Beginn der
Bachelorarbeit beschrieben werden. AufRerdem wird das Konzept fur die
Umsetzung des praktischen Teils der Arbeit vorgestellt.

3.1 Technische Ausgangslage

Im ITZ wird zum gegenwartigen Zeitpunkt bereits ein mit der Software FME
erstellter Prozess (vgl. Kapitel 8 ,Umsetzung“) zur Uberprifung der
Wasserschutzgebietsdaten eingesetzt. FME ist eine Software zur
Verarbeitung und Analyse von raumbezogenen Daten. Aus verschiedenen
Grinden soll dieser Prozess durch ein neues Werkzeug zur Datenvalidierung
ersetzt werden. Der alte Prozess wurde fir eine altere Version von FME
konzipiert und kann nur noch bis zur Version 2013 zuverlassig eingesetzt
werden, wahrend die neusten Versionen ihn nicht mehr vollstandig
unterstitzen. Da beispielsweise die Funktionen der verwendeten
Transformer, den Geoverarbeitungswerkzeugen von FME, abgeandert
wurden oder diese nicht mehr in den damaligen Formen existieren. Des
Weiteren ist die Wartung und Aktualisierung des Werkzeuges, aufgrund
seines sehr komplexen und untbersichtlichen Aufbaus, nur schwer maéglich.
Der Gesamtprozess wurde um Custom Transformer, spezielle durch den
Nutzer erstellte Transformer, aufgebaut, welche nicht vom ITZ, sondern von
einer anderen Stelle, entwickelt wurden. Da die Custom Transformer
ebenfalls komplex und teilweise ineinander verschachtelt aufgebaut sind, ist
eine Wartung, mit vertretbarem Aufwand, nur durch Entwickler moglich. Der
Gesamtprozess wurde ebenfalls in Einzelschritten weiter verarbeitet,
weshalb er auch fur erfahrene FME-Nutzer sehr undurchsichtig ist.
Langfristig kann mit diesem Werkzeug keine zuverlassige Datenvalidierung

garantiert werden.
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3.2 Konzept

Der im Rahmen dieser Bachelorarbeit erstellte Prototyp soll die Geometrien
von umweltbezogenen Geodaten auf verschiedene geometrische und
topologische Fehler Uberprifen. Fir den Nutzer soll ein Shapefile
ausgegeben werden, in dem die Fehler gekennzeichnet sind. An der Position
des jeweiligen Fehlers soll sich im Fehlershape ein Punkt befinden, in
dessen Attributen der Fehlertyp angegeben ist. Mit Hilfe dieses Fehlershapes
soll es dem Anwender ermdglicht werden, seine Datenséatze so anzupassen,
dass sie den Qualitatsanforderungen entsprechen.

Hierfur soll fur jeden Fehlertypen mit der Software FME von Safe Software
eine so genannte Workbench (siehe Kapitel 8.1) angelegt werden, welche
alle zur Analyse der Daten notwendigen Prozesse ausfuhrt.

Der Anwender soll die Mdoglichkeit erhalten, auszuwahlen welche
Uberprifungen vorgenommen werden. Es soll mdglich sein, nur einzelne
ausgewahlte Fehlertypen zu Uberprifen oder im Voraus zusammengestellte
Uberprifungen fir bestimmte Datentypen, wie Wasserschutzgebietszonen
oder Umringe, durchzufihren. Des Weiteren soll flr ausgewahlte
Fehlertypen auch die Option bestehen, sie mit Hilfe des Prototyps
automatisiert korrigieren zu lassen. Dies wird jedoch nur im Falle einfacher
Geometriefehler moglich sein, bei denen ausgeschlossen werden kann, dass
der Fehler in den Daten den realen Gegebenheiten entspricht und deswegen
gewollt ist.

In Absprache mit den flr Wasserschutzgebiete verantwortlichen Mitarbeitern
des ITZ wurde ein Katalog mit verschiedenen geometrischen und
topologischen Fehlern zusammengestellt. Diese Fehler sollen, mit Hilfe des

hier erstellten Prototyps, erkannt werden.
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Im Einzelnen werden die Eingangsdaten auf folgende geometrische Fehler

und Probleme untersucht:

1. Doppelte Stltzpunkte: Hierbei handelt es sich um zwei Stutzpunkte,
welche Uber die gleichen Koordinaten verfiigen. Stutzpunkte, deren
Abstand zueinander weniger als ein durch den Nutzer festgelegter
Mindestabstand betragt, werden ebenfalls als doppelte Stutzpunkte

behandelt.

19 3554656,645 2415125,071
20 3554732,820 S5415135,240
21 3554736,570 5415139,6350
22 359594751,560 S415146,270
23 3554777, 340 241517:2,460
24 3554739,150 9415131,340
25 3554789,150 5415181,340
26 39594512,175 S5415225,557
27 35594825,950 5415252,010
23 3954937,120 2415205,520

O00REOOO0OO

Abbildung 8: Zwei lageidentische Stiitzpunkte

2. Nicht geschlossene Polygone: Nicht geschlossene Polygone sind keine

Flachengeometrien, sondern Liniengeometrien (Polylinien).

Abbildung 9: Nicht geschlossenes Polygon

3. Orientierung der inneren und &uleren Ringe: Im Falle von
Donutpolygonen mussen der innere und &aufRere Ring des Polygons
uber verschiedene Orientierungen verfiigen. Dies ist an der Reihenfolge

der einzelnen Stiutzpunkte erkennbar.

Abbildung 10: Richtige Orientierung eines Donutpolygons

16



Splitterflachen: Hierbei handelt es sich um kleinste Flachen, welche mit
der eigentlichen Geometrie ein Multipart-Polygon bilden. Aul3erdem
umfassen die Splitterflachen kleinste Lécher. Flachen und Locher,
welche nur Uber drei Stutzpunkte verfigen, sind ebenfalls mit hoher

Wabhrscheinlichkeit Splitterflachen.

AN

Vi

EN 4

Abbildung 11: Verschiedenen Splitterflichen innerhalb, auferhalb und am Rand eines
Polygons

Locher: Lécher in den Geometrien kénnen gewollt sein, jedoch kann es
sich, gerade bei kleineren Léchern, um Fehler handeln. Locher, welche
durch weitere Polygone (beispielsweise eine andere WSG-Zone)

ausgefullt werden, sind in der Regel beabsichtigt.

Abbildung 12: Loch (Fehler) und ausgefiilltes Loch (kein Fehler)

Fischschwanz-Polygone: Als Fischschwanz bezeichnet man Multipart-
Polygone, in denen sich zwei Teilflachen in nur einem Punkt berihren.
Zwei verschiedene Flachen, welche sich in nur einem Punkt berthren,

sind keine Fischschwanze.

Abbildung 13: Fischschwanz-Polygon
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7. Selbstuberschneidungen: Hierbei handelt es sich um Flachen, bei

denen Kanten sich mit anderen Kanten derselben Flache kreuzen.

Abbildung 14: Selbstiiberschneidung

8. Spikes: Spikes sind lange, diunne Spitzen an einem Polygon. In der
Regel ist von drei aufeinander folgenden Stutzpunkten der mittlere stark

versetzt. Dies kann sowohl nach innen als auch nach auf3en auftreten.

Abbildung 15: Spike

9. Mehrteilige Geometrien: Multipart-Polygone kdénnen beabsichtigt sein,
da beispielsweise eine WSG-Zone aus mehreren Flachen bestehen
kann. Ist dies nicht der Fall, kbnnen Multiparts auf zusatzliche Flachen,
wie Splitter, hinweisen.

212 %N

Shape *| coord
Polygon 935
Polygon
Palygon
Palygon
Palygon
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10 |Polygon
11 |Polygon
12 |Polygon

»

o0 |-t [ |en | 2 [ [ra | = |2

0

& |4 [on |4 (o @ [ | [ o =

|
-
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(0 aus 13 Ausgewahlte)

Splitker_Area

Abbildung 16: Mehrteilige Geometrie mit mehreren Splitterpolygonen
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10. Mindestdimensionen: Teilgeometrien missen einen bestimmten, durch
den Nutzer festgelegten, Abstand zueinander aufweisen. Dies schlief3t
auch die Abstande zwischen den einzelnen Ringen von
Donutpolygonen mit ein. Aul3erdem muss die Lange der Kanten von

einzelnen Flachen ebenfalls diesem Abstand entsprechen.

-

Abbildung 17: Verschiedene Anwendungsfille der Mindestdimensionen

11. Anpassung an die Grunddaten: Die einzelnen Stitzpunkte der
Polygone mussen an entsprechende Geometrien in den Grunddaten
gesnappt sein. In diesem Fall missen die Stutzpunkte entweder an
Punkte, Linien oder Flurstiicke der Automatisierten Liegenschaftskarte

gesnappt sein (siehe 2.4.3.1).

Abbildung 18: WSG-Zonen (blau) sind nicht an die ALK gesnappt
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Des Weiteren sollen folgende topologische Fehler gefunden werden:

1. Uberlappungen: Zwei Polygone diirfen sich nicht tiberlagern.

Abbildung 19: Sich {iberlappende Polygone

2. Lucken: Die Kanten zweier Polygone miussen aneinander anliegen, es
darf keine Lucken geben, unabhangig davon ob die Liicken einen Teil
der gemeinsamen Kante trennen oder ob die Licken die beiden Kanten

vollstandig voneinander trennen.

Abbildung 20: Liicke zwischen zwei Polygonen

3. Sliver Polygone: Hierbei handelt es sich um kleinste, sehr schmale

Liicken und Uberlagerungen an der Grenze zweier Polygone.

Abbildung 21: Sliver Polygone
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4. Klaffen: Klaffen sind eine spezielle Art von Lucken, sie treten an den

aulRersten Punkten, aneinander angrenzender Kanten zweier Polygone

auf.

Abbildung 22: Klaffe zwischen zwei Polygonen

5. Anpassung an benachbarte Geometrien: Bei aneinander angrenzenden
Polygonen missen die Stltzpunkte eines Polygons an die des anderen
gesnappt sein, andernfalls konnen minimale Licken und

Uberlagerungen entstehen.

Abbildung 23: Stiitzpunkte eines Polygons sind nicht an das benachbarte gesnappt
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4, Qualitat von Geodaten

In diesem Kapitel wird die Qualitdit von Geodaten behandelt. Es sollen
Qualitatskriterien fur raumbezogene Daten ermittelt werden. Ferner sollen
Geodatenstandards analysiert werden und Ursachen fur Qualitditsmangel

betrachtet werden.

4.1 Kriterien

Die Qualitat von Geodaten lasst sich von zwei Seiten aus betrachten, zum
einen gibt es die interne Qualitat, die an der Richtigkeit des Datensatzes
gemessen werden kann, zum anderen gibt es die externe Qualitat, die an
den Ansprichen und Bedirfnissen des Nutzers gemessen werden kann
[DEVO6, S. 36]. Wahrend sich die interne Qualitat anhand von objektiven
Kriterien messen lasst, hdngt die externe Qualitat sowohl von subjektiven
Eindricken als auch vom aktuellen Verwendungszweck ab. Um die
bestmoégliche Datenqualitdt zu erhalten muss gewabhrleistet sein, dass
sowohl die interne als auch die externe Qualitdt so hoch wie mdglich sind
[ISTL]. Die Abbildung 24 stellt das Verhaltnis von subjektiver und objektiver
Bewertung (Assessment) dar. Wahrend der Quadrant | den schlechtesten
mdoglichen Fall darstellt, stellt Quadrant IV den besten moglichen Fall dar.
Hier sind sowohl subjektive als auch objektive Kriterien ,gut®. In den
Quadranten Il und Il ist zumindest jeweils eine der Bewertungen gut, was die

bewerteten Daten zumindest teilweise brauchbar macht.

High [l IV

ININSSISSY
3A1LD3rans

Low I Ul

Low High

OBJECTIVE ASSESSMENT

Abbildung 24: Verhiltnis von objektiven und Subjektiven Qualitdtskriterien (Quelle: [ISTL])




4.1.1 Interne Qualitat

Eine hohe interne Qualitat lasst sich anhand von verschiedenen Parametern
feststellen. Ein solcher Parameter ist die Aktualitéat der Daten. Aufgrund der
sich standig verandernden realen Vorlagen von Geodaten, ist es wichtig,
dass die Daten auf dem neuesten Stand sind, da Analysen mit veralteten
Datensatzen zu weniger verlasslichen oder nicht brauchbaren Ergebnissen
fuhren. In der Kartographie gilt so beispielsweise, dass eine Karte zum
Zeitpunkt ihrer Fertigstellung bereits veraltet ist, da sich ihre Datengrundlage
schon wieder verandert hat. Jedoch ist dies auch vom jeweiligen Thema
abhangig, da sich nicht alle Daten gleich schnell und stark verandern.

Ein weiteres wichtiges Kriterium ist die Richtigkeit, wobei die Richtigkeit im
Fall von raumbezogenen Daten von drei Faktoren abhangt. Der
bedeutendste Faktor ist die raumliche Richtigkeit. Sie ist abhangig von der
Abweichung der digitalen Koordinaten von ihren realen Vorbildern, also der
absoluten Lage der Geometrieobjekte im Koordinatensystem und der
relativen Lage der Objekte zueinander. Die zeitliche Richtigkeit bezieht sich
auf die Tatsache, dass Geodaten schnell an Aktualitat verlieren kdnnen.
Allerdings kénnen auch nicht aktuelle Daten sehr ntitzlich sein, wenn sie sich
einem bestimmten Zeitpunkt zuordnen lassen, um zum Beispiel
Entwicklungen darzustellen. Die Aktualitdt ist insofern ein Teilaspekt der
zeitlichen Richtigkeit, dass Daten nur mit den entsprechenden Angaben auch
sicher als aktuell gelten kénnen [GEOG, S. 179 ff]. Ohne die entsprechenden
Informationen kann die Aktualitat nicht garantiert werden. Der dritte Faktor ist
die thematische Richtigkeit, sie bezieht sich einerseits auf die Richtigkeit der
Attributdaten, andererseits bezieht sie sich auch darauf, ob die richtigen, fir

das Thema notwendigen, Geometrien im Datensatz enthalten sind.

Das nachste Kriterium, die Genauigkeit, ist eng mit der Richtigkeit verknupft.
Die Genauigkeit beinhaltet ebenfalls raumliche, zeitliche und thematische
Aspekte und drickt die Bearbeitungstiefe der Daten aus. Sie wird durch die
technischen Maoglichkeiten bei der Datenaufnahme begrenzt. Auch die

steigende Menge der Daten bei hoherer Genauigkeit ist ein Aspekt der
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sowohl bei der Speicherung als auch bei der Verarbeitung beachtet werden
muss. Wird bei abnehmender Genauigkeit der Daten eine bestimmte
Toleranz Uberschritten, ist auch die Richtigkeit der Daten nicht mehr
gewabhrleistet. Die raumliche Genauigkeit kann durch eine héhere Dichte an
aufgenommen Punkten erh6ht werden, wodurch die Daten auch in gréf3eren
Mafl3stabsbereichen dargestellt werden konnen und ein hoherer
Detailierungsgrad sichtbar wird. Die zeitliche Genauigkeit kann durch
haufigere Datenaufnahmen und Aktualisierungen gesteigert werden.
Dadurch kdonnen Verédnderungen besser aufgezeigt werden und damit die
Aktualitat gesteigert werden. Die thematische Genauigkeit bezieht sich auf
die Attributwerte, bei qualitativen Attributen beschreibt sie die Detailliertheit
der Klassifizierung, wie die Anzahl der Klassen, nach denen die Daten
eingeteilt wurden, bei quantitativen Attributen die Anzahl der
Nachkommastellen oder die Starke der Rundung von Werten.

Auch eine hohe Genauigkeit garantiert jedoch keine Richtigkeit, wahrend
weniger genaue Daten richtiger sein kdnnen, als genauere Daten (siehe
Abbildung 25).

Abbildung 25: Vergleich von Genauigkeit (Precision) und Richtigkeit (Accuracy) (Quelle: [DEVO0S, S.
184])

Ein weiteres Kriterium ist die Vollstdndigkeit, sie bezieht sich in erster Linie
auf die Attribute des Datensatzes. Hier kann zwischen Pflichtattributen,
optionalen Attributen und nicht durchgehend anwendbaren Attributen

unterschieden werden [LOSH, S. 9]. Pflichtattribute dienen oftmals als




Primarschlissel zur Unterscheidung der einzelnen Datensatze oder sie sind
thematisch vorgegeben. Optionale Attribute kdnnen zwar in jedem Datensatz
angegeben werden, sind aber nicht zwingend vorgegeben, wobei auch bei
den optionalen Angaben gilt, dass vollstandigere Daten die Qualitat der
gesamten Daten erh6hen und sie fur weitere Verwendungszwecke brauchbar
machen konnen. Die nicht durchgehend anwendbaren Attribute beinhalten
Werte, die nicht fur alle Zeilen erfasst werden kdnnen und deswegen in
einigen Zeilen nicht angegeben werden kénnen. Neben den Sachdaten
mussen auch die Geometrien alle Gebiete, die fur das dargestellte Thema
notwendig sind, abdecken.

Das Kriterium der Konsistenz beschreibt den gedanklichen Zusammenhang
der Daten und deren Vereinbarkeit miteinander, dies umfasst sowohl
raumliche, zeitliche und inhaltliche Aspekte der Daten selbst als auch die
Anpassung der Daten an den gesamten Aufbau der Datenstruktur. Dies ist
vor allem bei Daten aus verschiedenen Quellen von groRer Bedeutung
[ISTL], da es hier zu Abweichungen bei der Datenaufnahme und
Datenverarbeitung kommen kann. Die hat zur Folge, dass Geometrien nicht
Ubereinstimmen und zum Beispiel Liucken aufweisen, Daten verschieden
aktuell sind oder Sachdaten mit unterschiedlicher Genauigkeit aufgenommen
und wiedergegeben werden oder sich komplett unterscheiden. Hinzu kommt
bei Daten aus verschiedenen Quellen ein unterschiedlicher Aufbau, der an
eine einheitliche Datenstruktur angepasst werden muss. Konsistenz existiert
sowohl innerhalb eines Datensatzes als auch zwischen verschiedenen
Datensatzen, auflerdem missen Daten flr verschiedene Zeitpunkte
konsistent sein [LOSH, S. 9]. Um konsistente Geodaten zu erhalten ist es
wichtig, Bedingungen festzulegen, darunter fallen auch topologische Regeln
[DEVO6, S. 191], mit denen die Anordnung von Geometrien geregelt wird.
Die Konsistenz vereinfacht die Bearbeitung von Geodaten, indem sie sie

vereinheitlicht und so ihre Ubersichtlichkeit erhoht.
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4.1.2 Externe Qualitat

Die externe Qualitat von Geodaten bezieht sich auf deren
Gebrauchstauglichkeit. Diese hangt von vielen Faktoren ab, was zur Folge
hat, dass Geodaten fur einen Nutzer sehr gut zu gebrauchen sind, wahrend
die gleichen Daten fir einen anderen Nutzer nutzlos sind [DEVO06, S. 39].
Dies kann verschiedene Grinde, wie die zu Verfigung stehenden
Programme oder die Erfahrung im Umgang mit Geodaten, haben.

Die externe Qualitat ist eng mit der internen Qualitdt verknipft, da eine
steigende interne Qualitat die Geodaten fir mehr Aufgaben nutzbar macht,
aber ihrer Gebrauchstauglichkeit auch schaden kann, wenn Datenséatze zu
grof3 werden um, abhéngig von den Hard- und Softwarevoraussetzungen der
Nutzer, verarbeitet werden zu kénnen. Jedoch ist zu beachten, dass Daten
nicht nur fur einen einzigen Zweck brauchbar sind, da von mehrfach
verwendbaren Daten eine zukinftige Zeit- und Kostenersparnis ausgeht.

An erster Stelle steht der Verwendungszweck der Daten. Von ihm hangt ab,
in welchem Umfang interne Qualitatskriterien wie Aktualitat, Genauigkeit und
Vollstandigkeit mindestens erflillt sein mussen. So ist die benoétigte Aktualitat
oft davon abhéngig, wie schnell und stark sich die realen Vorbilder der Daten
andern, hinzu kommt noch der zu bearbeitende Zeitpunkt. Die bendtigte
Genauigkeit héangt davon ab, welcher Mafistab fir die Darstellung und
Auswertung der Daten sinnvoll ist. Die benétigte Vollstandigkeit hangt davon
ab, welche Teile des Datensatzes verarbeitet werden sollen und ob sie
zwingend notwendig oder Zusatzinformationen sind. Wichtig ist auf3erdem,
dass alle Daten miteinander vereinbar sind, da auch einzelne Abweichungen
zu verfalschten Ergebnissen fihren. Aufl3erdem sind neue Datensatze
schneller zu gebrauchen, wenn sie mit den bereits vorhandenen Daten
konsistent sind und der Bearbeiter keine zusatzlichen Arbeitsschritte
durchftihren muss.

Fiar den Nutzer kdnnen auch weitere subjektive Kriterien wie die Aufbereitung
und Darstellung der Informationen wichtig sein, dies hangt auch mit seiner

Erfahrung im Umgang mit Geodaten zusammen.

26



Abbildung 26 fasst den Zusammenhang von internen und externen
Qualitatskriterien zusammen. Wahrend fir die Bewertung der Internen
Qualitat einmalig feste Vorschriften festgelegt werden kénnen, gibt es bei der

externen Qualitat so viele Bewertungskriterien wie es Nutzer gibt.

R User needs 1

Internal Quality

Data that
should have
been produced

User needs 2

Abbildung 26: Ubersicht iiber interne und externe Datenqualitit (Quelle: [DEVO0S, S. 36])

4.1.3 Metadaten

Die Verlasslichkeit der Daten spielt ebenfalls eine grof3e Rolle. Neben ihrer
Quelle werden auch Informationen Uber die Datenaufnahme und ihren
Aufbau benétigt. Um diese Informationen zu vermitteln werden Metadaten
verwendet. Bei Metadaten handelt es sich um zusatzliche Daten, welche die
eigentlichen Daten beschreiben. Diese Zusatzinformationen geben Auskunft
Uber die Daten in Bezug auf Herkunft, Aufbau, Schema, Projektion,
Ausdehnung und Nutzung. Aulerdem werden in ihnen auch
Qualitatsinformationen wie Stand, Genauigkeit und Konsistenz dokumentiert.
Metadaten nehmen eine besondere Rolle unter den Qualitatskriterien ein, da
sie Daten zur internen Qualitdt enthalten und mit ihren Informationen
Geodaten leichter analysiert und bearbeitet werden kénnen, womit sie auch
zur Gebrauchstauglichkeit beitragen. Aufgrund dieser besonderen Rolle
wurden flr Metadaten von raumbezogenen Daten auch gesetzliche
Standards, wie die INSPIRE-Richtlinie (siehe Kapitel 4.2) eingefihrt. Sie
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sollen gewadhrleisten, dass die Metadaten selbst eine hohe Qualitat

aufweisen.

4.2 Geodatenstandards und Gesetze

Fur Geodaten existieren verschiedene Standards und gesetzliche Vorgaben,
diese sollen zu einer einheitlich hohen Datenqualitdt beitragen. Durch die
Einhaltung solcher Standards wird die Kompatibilitdt von Geodaten
verschiedener Quellen erhoht. Fiur Geodaten existieren Standards der
International Organisation for Standardization (ISO), die mit den Nummern
ISO 191xx gekennzeichnet sind [WIKI_2]. Speziell fir die Geodatenqualitat
existiert der Standard ISO 19113, der Qualitatskriterien wie Vollstandigkeit,
Konsistenz sowie raumliche, zeitliche und thematische Genauigkeit festlegt
[WIKI_3]. Weitere ISO Geodatenstandards beinhalten unter anderem
Richtlinien flir Metadaten, Web Map und Web Feature Services oder die
Geographic Markup Language (GML).

Um innerhalb der Europaischen Union einheitliche Geodatenstandards zu
erreichen, wurde im Jahr 2007 die ,Richtlinie zur Schaffung einer
Geodateninfrastruktur in der Europaischen Gemeinschaft (INSPIRE)®
verabschiedet. Durch INSPIRE werden Behorden innerhalb der EU dazu
verpflichtet, ihre vorhandenen Geodaten entsprechend den INSPIRE-
Richtlinien aufzubereiten und verfligbar zu machen, dies betrifft alle
Behorden auf nationaler, regionaler und lokaler Ebene. [WIKI_4]. Durch die
vereinheitlichten  Standards und Vorgaben fir Geodaten und
Geodatendienste, sowie deren Metadaten, soll erméglicht werden, dass
raumbezogene Daten europaweit verfigbar sind und verwendet werden
kbnnen, ohne dass der jeweilige Nutzer die Daten erst fur sein Land
anpassen muss. Aul3erdem kann der Nutzer davon ausgehen, dass die
Daten Uber eine entsprechende Qualitat verflgen.

In Deutschland wird INSPIRE mittels des Geodatenzugangsgesetzes
umgesetzt, in dem der Aufbau der Geodateninfrastruktur Deutschland (GDI-
DE) geregelt ist. Die Geodaten des RIPS sind als Teil der
Geodateninfrastruktur Baden-Wirttemberg (GDI-BW) innerhalb der GDI-DE
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ebenfalls an die Vorgaben der INSPIRE-Richtlinie angepasst (siehe
Abbildung 27).

INSPIRE Infrastructure for Spat ESDI
b European
Spatial Data
GDI-DE Geodateninfrastruktur Infrastructure
Deutschland

GDI-BW Geodateninfrastruktur
Baden-Wirttemberg

RIPS Raumliches Informations- und
Planungssystem

Geodateninfrastruktur der jeweiligen Dienststelle

Abbildung 27: Das RIPS als Teil der INSPIRE-Richtlinie (Quelle: [RIPS_1])

4.3 Ursachen fur Fehler

Fehler in Geodaten fuhren unweigerlich zu einer schlechteren internen und
externen Datenqualitdt. Ursachen hierfur finden sich in allen Bereichen der
Datenaufnahme, -verarbeitung und -haltung. In vielen Féallen sind nachlassig
vorgehende Bearbeiter oder fehlerhafte Technik fur Fehler verantwortlich,
aber auch die mangelnde Qualitdt der Quelldaten und in ihnen enthaltene
Fehler pflanzen sich in neue Datenséatze fort (siehe Abbildung 28).

Resulting in / Final Product

Errors

(Primary) (Secondary)
Formms of Positional Logical
error Error consistency

Attribute Completeness
Error

Sources of Data Collection Data Data usage
error and Compilation Processing

Abbildung 28: Fehlerursachen und Fortpflanzung (Quelle: [DEV0S, S. 34])
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Gerade im technischen Bereich konnen Fehler auf viele Arten entstehen.
Dies betrifft nicht nur defekte Aufnahmegeréte oder Software-Bugs, auch
richtig funktionierende Programme kénnen Fehler verursachen, was zum Teil
auch an Bedienungsfehlern liegt. Auch die undurchsichtige Datenstruktur von
Datenbanken und Verarbeitungssoftware ist ein Faktor, der Probleme
verursacht. Zusatzlich haben verschiedene Softwareprodukte verschiedene
interne Standards, wodurch sie verschiedene Datenstrukturen als richtig
ansehen. Die hat zur Folge, dass bei Prozessen, in denen verschiedene
Softwares angewendet werden, Daten entsprechend den Vorgaben einer
Software verarbeitet werden. Das nachste Programm erkennt diese Daten
jedoch als fehlerhafte Daten und verarbeitet sie nicht oder nicht vollstandig
weiter, da beispielsweise fehlerhafte Features von der Weiterverarbeitung
ausgeschlossen werden. Neben der Datenstruktur unterscheiden sich auch
Toleranzen und die Genauigkeit in verschiedenen Programmen und
Datenformaten. Dies kann beispielsweise zur Folge haben, dass zwei
Datenséatze, die durch verschiedene Softwares verarbeitet wurden, bei einer
Verschneidung der beiden kleinste Splitterpolygone erzeugen. Das
Shapefile-Format ist beispielsweise toleranter gegentber fehlerhaften Daten
als das File-Geodatabase-Format, da es keine XY-Toleranzen oder

topologische Regeln speichern kann.

4.4.1 Qualitatskriterien und Fehlerursachen am Beispiel

Wasserschutzgebiete

Die Geometrien der Wasserschutzgebiete durchlaufen keinen einheitlichen
Entstehungsprozess, sie werden von den zustandigen unteren
Wasserbehorden erfasst und digitalisiert, wobei hierflr in manchen Fallen
auch Ingenieurblros beauftragt werden. Durch die grof3e Anzahl
verschiedener Bearbeiter ergibt sich eine weite Spanne unterschiedlicher
Datenqualitaten. Zusatzlich werden die Daten mit verschiedenen GIS-
Softwaresysteme wie ESRI ArcGIS oder Disy GISterm digitalisiert und in die
jeweiligen Datenbanken eingespeist. In der nachfolgenden Tabelle sind
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verschiedene Geometrie- und Topologiefehler aufgefiihrt, die gegen die
Qualitatsstandards der LUBW verstof3en, sowie mdogliche Ursachen dieser

Fehler:

Fehlertyp Ursache(n)

Doppelt oder zu nah (gesetzte | Beim Digitalisieren wurde unsauber gearbeitet.
Stutzpunkte Kénnen auch beim Vereinigen mehrerer Zonen

zu einem Umring entstehen.

Polygone sind nicht geschlossen

Die Geometrie wird als Polylinie anstatt als
Polygon angelegt.

Orientierung von inneren und aulReren
Ringen ist identisch

Ein mdglicher Software-Fehler, da Programme
wie ArcGIS, beim Digitalisieren die Orientierung
automatisch anpassen.

Der Datensatz enthalt Splitterflachen

Datensétze mit unterschiedlicher Genauigkeit
oder Qualitat werden miteinander verschnitten

Geometrien haben Lécher

Loécher kdnnen gewollt sein, aber auch durch
Fehler bei Verschneidungen entstehen.

Multipart-Polygone berihren sich selbst
in einem Punkt

Fehler beim Digitalisieren, z.B. durch falsch
eingestelltes Snapping.

Polygone beriihren sich selbst oder
Uberschneiden sich mit sich selbst

Fehler beim Digitalisieren, z.B. durch falsch
eingestelltes Snapping oder Digitalisieren der
Stltzpunkte in der falschen Reihenfolge. Es ist
softwareabhangig, ob es als
Selbstliberschneidung oder Beruihrung
gespeichert wird.

Polygone haben Spikes

Folgen von Verschneidungen mit nicht genau
zueinander passenden Flachen.

Mindestdimensionen werden nicht

eingehalten

Fehler beim Digitalisieren.

Multipart Geometrien

Multiparts koénnen beabsichtigt sein, aber sie
kénnen auch durch Splitterflachen entstehen.

Flachen (WSG-Zonen)
exakt aneinander an

liegen nicht

Entstehen durch falsche Snapping-Einstellungen
oder unsauberes Digitalisieren

Licken und Uberlappungen zwischen
Geometrien  bzw.  Sliver-Polygone,
sowie Klaffen zwischen zwei Polygonen

Folge von nicht exakt aneinander liegenden
Flachen

Bei der Erstellung des Umrings entstehen durch
diese Lucken Locher.

Geometrien sind nicht an die
Grunddaten angepasst

Entstehen durch unsauberes Digitalisieren oder
falsch eingestelltes Snapping.

Tabelle 1: Fehlerursachen der WSG-Geometrien

Anhand der Tabelle 1 wird deutlich, dass viele Fehler durch falsche
Programmeinstellungen und unsorgféltiges Arbeiten verursacht werden. So
kénnen Fehler bei Verschneidungen beispielsweise durch versehentliches
Verschieben eines Polygons entstehen oder durch den Einsatz falscher oder

unvollstandiger Grunddaten, wie einer nicht mehr aktuellen ALK.




Eine weitere Schwierigkeit ergibt sich an den Grenzen von
Verwaltungseinheiten. Da fur jeden Landkreis eine andere untere
Wasserbehorde zustandig ist, kommt es an den Grenzen zu Konflikten in den
Daten, da beim Digitalisierungsprozess oft nur die Daten des eigenen

Landkreises beachtet werden (siehe Abbildung 29).

Die geometrische und topologische Richtigkeit der Wasserschutzgebiete ist
als messbare Grol3e zwar ein internes Qualitatskriterium, aber sie betrifft
auch die externe Qualitat, da korrupte Geometrien von einigen Softwares
nicht verarbeitet werden kénnen und somit nicht brauchbar sind. Auch die
Auswertung der Daten ist davon betroffen, topologische Fehler
beeintrachtigen beispielsweise die Analyse der Flachen der WSG. Die
Einhaltung vieler interner Qualitatskriterien héangt von den unteren
Wasserbehorden ab, da diese die Verantwortung fiur die Richtigkeit und
Aktualitat tragen und Veranderungen oder neue Wasserschutzgebiete
aufnehmen und weitergeben missen. Auch die Vollstandigkeit hangt von der
Zuarbeit der UWB ab.
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Abbildung 29: Zwei sich liberlagernde Wasserschutzgebiete




5 Qualitatssicherungsprozesse in der LUBW

Dieses Kapitel soll die aktuellen organisatorischen und technischen
Qualitatssicherungsprozesse im ITZ beschreiben und analysieren. Hierbei
werden in erster Linie die Wasserschutzgebiete als Beispiel verwendet.

In allen Fachbereichen sind die Hauptprobleme der Qualitatssicherung die
verschiedenen Datenquellen. Um den Dateneingang zu vereinheitlichen,
werden die Daten tUber Fachanwendungen in die Datenbanken eingespeist.
Die Programme verfligen bereits tber Funktionen zur Validierung der Daten
und konnen so Fehler bereits vor der Verarbeitung im ITZ abfangen,
Fachanwendungen wie das speziell fur wasserwirtschaftliche Gebiete
entwickelte WawiG verwenden hierfur die integrierte GIS-Software GISterm,
welche einen Teil der Fehler abfangen kann. Weitere Fehler werden beim
Einlesen in die Datenbanken abgefangen. Des Weiteren werden von Seiten
des ITZ auch Schulungen fir die Erfasser angeboten, in denen der Umgang
mit den Fachanwendungen und die Anforderungen an die Daten erlautert
werden. Es besteht aulerdem eine enge Zusammenarbeit zwischen den
einzelnen Fachbereichen und den Entwicklern im 1TZ, so werden auch
bereichsibergreifend  Qualitatskriterien  und  Softwareanforderungen

festgelegt.

5.1 Qualitatssicherungsprozess am Beispiel Wasser-

schutzgebiete

Der aktuelle Qualitatssicherungsprozess der Wasserschutzgebiete ist ein
komplexer Kreislauf, der sowohl das ITZ der LUBW als auch die unteren
Wasserbehorden mit einschliel3t. Dadurch ist eine grof3e Anzahl Personen,
verteilt auf 45 Behorden, involviert. Durch die Vielzahl an beteiligten Stellen
erhoht sich auch die Anzahl der fur die Qualitatssicherung verwendeten
Programme und Datenbanken, da nicht alle UWB uber die gleiche

Softwareinfrastruktur verfligen.
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Der Kreislauf beginnt bei den unteren Wasserbehérden, wo die WSG-
Geometrien, mit Softwares wie ArcGIS, WawiG, GISterm oder dem GEO
Shapeimport in die jeweiligen Datenbanken importiert werden. Mittels des
Datenaustauschdienstes (DAD) werden monatlich Datenséatze, die neu in die
UWB-Datenbanken aufgenommen wurden, in die UlS-Referenzdatenbank
ubertragen. Mit FME erfolgt die automatische Ubertragung der Daten in das
GEO-Schema der UIS SDE-Datenbank, hierbei erfolgt auch eine Geometrie-
Validierung, bei der korrupte Geometrien ausgeschlossen werden. Fir die
Daten der SDE-Datenbank wird, ebenfalls mit FME, ein Topologiecheck
durchgeftihrt. Die so gefundenen geometrischen und topologischen Fehler
werden im nachsten Schritt manuell von Mitarbeitern des ITZ Kkorrigiert.
Hierbei werden die ArcUIS-Tools eingesetzt, eine vom ITZ erstellte ArcGIS-
Erweiterung, die dem Bearbeiter topologische Fehler wie fehlende
Kantenidentitdt oder Planaritat anzeigt [ARCUIS, S. 22 f]. Nach der
Korrektur werden die Daten testweise in die Datenbanken eingelesen und
Uberpruft, bis diese vollstandig valide sind. Die korrigierten Geometrien
werden als E-Mail an die UWB versandt, wo sie erneut in die lokalen
Datenbanken importiert werden.

Dieser Prozess ist innerhalb des ITZ aktuell sehr arbeits- und zeitaufwéandig,
wobei die Verantwortung fur die Qualitat der Wasserschutzgebietsdaten bei
den UWB liegt. Die Ursachen vieler Qualititsmangel liegen oft bei den
Wasserbehorden. Deswegen werden von Mitarbeitern der LUBW auch
regelmaRig Schulungen angeboten, um die Mitarbeiter der UWB bei der
Qualitatssicherung zu unterstitzen. Auch bei den UWB werden bereits
Datenvalidierungen vorgenommen, bei den Datenbankimporten werden die
Geometrien durch ArcGIS, GISterm und WawiG automatisch tberprift.
Diese Tests sind oft zu tolerant, wodurch fehlerhafte Geometrien in die
Datenbanken gelangen. Aus diesem Grund wird mit FME eine zusatzliche
Validierung durchgeftihrt, da mit FME eine genauere Datenvalidierung

moglich ist.
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6 Software-Evaluierung fir die Umsetzung der Arbeit

In diesem Kapitel werden verschiedene Softwares zur Geodatenverarbeitung
vorgestellt, deren Eignung fur die Umsetzung dieser Bachelorarbeit
untersucht wurde. Das Hauptaugenmerk wurde auf die technischen
Voraussetzungen der einzelnen Programme gelegt. Hierbei wurden sowohl
kostenpflichtige als auch Open Source Softwares untersucht. Neben
klassischer Geoinformationssoftware wurden eine Java-Library und zwei
Spatial ETL Produkte untersucht. Spatial ETL (Extract, Transform, Load)
bezeichnet Programme, die raumbezogene Daten aus Datenbanken oder
Datenséatzen extrahieren, sie dann so weiterverarbeiten, wie der Nutzer sie
benotigt und sie in einem passenden Format abspeichern [SAFE_2, S. 1].

Die wichtigsten Bewertungskriterien sind der angebotene Funktionsumfang,
einschlie3lich Funktionen zur Automatisierung sowie die Bedienbarkeit, vor

allem fiir neue Benutzer der Software.

6.1 ESRI ArcGIS

ArcGIS ist eine Kkostenpflichtige GIS-Software, die aus mehreren
Programmen wie dem Darstellungsprogramm ArcMap oder dem
Datenverwaltungsprogramm ArcCatalog besteht. ArcGIS wird von der Firma
ESRI herausgegeben und ist aktuell in der Version 10.3 erhéltlich. ArcGIS
enthalt Tools zur Verarbeitung und Analyse von Geodaten. Welche Tools fur
den Nutzer verfugbar sind, hangt von der Lizenzierungsstufe und den
installierten Erweiterungen ab. Mit Hilfe des integrierten ModelBuilder (siehe
Abbildung 30) lassen sich die einzelnen Tools miteinander kombinieren,
wodurch eigene Geoverarbeitungsprozesse erstellt werden, die wiederholt
verwendet werden kdonnen [ESRI_2]. Zusatzlich kénnen in ArcGIS Python-
Skripte zur Datenverarbeitung eingesetzt werden, sowohl als Ersatz fir Tools
als auch im ModelBuilder. Im Bereich der Vektordaten beschrankt sich

ArcGIS auf GIS-Formate wie Shapefile sowie auf Geodatenbankformate.
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Abbildung 30: Beispielhafter Prozess mit dem ModelBuilder (Quelle: [ESRI_2])

Dank der grofen Auswahl an Tools ist der ModelBuilder gut fur die
Umsetzung der Arbeit geeignet. Aber viele Tools, darunter auch
grundlegende Verschneidungsoperationen, bendétigen eine hohe, kostspielige
Lizenzierungsstufe.

Ein mit dem ModelBuilder erstelltes Model lasst sich leicht bedienen und
kann wie jedes andere Tool von ArcGIS eingesetzt werden, dadurch ist es
sehr flexibel einsetzbar und kann alle Inputdaten verarbeiten, die das

passende Datenformat besitzen.

6.2 GeoTools

GeoTools ist eine Open Source Java-Library, welche eine Sammlung
verschiedener Klassen der Programmiersprache Java enthalt, die zur
Verarbeitung, Darstellung und Manipulation von Geodaten verwendet werden
koénnen [GEOT _1]. Aktuell ist die Version 14.x verfugbar. GeoTools bietet
Klassen, mit denen es mdoglich ist, Raster- und Vektordaten, Daten in
Datenbanken, sowie Daten in XML basierten Sprachen zu verarbeiten. Zu
den unterstitzten Formaten gehdren unter anderem Oracle Spatial und
Shapefile. AuBerdem halten die Werkzeuge von Geotools die vom OGC
vorgegebenen Standards ein. Neben den bereits vorhandenen Klassen und

Methoden besteht die Madglichkeit, mit verschiedenen Extensions die
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Funktionen von GeoTools zu erweitern [GEOT_2]. Dadurch ist der Nutzer in
der Lage, mit Java eigene Software zur Geodatenverarbeitung zu schreiben.
Die GeoTools-Library verfugt bereits tUber Klassen zur Validierung von
Topologien, jedoch ist die Auswahl sehr eingeschrankt und viele
Uberprifungen, die der fertige Prototyp ausfilhren soll, waren damit nicht
durchfihrbar.

6.3 GeoKettle

GeoKettle ist eine quelloffene Spatial ETL Software, welche auf Kettle, einer
ETL Software fir nicht raumbezogene Daten, basiert, aktuell ist die Version
2.5 verfugbar [GEOK_1]. Auf einer graphischen Oberflache kann der Nutzer
Transformationen und Jobs erstellen (siehe Abbildung 31). Transformationen
verarbeiten Daten, sie sind aus einzelnen Arbeitsschritten (Steps)
zusammengesetzt, welche durch Verbindungen (Hops) geordnet werden.
Jobs verwalten wiederum die Transformationen. Die Programme zum
Ausfuihren der Jobs und Transformationen werden tber die Kommandozeile
aufgerufen. Als In- und Output kdnnen diverse Geodaten-, Tabellen- und

Datenbankformate gewahlt werden [GEOK _2].

I This transformation takes an Excel file as inputIJ Q\
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Abbildung 31: Beispielhafte Transformation mit GeoKettle (Quelle: [GEOK_2])

GeoKettle bietet grof3tenteils Funktionen zur Analyse von Sachdaten. Steps
zur Verarbeitung von Geometriedaten machen nur einen sehr geringen Teil
aus, vor allem im Bereich der Validierung und Korrektur von Geodaten ist die

Step-Auswahl nur sehr gering.




6.4 Safe Software FME

FME (Feature Manipulation Engine) ist eine kostenpflichtige Spatial ETL
Software, die von der Firma Safe Software entwickelt wird. Derzeit ist die
Version 2015 auf dem Markt. Mit FME ist es moglich, Geometrie- und
Sachdaten sowie Daten in Datenbanken und Webservices zu verarbeiten
und zu analysieren. Mit der aktuellen Version kénnen 371 Formate gelesen
beziehungsweise geschrieben werden, darunter alle gangigen GIS-, CAD-,
Raster- und Datenbankformate [SAFE_1]. Diese Flexibilitat wird dadurch
ermdglicht, dass FME alle Eingangsdaten fiir die Bearbeitung in ein internes
Datenformat konvertiert und erst beim Schreiben der Ausgangsdaten wieder
in ein anderes Format umwandelt. FME ist in verschiedenen Versionen fur
Server und Desktop verfugbar, aul3erdem gibt es spezielle Versionen fir die
Arbeit mit Datenbanken oder anderen Programmen wie ESRI ArcGIS. Uber
eine graphische Benutzeroberflache, der FME Workbench, ist es mdglich,
Datentransformationen zu erstellen und auszufuhren (siehe Abbildung 32).
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Abbildung 32: Beispielhafte Transformation mit der FME Workbench

Hierfir stehen verschiedene Transformer zur Verfigung, mit denen
Geometrie- und Attributdaten bearbeitet werden kdnnen. Diese Transformer
lassen sich auf der Workbench beliebig anordnen und so zu
benutzerdefinierten Transformationsprozessen verbinden. Zusatzlich zu den
angebotenen Transformern besteht die Maoglichkeit, Python-Skripte zu
integrieren. Eine weitere wichtige Komponente ist der FME Data Inspector,
mit dem erstellte Daten und Zwischenergebnisse betrachtet werden kénnen.
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Fur diese Arbeit wurden die FME Desktop Editionen fur ESRI und Oracle
getestet. Beide Versionen eignen sich gut fur die Umsetzung der Arbeit,
wobei die Oracle-Edition den Vorteil mit sich bringt, in die vom ITZ
verwendeten Oracle Spatial Datenbanken schreiben zu kénnen, wahrend die
ESRI-Edition diese nur auslesen kann. Durch die groBe Auswahl an
Transformern und die sich dadurch ergebenden Mdoglichkeiten zur
Datenverarbeitung eignet sich FME gut fur die Umsetzung dieser Arbeit. Des
Weiteren lauft die Datenverarbeitung mit FME sehr schnell ab. AuRerdem
verfugt FME Uber eine einfache und Ubersichtliche Benutzerfiihrung,
wodurch die Software auch fur neue Nutzer intuitiv erlernbar ist.

Ein weiterer Vorteil ist die Ausnutzung der Rechnerleistung durch FME. Die
Software versucht, falls groBe Datenmengen verarbeitet werden mussen,
selbststandig die Verwendung des Arbeitsspeichers zu optimieren. Zusatzlich
bieten einige Transformer die Moglichkeit, den Bearbeitungsvorgang in
mehrere Prozesse aufzuteilen [SAFE_3] (siehe Abbildung 33).
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Abbildung 33: Transformer-Fenster mit Parallel Processing Option

6.5 Ergebnis der Evaluierung

Durch ihre grof3e Auswahl an Geoverarbeitungswerkzeugen bieten FME und
ArcGIS gute Voraussetzungen, um diese Arbeit umzusetzen, zusatzlich sind
die Funktionen in beiden Softwares durch Python-Skripte noch erweiterbar.
GeoTools hat ebenfalls eine sehr grol3e Auswahl an Funktionen, aber hier
fehlen Klassen, die fur die Umsetzung wichtig waren. Bei GeoTools wéare es
aber mdglich, weitere Uber die Library hinausgehende Klassen zu

programmieren. Die Werkzeugauswahl in Geokettle ist zu klein und nur
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bedingt geeignet um den Prototypen damit zu erstellen. ArcGIS und FME

sind neben der grol3eren Werkzeugauswahl auch aufgrund der Moglichkeit

mit einer graphischen Oberflache zu arbeiten gegeniiber GeoTools im
Vorteil. Gegenuber dem ModelBuilder von ArcGIS ist die FME Workbench,

im Vorteil da die Workbench benutzerfreundlicher und intuitiver zu bedienen

ist. AulBerdem laufen Geoverarbeitungsprozesse mit FME schneller und

stabiler ab, was aus Erfahrungswerten abgeleitet wurde. Fir ArcGIS spricht

jedoch, dass es fir neue Benutzer des Prototyps leicht zu erlernen ist, da

ArcGIS vielen Nutzern bekannter ist als FME. Da FME auch fir neue

Benutzer leicht erlernbar ist, kann es diesen Nachteil gegentuber ArcGIS

ausgleichen.
ArcGIS GeoKettle GeoTools FME

Funktions- Grol3, kann mit Nicht Nicht Grol3, kann mit

umfang Python erweitert | ausreichend ausreichend, Python erweitert
werden. Viele kann mit Java werden. Viele
Tools sind gut fur erweitert Transformer
die Umsetzung werden sind gut fur die
geeignet. Umsetzung

geeignet.

Bedienbar- GIS-Kenntnisse | Ahnlich wie Hoher Intuitiv erlernbar

keit/Benutzer- bendtigt FME, jedoch Programmier-

freundlichkeit komplizierter aufwand

aufgebaut

Flexibilitat/ Nur fir Shapefile | Automatisierung | Automatisierung | Beliebige

Automatisierung | und Geo- und Batch ist moglich, Formate fur In-
datenbanken Processing Flexibilitat mit und Output,
geeignet. mdglich erhdhtem Automatisierung
Automatisierung Programmier- madglich.
maoglich. aufwand Dynamische
Dynamische Ablaufe leicht
Ablaufe leicht erstellbar. Batch
erstellbar. Batch Processing gut
Processing gut moglich.
moglich.

In der LUBW Ja Nein Nein Ja

eingesetzt?

Tabelle 2: AbschlieBender Softwarevergleich

Aufgrund dieser Argumente wurde FME ausgewdahlt, um diese Arbeit

umzusetzen,

da es eine groRe Auswahl

an Werkzeugen fur

die

Geodatenverarbeitung bietet. Aul3erdem ist FME absturzsicherer und es

nutzt die technischen Voraussetzungen des Rechners besser aus.




7 Umsetzung

In diesem Kapitel soll die Umsetzung des praktischen Teils dieser
Bachelorarbeit beschrieben werden. Da die Umsetzung mit dem Programm
FME Workbench, als Teil des FME Softwarepakets, erfolgt, wird zuséatzlich

der Umgang mit dieser beschrieben.

7.1 Arbeiten mit der FME Workbench

Auf der graphischen Benutzeroberflache der FME Workbench kénnen durch
Platzieren und Verbinden so genannter Reader, Writer und Transformer

Prozesse zur Datentransformation und -analyse erstellt werden.

7.1.1 Reader und Writer

Reader sind die Funktionen der Workbench, die Datensatze eines
bestimmten Formates lesen konnen. Auf der Workbench werden die
einzelnen Feature Types des Readers dargestellt, welche anschlie3end
weiterverarbeitet werden konnen. Der Reader selbst ist nur im
Navigationsfenster der Benutzeroberflache dargestellt. Im Reader werden die
Daten in das interne FME-Format konvertiert, das fur die Transformationen
bendtigt wird. In Tabelle 3 sind beispielhaft Datentypen von Oracle und die

entsprechenden FME-Datentypen aufgelistet

Oracle Data Type FME Data Type

char(width) fme_char(width)

float fme real32
number(width,decimal) | fme_decimal(width,decimal)
double fme_real64

integer fme_int32

logical fme_boolean

smallint fme_intl6

Tabelle 3: Konvertierung von Orcale Datentypen in FME-interne Datentypen (Quelle: [SAFE_5])
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Writer sind die Gegenstiicke der Reader, zum Schreiben von Daten. Die
Datentypen von Readern und Writern missen nicht identisch sein und
konnen frei kombiniert werden. Die Writer konvertieren das interne FME-
Format beim Schreiben der Outputdaten in das entsprechende Datenformat.
Die auf der Workbench dargestellten Reader/Writer Feature Types
entsprechen den Input- beziehungsweise Outputdatensatzen des Prozesses
(siehe Abbildung 34). Die Feature Types bestehen wiederum aus Features,

welche den einzelnen Daten, wie Geometrien oder Zeilen einer Tabelle,

entsprechen.
I T ——— N )
;\@)v <l e ¥ ¥ <Dynamic> i??:‘ﬁ_:'l
— OBECTID b BOBECTID [

FFC b B FFC |

DAL P B 08C |

GECM_ID [ B GEOM_ID |

WSG_MR P Bt WSG_NR |

> J

| Status Bt Status

Abbildung 34: Reader und Writer Feature Types mit Attributen

7.1.2 Transformer

Transformer sind die einzelnen Werkzeuge, aus denen die
Transformationen, zwischen Reader und Writer bestehen. Transformer
fuhren verschiedene Operationen zur Verarbeitung von Geometrie-, Raster-,
Sach- und Attributdaten aus, des Weiteren existieren noch Transformer fir
Aufgaben wie das Aufrufen von URLs. Sie kdnnen die Daten beliebig vieler
Reader und anderer Transformer aufnehmen und sie an beliebig viele
Transformer und Writer weitergeben. Abhéngig von ihren Funktionen
verfugen Transformer 0Uber verschiedene In- und Outputports (siehe
Abbildung 35). Bei jedem Transformer kann der Nutzer tber eine Auswahl
verschiedener Parameter Einfluss auf dessen Funktionsweise nehmen. Fir
die Parameter stehen in vielen Fallen Default-Werte zur Verfiigung, bei
einigen Transformern missen Parameter durch den Nutzer festgelegt
werden, damit er verwendet werden kann.

Es besteht ebenfalls die Mdglichkeit, mehrere Transformer mit ihren

Parameter-Einstellungen und Verbindungen zu einem Custom Transformer
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zu verbinden, wodurch Teile des gesamten Transformationsprozesses

wiederverwendet werden kénnen.
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Abbildung 35: Verschiedene Transformer

7.1.3 Attribute und Listen

Die Attribute eines Reader oder Writer Feature Types sowie der Daten an
den Output-Ports der Transformer lassen sich durch Ausklappen eines
Dropdown-Menus anzeigen. Attribute werden von den vorherigen Schritten
mit Gbernommen und ihre Werte werden bei gleichbleibendem Attributnamen
automatisch weitergegeben, bei einer Namensanderung oder dem
Ubertragen von Werten auf ein anderes Attribut kénnen durch den Nutzer
Verbindungen hergestellt werden.

Listen sind eine Sonderform von Attributen, die mit einem Array vergleichbar
ist (siehe Abbildung 36). Sie enthalten mehrere Attributwerte und werden
beispielsweise angelegt, wenn eine Geometrie, aus mehreren Geometrien
gebildet wird, welche Uber gleiche Attribute verfigen. Des Weiteren kénnen
Listen durch verschiedene Transformer erzeugt werden. Die Listen der
neuen Geometriedaten enthalten die Werte aller Ausgangsdaten fur dieses
Attribut [SAFE_4]. Da Listen ein spezieller Datentyp sind, der nur mit den
internen FME-Datenformaten kompatibel ist, kbnnen sie nicht direkt in den
Outputdaten ausgegeben werden, sondern muissen zuerst in einfache

Attribute transformiert werden.

-+ AtributeCreator )
(v output =

Liste{} OBIECT ID

Listef} FFC

Liste{}.0AC

Liste{} GEOM_ID

Liste{} WEG_R

Listef} Status

Attribwit

Attribut 2

Abbildung 36: Transformer mit Listen und Attributen
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7.1.4 User Parameter

User Parameter werden zur Steuerung von Workspaces eigesetzt. So
kénnen die Inputs von Readern, Writern und Transformern mit Parametern
verknupft werden. Diese kbnnen mit verschiedenen Werten, wie Pfaden,
Texten, Zahlen, Passwortabfragen oder auch frei definierbaren Abfragen
belegt werden, welche bei der Ausfuhrung der Transformation als Werte fur
den jeweiligen Input verwendet werden kénnen. Durch den Einsatz von User
Parametern kdnnen Werte, wie Toleranzen oder die zu verarbeitenden
Daten, durch den Nutzer flexibel angepasst werden, die Mdglichkeit einen
Parameter beliebig oft in einer Transformation zu verwenden, senkt
auBerdem den Wartungsaufwand, da nicht jeder Wert einzeln aktualisiert
werden muss. Uber die Auswahimdglichkeit ,Create User Parameter in den
Transformer-Fenstern lassen sich alle Input-Felder mit Parametern
verknupfen, des Weiteren kdnnen User Parameter im Navigationsfenster
angelegt und bearbeitet werden. Im Navigationsfenster sind User Parameter
durch ein violettes Zahnrad-lcon gekennzeichnet, wahrend Transformer
Parameter ein griines Icon besitzen und Workspace Parameter ein gelbes.
Transformer und Workspace Parameter lassen sich jedoch in User
Parameter konvertieren.

User Parameter existieren in den Varianten ,published®, ,private“ und ,FME
Server® (siehe Abbildung 37), letztere beinhalten spezielle Informationen fir
den Einsatz des Workspaces in FME Server. Published Parameter haben
den Vorteil, dass sie auch aul3erhalb ihres Workspaces bearbeitet werden
konnen. Dadurch kdénnen Parameter in mehreren Workspaces gleichzeitig
verwendet werden und aufeinander abgestimmte Prozesse ausgefuhrt
werden. Private Parameter konnen dagegen nur in ihrem jeweiligen

Workspace bearbeitet und aufgerufen werden.

=- ﬁ} ser Parameters (18)
E} {E} Published Parameters (3)
: > ﬁ} [SourceDataset_SHAPE] Source Esti Shape File(s) © <nok set=
- €23 [FEATURE_T¥PES] Feature Types to Read : <not set
: ﬁ} [DestDataset_SHAPE] Destination Esri Shape Folder @ <not sek
> '{‘% Private Parameters
[ '{‘% FME Server Parameters (15)

Abbildung 37: Parameteriibersicht




Als Transformer Parameter kénnen anstelle von User Parametern auch
Attributwerte oder bedingte Werte (Conditional Values) eingesetzt werden.
Diese haben den Vorteil, dass ihre Werte im Gegensatz zu Parametern im

Verlauf der Transformation dynamisch angepasst werden kdnnen.

Source Dataset I‘Q Daken Jj

Destination Generic (Any F... [{2% ${OUTPUT_FOLDER) R
Output Format I{E.} FOUTPUT_FORMAT) 3 j
Feature Types to Read €53 $(SDE_FEATURE_TVPE) J j
Mindestabstand [¢5 gomn_pisTy R
Outputname I@ 3 Possible values j

Abbildung 38: Transformer Parameter als Attribut, User Parameter, und Conditional Value

7.1.5 Erstellen und Bearbeiten einer Transformation

FME bietet zur Erstellung von Transformationen die Mdglichkeit mit einer
leeren Oberflache (Blank Workspace) oder einer Vorlage (Create workspace
from Template) zu arbeiten, eine weitere Moglichkeit besteht darin, sich
einen Workspace mit einem beliebigen Reader und Writer generieren zu
lassen (Generate Workspace). Um den Reader zu erstellen, missen ein
Datenformat sowie Eingangsdatenséatze gewahlt werden, der Writer benétigt
ebenfalls ein Datenformat sowie einen Speicherort fur den Outputdatensatz.
Formatabhéngig kann dies ein Ordner oder eine Datenbank sein. Zusétzlich
besteht noch die Mdglichkeit, zwischen einem dynamischen oder statischen
Schema zu wahlen, ein dynamisches Schema ermdéglicht es FME darauf zu
reagieren, wenn der Aufbau der Inputdaten verandert wird oder diese
vollstandig ausgetauscht werden. Weitere Reader und Writer kdnnen Uber
die Add Reader/Writer Buttons jederzeit zum Workspace hinzugeflugt

werden.
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Transformer lassen sich tUber das Transformer Gallery Fenster per Drag and
Drop zur Oberflache hinzufiigen, alternativ kdnnen sie durch Eintippen ihres
Namens ausgewahlt werden, wahrend man im Main-Fenster arbeitet (siehe
Abbildung 39).

|attribut] Qy |
= AttrbuteExploder -]
E AtrbuteExposer

= AttmbuteExpressionRemover _

= Atrbitelxpressionfenamer

= AtributeFileReader

E atributeFleyriter

T iAtmbuteFiter |

Abbildung 39: Transformer-Auswahl

Jedes Objekt verfugt Uber Input-Ports auf seiner linken und Output-Ports auf
seiner rechten Seite. Diese lassen sich durch Ziehen eines Output-Ports zu

einem Input-Port eines anderen Objektes verbinden (siehe Abbildungen 40).

-DECDun ter {iﬁ} i{ﬁttributet:reatur {ﬁ%)
(> Outpt [ P Cutrut —

-DECDun ter {@}J AttributeCreatar {ﬁ%)
[ » Outpt P Outrut —

Abbildung 40: Verbinden von Transformern

Durch diese Verbindungen wird der Datenfluss der Transformation gesteuert.
Verbindungen lassen sich durch Ziehen auch an anderen Ports platzieren
und die Anzahl der ein- beziehungsweise ausgehenden Verbindungen eines
Ports ist nicht begrenzt. Es besteht auRerdem die Mdglichkeit, Transformer in
Verbindungen einzuflgen, indem der beim Verschieben angezeigte pinke
Pfeil auf eine Verbindung geschoben wird, bis diese ebenfalls pink unterlegt
ist (siehe Abbildung 41).

e AttributeCreator 1%
P Output -

Abbildung 41: Einfiigen eines Transformers

Bei Transformern, die mit einem Writer Feature Type verbunden sind,

konnen ebenfalls die Attribute des Transformers mit denen des Feature
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Types verbunden werden. Bei gleichem Namen wird diese Verbindung von
FME automatisch vorgenommen, was an der grinen Farbung des Ports
erkennbar ist, wahrend Attribute, denen keine Inputdaten zugewiesen
werden, durch einen roten Port gekennzeichnet werden, die Spalten bleiben
beim Schreiben der Daten leer. Uber das Zahnrad-Symbol lassen sich die
Eigenschaften der Feature Types sowie die Parameter der jeweiligen
Transformer anzeigen und bearbeiten. Durch die Farbe des Zahnrades wird
angezeigt ob der Nutzer Einstellungen vornehmen muss (rot), die Default-
Einstellungen bestatigen soll (Gelbes Zentrum) oder ob die Parameter
bereits angepasst wurden (keine Farbung). In den Eigenschaften der Writer
Feature Types, konnen weitere Attribute angelegt werden, welche die
Outputdatensatze enthalten sollen, im Reader Feature Type lasst sich
einstellen ob alle Feature Types des Readers getrennt oder gemeinsam auf
der Oberflache dargestellt werden sollen. Die Transformer-Parameter sind
vom jeweiligen Transformer abhangig, Parameter, die nicht durch Default-
Werte belegt werden kdnnen, wie zu verwendende Attribute, sind rot
unterlegt und missen durch den Nutzer angegeben werden (siehe Abbildung
42).

r—Transformer

TransFormer Manne: I eatUreReadet]

—Reader

Format: I{Guess from Dataset = j

Dakasek: |Select existing Dataset J j

Farameters. ., | Caoard, Swskern: | Lnknown j
—Feature Types to Read

%' Feature Types: I J j

[ | £ From attribute: I j

Abbildung 42: Transformer mit fehlenden Parametern

Um die Arbeit mit Transformationen zu erleichtern, bietet die Workbench
mehrere Optionen, die man an markierten Objekten und Verbindungen
mittels Rechtsklick durchfihren kann. Durch das Erstellen von Bookmarks
kbnnen Objekte gruppiert werden wund durch Annotations konnen
Kommentare angeflgt werden (siehe Abbildung 43). Indem Objekte mit den

Funktionen disable, beziehungsweise enable aktiviert oder deaktiviert
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werden, ist es mdglich Teilstiicke von Transformationen zu testen. Fir die
Analyse von Zwischenergebnissen lasst sich Uber Connect Inspector die
Software FME Data Inspector aufrufen, wodurch die Zwischenergebnisse in
diesem dargestellt werden kénnen und festgestellt werden kann, ob der

Bearbeitungsprozess korrekt ablauft.

@Bookmark
——+=Dissolver {@}J Clipper -+
[[,» frea % Cliper
(p IntericrLire e Clippee
I:D <Rejected= } P Irside =
. B Outside e
enabled disabled b «Rejecteds =

Abbildung 43: Aktivierter und deaktivierter Transformer mit Annotations und einem Bookmark

7.2 Erstellung des Validierungswerkzeuges

In diesem Kapitel werden der Erstellungsprozess und die Funktionsweise
des Validierungswerkzeuges fur Geodaten beschrieben. Fiur samtliche der
unter Kapitel 3.2 ,Konzept® beschriebenen Fehlertypen, werden mit FME
Workspaces angelegt, welche die Eingangsdaten auf jeweils einen Fehler
untersuchen. Zusatzlich werden beispielhafte Korrekturprozesse fir doppelte
Stitzpunkte und Spikes erstellt und dem Validierungswerkzeug hinzugefugt.
Die einzelnen Validierungsprozesse konnen Uber einen Master Workspace
aufgerufen werden, in dem die einzelnen Prozesse ausgewahlt werden

kdnnen.

7.2.1 Ubersicht der verwendeten Transformer

In diesem Teilkapitel werden, zur besseren Ubersicht und dem besseren
Verstandnis der darauffolgenden Beschreibungen, die Funktionen der

verwendeten FME Transformer kurz beschrieben.
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Aggregator: Aggregiert alle Geometrien zu einer. Die Geometrien kbnnen
nach Attributen gruppiert aggregiert werden, wodurch nur Geometrien mit
dem gleichen Attributwert zusammengefigt werden.

AreaBuilder: Erstellt, wenn moglich, aus allen Geometrien einzelne
Flachen, z.B. Multipart-Polygon -> Singlepart-Polygon

AreaCalculator: Erstellt ein Attribut mit dem Flacheninhalt des jeweiligen
Features.

AreaOnAreaOverlayer: Verschneidet alle Polygone miteinander und
erstellt neue Polygone, die ein Attribut besitzen das die Anzahl der
Uberlagerungen der Inputdaten angibt.

AttributeCreator: Erstellt ein Attribut, fur das auch ein Default Wert
angegeben werden kann.

AttributeExposer: Macht ausgewahlte Attribute fur die Transformation
verwendbar, die in den Inputdaten moglicherweise fehlen.
AttributeKeeper: Entfernt alle Attribute des Datensatzes, nur ausgewahlte
Attribute bleiben erhalten.

AttributeRemover: Entfernt ausgewahlte Attribute.

Bufferer: Erstellt eine Bufferflache um die Eingangsdaten entsprechend
eines angegebenen Wertes.

CenterPointReplacer: Ersetzt Polygone durch ihren Mittelpunkt.

Chopper: Zerteilt Geometrien an ihren Stitzpunkten in Punkte oder
Linien.

Clipper: Schneidet die Geometrien die tUber den Clipper-Port eingebeben
werden aus denen aus, die Uber den Clippee-Port eingegeben werden.
CoordinateCounter: Erstellt ein Attribut, das die Anzahl der Stitzpunkte
des Objekts enthalt.

CoordinateRemover: Entfernt Stitzpunkte am Anfang oder Ende einer
Geometrie.

Counter: Erstellt ein Attribut, in dem die einzelnen Features nummeriert
werden.

Creator: Erstellt Features innerhalb einer Transformation.

Deaggregator: Trennt Features, z.B. Multipart-Polygone zu Singlepart-

Polygonen.

49



Dissolver: LoOst alle sich berihrenden Einzelgeometrien zu einer
Geometrie auf. Die Geometrien konnen nach Attributen gruppiert
aufgeldst werden, wodurch nur Geometrien mit dem gleichen Attributwert
zusammengefligt werden.

DonutHoleExtractor: Trennt den inneren und aul3eren Ring eines Donut-
Polygons und gibt diese durch getrennte Ports aus.

FeatureReader: Liest externe Datensatze wie ein Reader aus, und fuhrt
zusatzliche raumliche Abfragen anhand des Transformer-Inputs aus.
Dadurch muss nicht der vollstandige externe Datensatz gelesen werden.
GeometryFilter: Filtert Features nach ihrem Geometrietyp.
GeometryValidator: Fuhrt verschiedene Geometrievalidierungen durch
und kann die Daten teilweise reparieren.

LineCloser: Verbindet den Anfangs- und Endpunkt von Polylinien
miteinander.

LineOnLineOverlayer:

ListConcatenator: Wandelt eine Liste in ein Attribut um.

ListExploder: Erstellt identische Features fur jedes Listenelement, die
uber jeweils ein Listenelement als Attribut verfigen. Sollten mehrere
Listen vorhanden sein, wird jedes Element an der gleichen Stelle in der
Liste ein Attribut des neuen Features.

NeighborFinder: Findet benachbarte Geometrien innerhalb einer
bestimmten Toleranz. Die Geometrien kdnnen nach einem Attribut
gruppiert werden, sodass nur Geometrien mit dem gleichen Attributwert
gefunden werden.

PointOnLineOverlayer: Verschneidet Punkte und Linien miteinander, ein
Attribut gibt die Anzahl der Uberlagerungen an.

PointOnPointOverlayer: Verschneidet Punkte miteinander, ein Attribut
gibt die Anzahl der Uberlagerungen an.

SliverRemover: Entfernt Sliver Polygone

Sorter: Sortiert die Features nach einem beliebigen Attribut.

SpatialFilter: Filtert Daten nach raumlichen Abfragen.

SpikeRemover: Entfernt Spikes und gibt ein Fehlershape aus.
StatisticsCalculator: Wertet Attributwerte aus, z.B. nach den héchsten
Wert.
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- Terminator: Bricht eine Transformation ab, wenn die durch den Nutzer
festgelegten Voraussetzungen erfullt sind.

- Tester: Filtert die Daten durch Abfragen, die durch den Nutzer festgelegt
werden koénnen. Es existieren Outputports fir ,bestanden® und ,nicht
bestanden®.

- TestFilter: Filtert die Daten nach mehreren Abfragen, fur die einzelne
Outputports existieren.

- TopologyBuilder: Erstellt Topologien Anhand der InputDaten, ignoriert
Multipart-Polygone.

- VertexCreator: Erstellt Punkte anhand von Attributwerten.

-  WorkspaceRunner: Startet einen externen FME-Workspace. Die
Published Parameter des Workspace werden zu Transformer
Parametern des WorkspaceRunner.

[SAFE_S8, S. 12 ff]

7.2.2 Die Validierungs- und Korrekturprozesse

Alle Validierungsprozesse verfligen uber einen gemeinsamen Grundaufbau.
Jeder Workspace enthalt zwei Reader, den ArcSDE Reader, um auf die UIS-
Datenbank zugreifen zu kénnen. Sowie einen Generic Reader, der jedes
dateibasierte Datenformat lesen kann, um Shapefiles verarbeiten zu kénnen.
Aulerdem enthalt jeder Prozess einen Generic Writer, um das Fehlershape
als Shapefile oder File Geodatabase Feature Class, schreiben zu kdnnen.
Damit die Eingangsdaten der Prozesse flexibel ausgetauscht werden
kénnen, werden alle Workspaces mit einem dynamischen Schema angelegt.
Das Input Feature des Generic Readers, die zu lesenden Feature Classes
des ArcSDE Readers, das entsprechende SDE-Dataset, der Speicherort und
das Datenformat des Outputs werden als Published User Parameter
gespeichert, um sie vom Master Workspace aus steuern zu kdnnen.

Jeder Workspace enthalt zusatzlich einen CSV-Writer, der ein LogFile im
CSV-Format (Comma Seperated Value) ausgibt. Diese Datei enthalt den
Namen des eingesetzten Validierungs- oder Korrekturtools sowie die Anzahl
der gelesenen und geschriebenen Objekte. Damit kann der Nutzer

Uberwachen, ob die Datensatze in den einzelnen Prozessen vollstandig
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verarbeitet wurden. Der Pfad und Name der CSV-Datei werden ebenfalls als
Published User Parameter angegeben. Hierfir werden die Input- und
Outputfeatures gezahlt und der jeweils hochste Wert ermittelt. Diese Daten
werden zu einer Zeile zusammengefasst und mit weiteren Attributen, wie den
durchgefiihrten Validierungsprozess und den Zeitpunkt der Validierung, vor
oder nach der Korrektur, erganzt. In Abbildung 44 ist diese Vorgehensweise
mit den verwendeten Transformern dargestellt.
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Abbildung 44: Prozess zur Erstellung des LogFiles

Die Validierungswerkzeuge enthalten nach den Readern eine Gruppe von
Transformern, die alle Attribute entfernen, welche nicht fur die
Weiterverarbeitung benétigt werden. Dies vermindert den Rechenaufwand
bei groRen Datenmengen. In einigen Prozessen werden bestimmte Attribute
wie die Wasserschutzgebietsnummer bendtigt, diese bleiben in den
entsprechenden Prozessen erhalten. Darauf folgt eine Abfrage des
Parameters mit der Angabe ob der gesamte Datensatz Uberprtft werden soll.
Ist dies der Fall, wird mit der jeweiligen Validierung fortgefahren. Anderenfalls
folgt die Abfrage des Parameters, in dem die gewinschte WSG-Nummer
angegeben ist. Die Daten mit der entsprechenden Nummer werden
anschlieRend gefiltert und an den Validierungsprozess weitergegeben (siehe
Abbildung 45).

=) Auswahl WaG

= 'ﬁttributeExposer gy A Tester_WSG_NR (5F

f |::"-ltl:"-lt %" fbfrage Gesamtdatersatz :_3‘ Passed
Tester - Gesamtdaten <53
—ﬂﬁttrlbuteKea:ner {:} ‘m“
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Abbildung 45: Prozess zum Entfernen von Attributen und der Auswahl des WSG
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Die als Fehlershape ausgegebenen Geometrien werden mit einem Attribut
versehen, welches Informationen zum jeweiligen Fehler beinhaltet.

Die Korrekturprozesse verfigen uber einen Generic-Reader und einen
Shapefile-Writer, der die korrigierten Daten ausgibt sowie einen Generic-
Writer, der ein Shapefile ausgibt, das die veranderten Features
kennzeichnet. AuRerdem wird auch hier ein LogFile geschrieben. Zusatzlich
verfiugen die Korrekturwerkzeuge Uber einen Terminator Transformer, der
den aktuellen Prozess abbricht, sollte ein leerer Output geschrieben werden.
Dadurch gilt der Korrekturprozess als fehlgeschlagen und die Attribute im
Master Workspace werden nicht aktualisiert. Dies ermoglicht ein korrektes
Fortfahren mit der nachsten Korrektur, die sonst einen leeren Input hatte.

Die Funktionsweisen der Validierungsprozesse sind in den Kapiteln 7.2.2.1

bis 7.2.2.16 beschrieben, darauf folgen die ausgewéhlten Korrekturprozesse.
7.2.2.1 Prufung auf doppelt oder zu nah gesetzte Stitzpunkte

FME bietet bereits eine Funktion um lageidentische Stitzpunkte zu ermitteln.
Da jedoch auch Punkte innerhalb eines Abstandes von 5 mm als
problematisch angesehen werden, ist der Einsatz dieser Funktion hier nicht
maoglich. Der gewlinschte Mindestabstand zweier Punkte wird als Published
User Parameter angegeben, wodurch er beim Einsatz des Werkzeuges
durch den Nutzer frei ausgewahlt werden kann.

Um die doppelten Stutzpunkte zu identifizieren, werden die urspriinglichen
Geometrien in Punkte umgewandelt und nach dem urspriinglichen Feature
der Punkte sortiert, da Punkte aus verschiedenen Features die gleichen
Koordinaten haben durfen.

Zu Beginn werden die inneren und aul3eren Ringe des Polygons getrennt um

diese getrennt untersuchen zu kénnen (siehe Abbildung 46).

> L\

input donut outer shell hole

Abbildung 46: Funktionsweise des DonutHoleExtractors, Trennung des duBeren und inneren Rings
(Quelle: [SAFE_6])




Danach werden die einzelnen Objekte nummeriert. AnschlielRend wird der
jeweils letzte Stutzpunkt der Geometrien entfernt, da der Start- und Endpunkt
eines Polygons von FME als zwei identische Punkte angesehen werden.
Diese identischen Punkte wirden sonst im Fehlershape erscheinen, obwohl

sie keine Probleme verursachen.

. |

Abbildung 47: Feature, Feature nach der Transformation in Punkte und Ergebnis der Validierung

Im néchsten Schritt werden die Stutzpunkte der Polygone in Punktfeatures
konvertiert (siehe Abbildung 47). AnschlieBend werden Punkte die sich
innerhalb des festgelegten Abstandes zueinander befinden ausgewahlt.
Hierbei werden die Punkte Uber die zuvor erstellte Nummerierung gruppiert.
So wird sichergestellt, dass nur Punkte ausgewahlt werden, die aus
demselben Ursprungsfeature stammen. In Abbildung 48 wird die

Vorgehensweise mit den einzelnen Transformern dargestellt.
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Abbildung 48: Konvertierung in Punkte und Identifizierung von doppelten Punkten

7.2.2.2 Prufung auf geschlossene Polygone

Die Uberprifung auf geschlossene Polygone geht nach dem Ansatz vor,
dass nicht geschlossene Polygone, keine Polygone im eigentlichen Sinne
sind. Polygone sind vollstdndig, von miteinander verbundenen Punkten,
eingegrenzte Flachen sind [ESRI_3]. Ein nicht geschlossenes Polygon ist

nicht vollstdndig eingegrenzt und somit keine Flache, sondern eine Polylinie.
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Deshalb konnen sie Uber ihren Geometrietyp aus dem Datensatz
herausgefiltert werden.

Die Validierung erfolgt durch das Filtern der Features nach ihrem
Geometrietyp. Hier werden Polylinien aus dem Gesamtdatensatz herausfiltert

und als Fehlershape ausgegeben (siehe Abbildung 47).
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Abbildung 49: Filtern von geschlossenen Polygonen (Polylinien) im GeometryFilter

7.2.2.3 Prufung der Orientierung von Polygonen

FME verfigt mit dem GeometryValidator Transformer bereits Uber ein
Validierungswerkzeug fir einige Geometriefehler, darunter auch die
Orientierung von Polygonen.

Die Ergebnisse dieses Transformers werden als Liste an die Daten angeflgt.
AnschlieRend wird fur jedes Listenelement ein Geometrieobjekt, mit dem
jeweiligen Fehler als Attribut, erstellt. Schlielich werden die Features
gefiltert, deren Fehlerattribut eine falsche Orientierung angibt (siehe
Abbildung 50).
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Abbildung 50: Priifung auf falsch orientierte Polygone Im GeometryValidator

7.2.2.4 Prufung auf Splitterflachen

Um Splitterflachen aus den Daten zu filtern, werden zwei Ansatze verfolgt.
Zum einen wird nach dreieckigen Flachen und Lochern, so genannten
Dreipunkt-Splittern, gesucht, welche aus Erfahrung oft Splitterflachen sind.
Zum anderen wird nach kleinsten Flachen und Lochern gesucht, deren
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Flache nur einen minimalen Anteil der Gesamtflache ausmacht. Da beide
Ansatze verschiedene Arten von Splitterflachen erkennen, werden in diesem
Validierungsprozess beide Methoden durchgefuhrt.

Dreipunkt-Splitter kénnen sowohl als Lécher als auch als Polygone auftreten.
Da Splitterpolygone oft Teile von Multipart-Polygonen sind, werden zuerst
alle Multiparts in Singleparts aufgeteilt. Um LOcher aufzuspuren, welche die
Kante des Polygons berihren, wird ein Buffer um die Flache gelegt, der die
Locher vollstdndig von der aul3eren Kante abtrennt (siehe Abbildung 51).
Dies ist notwendig, da Locher, die die Kante beruihren, von FME nicht als

solche behandelt werden.

Abbildung 51: Abtrennen eines Lochs an der Kante (violett), durch einen Buffer (griin)

Anschlieend werden samtliche Locher in Polygone umgewandelt. Im
nachsten Schritt wird die Anzahl der Koordinaten aller Polygone ermittelt,
diese entspricht der Anzahl der Ecken plus eins, da der Start und Endpunkt
eines Polygons zwar identisch sind, aber doppelt gezahlt werden. Durch
einen Tester werden alle in diesen Schritten erstellten Flachen ausgewertet.
Alle Flachen mit vier oder weniger Koordinaten, beziehungsweise drei Ecken,
werden im Fehlershape ausgegeben. Diese Vorgehensweise ist in Abbildung

52 mit den verwendeten Transformern dargestellt.

[ Dr e purkb-Splitker

— = BuFferer gkl ~ DonutHaoleE strachor 55 -Coordina...ounker_2:5}
|§_ I Buffered ?—/_— | ¥ Cutershel ) P’f P Cutput E:r--

[ ¥ Hola

Abtrennung won Lochetn an den Kanten

-4'-'{ Tesker oy
-—-r\.ﬁ.reaBuilder L&J_,}: ::I> Passed —
(b Ares - b Failed [=

Y
[ ¥ Incomplete =

l:;‘ = {I-— Filtart Geormetten mit 4 oder weniger Koordinaten

Abbildung 52: Priifung auf ,,Dreipunkt“-Splitter durch extrahieren von Lochern
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In der zweiten Methode wird die Flache der urspringlichen Polygone
berechnet. Darauf folgend werden wie im ersten Ansatz die Multipart
Polygone getrennt und Locher extrahiert. Fur die nun erstellten Flachen wird
ebenfalls die Flache berechnet und der Anteil der Polygone an der
Gesamtflache berechnet. Darauf werden alle Flachen, deren Anteil kleiner
als 0,0001 % ist, fur das Fehlershape aufbereitet. Dieser Wert wurde nach

der Analyse von Beispieldaten festgelegt (vgl. Abbildung 53)

E Shape *| coord area Area qesam anteil
0 |Palygon 935 10773244 540135 | 10773247 001955 93 99995
1 |Palydon 4 029135 | 10773247 001955 0,000003
2 |Palygon ] 012085 | 10773247 001955 0000001
3 |Palydon 4 0013 10773247 001955 1]
4 |Palydon 4 00667 | 10773247 001955 0000001
5 |Palydon v 0G657S | 10773247 001955 0000006
G |Palydon ] 01536 | 10773247 001955 0000001
7 |Palydon ] 01393 | 10773247 001955 0000001
g |Palydon ] 01085 | 10773247 001955 0000001
9 |Palydon 4 00448 | 10773247 001955 1]
10 | Palydon a 041075 | 10773247 001955 0000004
11 |Palydon 4 00085 | 10773247 001955 1]
12 |Palydon 4 013925 | 10773247 001955 0000001

Abbildung 53: Attributtabelle mit Splitterflachen, die iiber ihren Flachenanteil bestimmt wurden.
Bei coord = 4 liegen auerdem Dreipunkt-Splitter vor.

Lécher bilden keinen Teil der Gesamtflache und werden bei ihrer
Berechnung nicht bertcksichtigt. Aber Locher, die im Vergleich nur tber so
eine geringe Flache verfigen, konnen als Splitter angesehen werden.
Abbildung 54 stellt die Vorgehensweise des zweiten Ansatzes mit den

verwendeten Transformern dar.

[ splitter auken
+ AresBuilder_2 @ﬂ[blisn:orcatenan:r 43;![» AreaCalculator {f_]fb’mibumqeau:r,a i
[P area [ P Output . ¥ Output - b Cutput
ihama

[PIncomplete >

— . f : Baredinet Anteil an der Gesamifliche
P =Rejeded= =
freaCalolator 2 5% . ) . o Toster_2 &
[ output 3 [ Passed —
[& Solitter innen (Lacher) [P Failed =

p— ; — —
Bufferer 2 {n}] #DonutHdl...ractor_2 (5| ‘preaalcuatr 3 {5 o4 attributeCreator_4 455
(b B ffared [ » Cutershell ;_/_’ (> cutput [» cutpat * Filtert Flichen mit einem erkail

L ¥ Hole Heirer als 0,0001%

Berechret Arkeil an der GesarntAdche

Abbildung 54: Priifung auf sehr kleine Splitterpolygone, durch Berechnung es Anteils an der
Gesamtflache

7.2.2.5 Prufung auf Locher

Locher kdnnen mit einem DonutHoleExtractor identifiziert werden. Zusétzlich
wird die Flache des Lochs berechnet. Bei Lochern mit einer Flache grolRer

als 1,5 m? kann davon ausgegangen werden, dass das Loch beabsichtigt ist,
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da es beispielsweise eine Aussparung fur eine andere WSG-Zone ist. Der
Wert 1,5 m? wurde gewadhlt, da dieser der aktuell kleinsten WSG-Zone
entspricht. Abbildung 55 stellt die Vorgehensweise dieses Prozesses dar.

~ DonutHoleExtractor 0 | v AreaCalculator {'fi/—hﬁester 83
:D‘ Oukershel ;;_/_' :D Oukpuk I’-E‘f Passed t;
— e — ——

:L> Hole [_l} Failed _?—

Filkert Lacher gréfier als 1,5 m? aus,
da diese wahrscheirlich beabsichtigh sind

Abbildung 55: Priifung auf Lécher

7.2.2.6 Prufung auf Fischschwanz-Geometrien

Um Fischschwanz-Geometrien zu identifizieren, missen Multipart-Polygone
darauf untersucht werden, ob sich ihre einzelnen Flachen in nur einem Punkt
bertihren. Geometrien verschiedener Multipart-Polygone, die sich in nur
einem Punkt bertihren, werden nicht als fehlerhaft angesehen. Um dies zu
erreichen werden die Eingangsdaten auf identische Stitzpunkte untersucht.
Wobei Stitzpunkte, die nur in einem einzigen Teil eines Multipart-Polygons
liegen (Abbildung 56: griner Punkt) sowie Stutzpunkte, die in verschiedenen
Polygonen liegen (schwarzer Punkt), vom Ergebnis der Untersuchung
ausgenommen werden. Das Ergebnis enthdlt somit nur doppelte
Stutzpunkte, welche auf verschiedenen Teilen eines Multipart-Polygons
liegen (roter Punkt).

Lageidentische Punkte:

@ Auf zwei verschiedenen (Multipart-)Polygonen

L ® Innerhalb einer Teilfldche eines Multiparts

@® Innerhalb eines Multiparts, auf zwei
verschiedenen Teilflachen

l ‘ ‘Mulnpart-Pongon

Abbildung 56: Verschiedene Arten lageidentischer Stiitzpunkte bei der Identifizierung von
Fischschwanz-Polygonen, rot identifiziert Fischschwénze
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Fir diesen Prozess werden im ersten Schritt die urspriinglichen Geometrien
mit einer eindeutigen ID versehen, die einzelnen Teile von Multipart-
Polygonen erhalten so eine gemeinsame ID. AnschlieBend werden die
inneren und &uleren Ringe getrennt, um diese getrennt voneinander
untersuchen zu konnen. Aufl3erdem werden die Multipart-Polygone in
einzelne Geometrien unterteilt. Die so neu erzeugten Einzelfeatures erhalten
ebenfalls eine weitere eindeutige Nummerierung. Danach werden die
Stutzpunkte der Features in Punktgeometrien transformiert, wobei die
Punktgeometrien beide IDs behalten. Dieser Prozess ist in Abbildung 57 mit

den entsprechenden Transformern dargestellt.

{&) Datenvor bereitung
,,.-——iiiCmnter_z {9} DC"'IUU-|D|E!E}{U’&CUDI‘ Cumter i , rele Featires nurmmerisren
(Pouput b |> Cutershell (Poutpt =
l” Hole
Criginalfeat ures nunmerieren ‘qCDUdI nateRemaver {.‘%; g \ChGHJE!’ ﬁj}z
[ B> outpu [

(b cutput 9—\

Abbildung 57: Datenvorbereitung: Kennzeichnung der Features und Konvertierung in Punkte

Aus diesen Punkten werden alle lageidentischen Punkte herausgefiltert.
Wobei sie anhand der zuvor erzeugten IDs einmal nach ihrem urspriinglichen
(Multipart-)Polygon und einmal nach ihrem neu erzeugten (Singlepart-)
Feature gruppiert werden (siehe Abbildung 58). Die Punkte, die nach ihrem
neuen Polygon gruppiert wurden, werden anschlie3end aus dem nach den
ursprunglichen Features gruppierten Datensatz ausgeschnitten (siehe
Abbildung 59).

Abbildung 58: 1. doppelte Punkte gruppiert nach ihrem urspriinglichen Feature, 2. doppelte
Punkte gruppiert nach neu dem erzeugten Feature

Somit bleiben nur die lageidentischen Punkte 0brig, die innerhalb eines
Multipart-Polygons auf zwei verschiedenen Einzelpolygonen lagen.
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Abbildung 59: Priifung auf Fischschwanz-Polygone

7.2.2.7 Prufung auf Selbstiiberschneidungen

Fur die Uberprufung auf Selbstiiberschneidungen bietet FME bereits die
Moglichkeit, den GeometryValidator Transformer einzusetzen. Die
Ergebnisse des GeometryValidator werden als Liste an die Daten angefigt.
AulRerdem werden Listen mit den Koordinaten der Fehler erzeugt. Diese
Listen werden in Attribute konvertiert, wobei fur jedes Listenelement ein
Feature angelegt wird und die Listen zu Spalten des hierbei erzeugten

Datensatzes werden (siehe Abbildung 60).

location sample x location sample v issue found
3493300.56 245502089 Self-Intersections in 20
b |34593550.2212 S456422 2328 Self-Intersections in 20

Abbildung 60: Beispielhafte Konvertierung eines Features mit drei Listen mit je zwei Elementen in
einen Datensatz mit zwei Features und drei Spalten.

Mit den angegebenen Koordinaten werden dann Punkte erzeugt. Diese
Punkte, welche die Position von Selbstlberschneidungen darstellen werden
ausgefiltert und im Fehlershape ausgegeben. Abbildung 61 stellt diesen

Prozess mit den verwendeten Transformern dar.

+ Geometryvalidator <65 S ListExploder {53| — vertencreator | Tester )

r [ Passed ;» | ¥ ListFound L P Cukput f|> Passed b—‘
(b Faled i W3G_R. (b <Rejected> > LWP
[ wRepaired STATUS_. 2 GEBIET ]

WSGE_MR issue_found Altert Selbstibers dineidungen

STATU..EBIET location_sample.x

pissuemafound —Iocat?on_sample.y Erztelt Pumkte aus demKocrdinaten der Fabler

_issues. .ample.x location_sample.z

_issues. .ample.y repair_state

| dssues...am ple.z _dlement_index

A—_ ]
| > MotFound =

Letan mik Fehlertyp und

Koordnaten des Fehlers

Abbildung 61: Priifung auf Selbstiiberschneidungen im GeometryValidator




7.2.2.8 Prufung auf Spikes

FME bietet mit dem SpikeRemover bereits einen Transformer, der Spikes

korrigieren kann (siehe Abbildung 62). In diesem Transformer ist es mdglich,

Spikes anhand ihrer Lange oder ihres Winkels zu identifizieren.

—i-'-:SpikeRa'nm-'er {c}:
| I Unich anged

I\- I+ Changed
| B Rermnowed

dribubeCreator |
:1-, CuEpE J?-'—""-

L
S
=

Abbildung 62: Priifung, der Removed-Port gibt

Fur die Daten der LUBW ist eine Erkennung Uber den Winkel die bessere
Alternative, da Spikes in sehr unterschiedlichen Langen vorkommen. Der
Winkel unterhalb dessen ein Spike vorliegt (siehe Abbildung 63).als

Published User Parameter angegeben, wodurch er durch den Nutzer frei

einstellbar ist.

Abbildung 63: Definition von Spikes anhand ihres Winkels (Quelle: [SAFE_7])

7.2.2.9 Prufung auf Einhaltung der Mindestabstande

Dieser Prozess soll Uberprifen, ob die Mindestabstéande von einzelnen
Teilen eines Objektes zueinander eingehalten werden. Dies beinhaltet die
Abstande einzelner Teile von Multipartpolygonen, den Abstand innerer Ringe
zum &aulleren Ring und zueinander, sowie Engstellen in Polygonen. Diese
Probleme konnen dadurch identifiziert werden, dass sich mindestens drei
Kanten des Polygons innerhalb des als Mindestabstand bestimmten Radius
befinden. Dies schlie3t auch parallel verlaufende, zu eng liegende Kanten
ein, da nur Polygone geprift werden, mussen die Objekte Uber weitere
Kanten verfigen, die die dritte Kante fir die Untersuchung bilden (siehe
Abbildung 64). Der Mindestabstand kann Uber einen Published User

Parameter gewahlt werden.
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. O)

Abbildung 64: Identifizierung zu enger, parallel verlaufender Kanten, die dritte Kante innerhalb des
Mindestabstands ist rot markiert.

Um eine korrekte Validierung zu gewahrleisten, kénnen in diesem Prozess
nur einzelne Geometrieobjekte untersucht werden. Deshalb werden die
einzelnen Features mit einer eindeutigen ID versehen. Ohne diese ID kénnen
sich Uberlagernde Objekte gleichzeitig untersucht werden, welche zu
fehlerhaften Ergebnissen fuhren. AuRerdem kann der Rechenaufwand so
grof3 werden, dass der Prozess wegen zu geringem Arbeitsspeicher abbricht.
Im nachsten Schritt werden die einzelnen Kanten der Eingangsdaten in
Linienobjekte umgewandelt. Im néachsten Schritt wird ein Buffer mit der Breite

des halben Mindestabstandes um die Linien gelegt.

Abbildung 65: Engstelle, Buffer um die einzelnen Kanten und Punkt in der Uberschneidung von drei
Buffern, der die Engstelle markiert

Die Buffer werden, gruppiert nach der anfangs generierten ID, verschnitten.
Hierbei wird ein Attribut erstellt, das angibt, wie viele Flachen bei dieser
Verschneidung Ubereinandergelegt wurden. Anschlieend werden alle
Flachen gefiltert bei denen dieser Wert drei oder mehr betragt.
Nebeneinanderliegende Flachen werden nun Zusammengefasst und durch
ihren Mittelpunkt ersetzt (siehe Abbildung 66). Die Punkte werden im
Fehlershape ausgegeben und befinden sich jeweils in der Mitte einer
Engstelle. Die vollstandige Vorgehensweise ist in Abbildung 66 dargestellt.

f@] Datenvorbereitung i Identifizierung von Engstellen &) Aufbereitung fiir das Fehlershape
# Counter @}jl  AtfributeCreator_2 @}] ’AreaOnAreaOverlayer_S {E}”; # Dissolver
- — o Area
I:D Area =

Attribut mit dem halben

Mindestabstand fir den Buffer P =

i ‘IF{Tester_:? {g}] g
"':Buﬂ’erer {é}] LW 4 CenterPo.. placer_2 {9’}]
[ » Buffered (b Failed i [ (b Certerpaint b—/

Filtert Flachen mitdrei ader mehr Uberlappungen

Abbildung 66: Priifung auf die Einhaltung der Mindestabstinde durch Verschneiden von
Bufferflichen um die einzelnen Stiitzpunkte
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7.2.2.10 Prufung auf Multipart-Polygone

Zur ldentifizierung mehrteiliger Geometrien mussen die urspringlichen
Polygone erst in einzelne Flachen aufgeteilt werden, damit beim
Wiederherstellen der Multiparts Polygone die zusammengefugten Flachen

gezéahlt werden kénnen.

1 2 3

Abbildung 67: 1. Multipart-Polygone. 2. getrennte Singleparts, 3. Ergebnis der Validierung

Im ersten Schritt werden die urspriinglichen (Multipart-)Geometrien einer 1D
versehen und danach in einzelne Flachen umgewandelt. Diese werden
anhand ihrer ID wieder zusammengefligt. Dabei wird ein Attribut erstellt,
welches die Anzahl der zu einem Polygon zusammengefigten Flachen
enthalt. Alle Features, bei denen dieser Wert zwei oder mehr betragt, werden
gefiltert und mit einer neuen ID versehen. Diese ID kennzeichnet
zusammengehorige Teilflachen fur das Fehlershape. Die neuen Features
werden wieder aufgeteilt und in Punkte konvertiert. So erhalt man fiur jede
Teilgeometrie einen Punkt, der ein Attribut enthalt, in dem abgelesen werden
kann, welche Teile zusammen gehéren (siehe Abbildung 67). Diese Daten
werden im Fehlershape ausgegeben. Abbildung 68 fasst diesen Prozess mit

den verwendeten Transformern zusammen.

(@) Trennen der Multiparts (@lwiederherstallen der Multiparts f@l aufbereitung fir das Fehlershape
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)
ListCorcatenator  {h ;
[ output 3

Filtert Polygone bei denen mindesters zwei Fidhen aggregiert wrden

Abbildung 68: Priifung auf Multipart-Polygone, durch Aufteilen und Wiederherstellen der
Geometrien
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7.2.2.11 Prifung auf Uberlappungen

Uberlappungen stellen in erster Linie zwischen verschiedenen
Wasserschutzgebietszonen ein Problem dar. Uberlappungen zwischen
Geometrien verschiedener Festsetzungsstdnde sind keine Fehler und
werden von diesem Prozess daher nicht Uberpruift.

Um nur Uberlappungen zwischen Geometrien eines Wasserschutzgebiets zu
untersuchen, wird ein Attribut bendtigt, mit dem die Wasserschutzgebiete
unterschieden werden kdnnen, wie die WSG-Nummer. Deshalb wird dieses
Attribut durch den Nutzer als Published User Parameter angegeben. Sollte
kein geeignetes Attribut existieren, wird das ,ALLE®“ Attribut verwendet,
welches im Verlauf des Prozesses fir alle Features angelegt wird. Dieses
Attribut dient nur dazu, eine Validierung durchfiihren zu kénnen, wenn keine
Attribute verfugbar sind.

Uberlappungen innerhalb eines WSG konnen durch eine Verschneidung der
einzelnen Polygone identifiziert werden. Da die Eingangsdaten nach dem
zuvor gewahlten Attribut gruppiert werden, werden nur die Uberlappungen
zwischen den gruppierten Attributen gefunden. Das Ergebnis dieser
Verschneidung enthalt auch die Uberlappungsflachen (siehe Abbildung 69).
Diese werden mit einem Attribut, das die Anzahl der Uberlagerungen der
Inputdaten enthélt herausgefiltert, wenn der Werte des Attributes gré3er als

eins ist.

Abbildung 69: Verschiedene WSG-Zonen und gekennzeichnete Uberlappungsflichen

In einem zweiten Durchgang dieses Prozesses (siehe Abbildung 70) werden
die Daten auf Uberlappungen zwischen verschiedenen

Wasserschutzgebieten untersucht. Hierzu werden die Geometrien vor der




Verschneidung nach dem Gruppierungsattribut aufgeldst. Sodass die
Verschneidung nun die kompletten Wasserschutzgebiete als Input erhalt.
Hierdurch werden nur Uberlagerungen zwischen ganzen WSG identifiziert.
Die Polygone der sich Uberlagernden Flachen werden als Fehlershape

ausgegeben.

f@)versrhidene W5

Group by WSGE_HR, keine Gruppierung Filbert: Pdygone mit mindestns einer Uberlappung
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Abbildung 70: Priifung auf Uberlappungen zwischen ganzen WSG (oben) und WSG-Zonen (unten)

8.2.2.12 Prufung auf Licken zwischen Geometrien

Licken zwischen einzelnen Zonen eines Wasserschutzgebiets sind Fehler,
wahrend Licken zwischen  verschiedenen  Wasserschutzgebieten
beabsichtigt sein konnen, weshalb diese hier nicht gepruft werden. Um nur
Licken zwischen Geometrien eines WSGs zu untersuchen, werden, wie in
7.2.2.12 beschrieben, die entsprechenden Attribute verwendet.

Zur ldentifizierung der Licken werden die einzelnen Geometrien, nach dem
gewahlten Attribut gruppiert, aufgelost (siehe Abbildung 71). In den so
entstandenen Polygonen bilden die Licken aus den Originalfeatures Locher.
Diese Ldcher lassen sich extrahieren und in Polygone umwandeln. Diese

Polygone werden anschliel3end im Fehlershape ausgegeben.

Erstelk das "ALLE" At ribut Group by WG MR
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Abbildung 71: Priifung auf Liicken zwischen Polygonen
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7.2.2.13 Prufung auf Sliver Polygone

FME bietet mit dem SliverRemover bereits einen Transformer zur Reparatur
von Sliver Polygonen. Dieser kann auch zum blo3en Erkennen von Sliver
Polygonen verwendet werden, indem sein Ergebnis mit den Ausgangsdaten
abgeglichen wird. Der Abgleich erfolgt hierbei durch eine Verschneidung der
reparierten mit den urspriinglichen Daten. Die Output Features verfligen hier
uber ein Attribut, das die Anzahl der Uberlagerungen bei der Verschneidung
angibt. Bei Sliverflachen gibt es entweder eine (Lucke) oder drei
(Uberlappung) Uberlagerungen, alle anderen Flachen haben zwei

Uberlagerungen (siehe Abbildung 72).

- 1 Uberlappung (Sliver Liicke)
2 Uberlappungen (Richtige Flachen)
3 Uberlappungen (Sliver Uberlappung)

L

Abbildung 72: Sliver Polygone, die durch die Anzahl der Uberlappungen bestimmt wurden

Die Flachen mit zwei Uberlagerungen kénnen aus dem Ergebnis entfernt
werden, wahrend die Ubrigen Polygone als Fehlershape ausgegeben

werden. Abbildung 73 stellt den Ablauf dieses Prozesses dar.
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Abbildung 73: Priifung auf Sliver Polygone
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7.2.2.14 Prufung auf Klaffen

Da Klaffen zwischen zwei Wasserschutzgebietszonen bei der Bildung des
Umrings zu Spikes werden (siehe Abbildung 74), kénnen sie auch ahnlich
wie diese identifiziert werden. Hierzu werden die Spikes eines WSG-Umrings

mit denen einzelner Zonen abgeglichen.

Abbildung 74: Klaffe (links) erzeugt einen Spike im Umring (rechts)

Zuerst werden die Einzelfeatures nach einem durch den Nutzer gewahlten
Attribut (siehe 7.2.2.11) aufgel6dst und so der Umring gebildet. Dieser Umring
wird, wie in 7.2.2.8, mit einem SpikeRemover untersucht. Gleichzeitig werden
die Locher aus dem Umring extrahiert und die Spikes in den Originaldaten
identifiziert. AnschlieBend werden aus den Spikes der Umringe die Spikes
der Originalfeatures und die Lécher der Umringe ausgeschnitten, wodurch
nur die Klaffen in den Ergebnisdaten enthalten bleiben. Die Locher werden
ausgeschnitten, da sehr schmale Lécher ebenfalls als Klaffen identifiziert
werden. Abbildung 75 stellt den Ablauf dieses Prozesses mit den

verwendeten Transformern dar.
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Abbildung 75: Priifung auf Klaffen
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7.2.2.15 Prufung der Kantenidentitat benachbarter Geometrien

Um die Kantenidentitat von benachbarten Geometrien zu Uberprifen muss
bei jedem Stitzpunkt eines Polygon Uberpruft werden, ob ein Stutzpunkt
eines anliegenden Polygons Uber identische Koordinaten verfugt. Dieser
Prufprozess soll aneinandergrenzende Zonen eines Wasserschutzgebiets
Uberprufen. AuRerdem sollen die Aul3engrenzen der WSG ausgenommen
werden, da es an diesen Stellen nicht zwangslaufig benachbarte Flachen
gibt. Dieser Prozess bendtigt ein Attribut zur eindeutigen Zuordnung einer
Geometrie zu einem Wasserschutzgebiet (siehe 7.2.2.11).

Die Stutzpunkte der Eingangsdaten werden in Punktfeatures konvertiert.
AnschlieRend werden die erstellten Punkte nach dem Zuordnungsattribut
gruppiert, miteinander verschnitten. Dabei wird ein Attribut erzeugt, das
beinhaltet, wie viele Punkte sich dabei Giberlagert haben. Sollte der Wert des
Attributs O betragen, bedeutet dies, dass der Punkt mit keinem weiteren
Punkt Ubereinstimmt und somit nicht mit einem Punkt einer benachbarten

Geometrie identisch ist.

Abbildung 76: Ergebnis vor und nach dem Ausschneiden der Punkte auf der AuBengrenze

Gleichzeitig werden die Inputdaten nach dem Zuordnungsattribut aufgeldst,
wodurch die AulRengrenze des Wasserschutzgebiets entsteht. Im né&chsten
Schritt werden die Punkte, die auf der Aul3engrenze liegen, ausgeschnitten
(siehe Abbildung 76). Hierdurch bleiben nur die Punkte tbrig, die Gber keinen
identischen Punkt verfigen und an einer Grenze zweier Zonen liegen.

Abbildung 77 stellt diesen Prozess mit den verwendeten Transformern dar.
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Abbildung 77: Priifung der Kantenidentitdt benachbarter Geometrien

7.2.2.16 Prufung der Anpassung an die ALK-Daten

Dieser Prozess soll Gberprifen, ob alle Stutzpunkte der WSG-Geometrien an
die ALK-Daten gesnappt sind. Dies schliet ALK-Punkte, Linien und
Flurstiicke ein. Da fur jede Prifung die gleichen ALK Daten bendtigt werden,
werden diese nicht Uber einen Reader in den Prozess integriert. Stattdessen
wird ein FeatureReader Transformer eingesetzt, welcher die aktuellen ALK-
Daten wahrend der Transformation aus der SDE-Datenbank ausliest.
Samtliche Attribute der ALK-Daten werden entfernt. Dies dient dazu, den
Rechenaufwand zu verringern, da die Attribute der ALK-Daten fir den
Validierungsprozess nicht bendétigt werden (siehe Abbildung 78)

Im ersten Prufschritt werden die Stutzpunkte der Input-Geometrien in
Punktfeatures umgewandelt und mit einem Attribut zur Kennzeichnung

versehen.
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Abbildung 78: Import der ALK-Daten in den Prozess und Aufbereitung der Daten fiir die Analyse
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Im ersten Prufschritt werden die Stutzpunkte der WSG-Geometrien mit den
ALK-Punkten abgeglichen. Hierzu werden beide Punktdatensatze
verschnitten und mit einem Attribut versehen, welches die Anzahl der
Uberlagerungen enthalt. Jedoch werden hierbei die beiden Punktdatensatze
zu einem Datensatz vermischt. Schliel3lich werden die Punkte gefiltert. Erst
werden die ALK-Punkte, die Uber das Kennzeichnungsattribut verfligen
wieder aus dem Datensatz entfernt. Dann werden Punkte die
Uberlagerungen mit anderen Punkten aufweisen, aus dem Datensatz
entfernt. Diese sind an die ALK-Punkte gesnappt sind und miussen deshalb
nicht weiter untersucht werden.

Im zweiten Prifschritt wird das Snapping an die ALK-Linien sowie die Kanten
der ALK-Flurstiicke getestet. Die Kanten der Flurstiicke werden hierfar in
Linien umgewandelt. Dies verhindert, dass Punkte als gesnappt gewertet
werden, die nur innerhalb der Flurstiicksflache liegen. Aul3erdem ermoglicht
es die Anpassung an ALK-Linien und ALK-Flurstiicke in einem Schritt zu
testen. Die Punkte, die im vorherigen Schritt Gbrig geblieben sind, werden
nun mit den ALK-Linien und Flurstickskanten verschnitten. Hier wird
ebenfalls ein  Uberlappungsattribut  erstellt, alle Punkte deren
Uberlappungsattribut nun tber den Wert 0 hat, werden als Fehlershape
ausgegeben, da diese an keine ALK-Geometrien angepasst sind. Abbildung
79 stellt die Verschneidungs- und Testprozesse mit den verwendeten

Transformern dar.
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Abbildung 79: Priifung der Anpassung an die ALK-Daten, durch Verschneiden der Stiitzpunkte der
Geometrien mit den ALK-Daten
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7.2.2.17 Korrekturvorbereitung

Die Korrekturvorbereitung dient dazu, die zu bearbeitenden Daten in einem
Shapefile zu speichern, damit die Korrekturwerkzeuge auf einen Datensatz
zugreifen kdnnen, der verandert werden kann. Dies sichert die Originaldaten
vor Veranderungen und umgeht mdgliche fehlende Schreibrechte. Auf3erdem
werden die Sachdatenattribute der Ausgangsdaten, die bei den Korrekturen
nicht benotigt werden, zwischengespeichert und entfernt, um den
Rechenaufwand der Korrekturwerkzeuge zu verringern.

Dieser Prozess verfugt Uber einen SDE-Reader und einen Generic-Reader,
sowie einen Shapefile-Writer. AuRerdem wird auch in diesem Prozess ein
LogFile geschrieben.

Zuerst werden alle Sachattribute der Wasserschutzgebiete in die
Transformation integriert (siehe Abbildung 80), wéhrend alle anderen
Attribute entfernt werden.

Diese Transformation verflgt ebenfalls Uber die Testprozesse zur Auswabhl
des zu bearbeitenden Wasserschutzgebiets. Nach der Auswahl werden die
Daten an den Shapefile-Writer weitergegeben, der sie fiur die
Korrekturprozesse zwischenspeichert, der Writer Feature Type verfligt Uber
keine Attribute.

Die Daten mit den Attributen werden in Singlepart-Polygone konvertiert. Die
durch den AreaBuilder als Listen gespeicherten Attribute werden
anschlieRend wieder in normale Attribute konvertiert. Abschlie3end werden
die Polygone in Punkte konvertiert und von einem weiteren Shapefile-Writer
fur das Wiederherstellen der Attribute in den Kkorrigierten Daten
zwischengespeichert. Diese Punkte kbnnen in einem spateren Schritt mit den
korrigierten Geometrien verschnitten werden. Hierdurch werden die Attribute

wieder an die korrigierten Daten angeflgt.

71



(@ auswahl WaG [@iDaten Fir die Korrekbur, chne Attribute I@Punkte mit Sachdatenattributen

A AttributeEposer  (0:| . " W — ",

- L v <§iftp_fed... > oy oow Foint_W_& 5 |

'ﬁ&ﬁb.lta(eeper & e ’p._;—-—,ﬁesta_s 5 (v <fiftp_feat.._name_exp)> o -E/ "_., |gm_ e Iﬁ
[ I Cutput = CBIECTID: [ b Paszed E -

# DIEMETST_1

CRIECT I ¥ Failed [
WSE_ZCHE_N

W53 MR Tester_4
WSE_LFL MR - ’
WAETERSCH.

& DIEMSTSTEL
# KLASSE

B CRIECT_ID
 CRIECTID

B FEHTSWVERD)
B SHAPE_LEM
B WASSERSCHU
B WSE LFLL MR
B WSS MR

B WSE ZCME_M
B IOHE

o ZOME_SCHUT |

'\Pr.eeBullder ) '\L|.9:E><ploder )
[ Area P | plstFound Er‘

[ Passed b [ > Incorplete b [ ¥ MotFound 2

| P Failed } | =Repcted= ) |

=} AttributeRenamer

: |+ Cutput

; '-’v'-iCEnherPn Replacer 5}
IOME I'_i" Canterpoint -

Abbildung 80: Erstellung des Punktshapes mit den Attributen

7.2.2.18 Korrektur doppelter Stutzpunkte

Die Korrektur doppelter Stiutzpunkte erfolgt durch das Aufteilen der
Geometrien in ihre einzelnen Stitzpunkte, das Entfernen der fehlerhaften
Punkte sowie das Wiederherstellen der Geometrien. Im Fall von
Stutzpunkten, die nicht identisch sind, aber innerhalb eines zu kleinen
Abstands liegen, werden beide Punkte durch einen Punkt ersetzt, der genau
in der Mitte der ursprunglichen Punkte liegt. Splitterpolygone am Rand einer
Geometrie werden bei der Korrektur ausgenommen, da eine automatische
Korrektur hier weitere Fehler hervorrufen wirde und ohnehin manuell

nachbearbeitet werden muss (siehe Abbildung 81).

Abbildung 81: Fehler der bei der Korrektur mit Splitterflichen entsteht

Vor der eigentlichen Datenverarbeitung erfolgt die Vorbereitung. Zuerst
werden die Flachen in fir interne FME-Standards topologisch korrekte
Flachen umgewandelt. Dies verhindert kleinere Fehler wie Flachen, die
unbeabsichtigt zusammengefligt werden (siehe Abbildung 82). Der gesamte

Vorbereitungsprozess ist in Abbildung 84 dargestellt.
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Abbildung 82: Unbeabsichtigt zusammengefiigte Polygone

Die Geometrien werden aul3erdem mit einer eindeutigen ID versehen und
Locher werden entfernt. Dase die bei der Weiterverarbeitung korrupte
Geometrien erzeugen wirden (siehe Abbildung 83).

Abbildung 83: Korrupte Geometrien, die bei der Korrektur mit Lochern entstehen (rechts) im
Vergleich zu richtig korrigierten Geometrien (links)

Die Splitterflachen, die Probleme verursachen kénnen, werden mit einem
vom Rest des Polygons abgetrennt und extrahiert. Mit einem Buffer werden
wie Splitterflachen vergrof3ert, damit mit ihnen alle in ihnen liegenden Punkte

aus dem Datensatz ausgeschnitten werden kdénnen (siehe Abbildung 85,
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Abbildung 84: Ubersicht Datenvorbereitung
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Im ersten Teil der Korrektur werden die doppelten Stitzpunkte identifiziert.
Hierzu wird der jeweils letzte Stutzpunkt der Polygone entfernt, da dieser mit
dem ersten Stiltzpunkt identisch ist und das Ergebnis verfalschen wirde
(siehe 7.2.2.1). AnschlieRend werden die Stutzpunkte in Punktfeatures
transformiert und mit einem weiteren Counter werden die Punkte nummeriert
um in einem spateren Schritt ihre urspringliche Reihenfolge wiederherstellen
zu koénnen. Im folgenden Schritt werden nun alle Punkte, die innerhalb eines,
durch einen Published User Parameter angegebenen, Mindestabstands
liegen identifiziert. Alle Punkte fur die kein benachbarter Punkt gefunden
wurde, werden an den Wiederherstellungsteil (siehe Abbildung 86)
weitergegeben. Doppelte und zu nahe beieinanderliegende Punkte, werden
weiterverarbeitet. Anschlieend werden die Punkte ausgeschnitten, die
innerhalb  einer  Splitterflache  liegen und ebenfalls an den
Wiederherstellungsteil weitergegeben. Alle doppelten Punkte erhalten nun
einen Buffer, mit der breite des Mindestabstands. Die aneinander
angrenzenden Buffer werden zu einer Flache zusammengefligt. Diese
Flache wird durch ihren Mittelpunkt ersetzt, der nun ebenfalls an den
Wiederherstellungsteil weitergegeben wird (siehe Abbildung 85).

Alle so erzeugten Punkte werden zusatzlich als Shapefile ausgegeben um es

dem Nutzer zu ermdglichen, die einzelnen Korrekturen nachzuvollziehen.
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Abbildung 85: Identifizieren und entfernen doppelter Stiitzpunkte

Im letzten Teil der Korrektur erfolgt die Wiederherstellung der Polygone. Alle
in den vorherigen Schritten ausgefilterten oder erzeugten Punkte werden nun
nach ihrer Reihenfolge sortiert. Anschlieend werden alle Punkte,
entsprechend ihrer Reihenfolge, in einer Polylinie umgewandelt. Diese
Polylinien werden geschlossen und in Polygone konvertiert. Abschlieend
werden Locher fur niedrigere WSG-Zonen in die Polygone eingefiigt. Da die

urspringlich  vorhandenen Lodcher wahrend der Datenvorbereitung
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geschlossen wurden. Abbildung 86 stellt die Wiederherstellung der Polygone

mit den verwendeten Transformern dar.
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Abbildung 86: Wiederherstellen der urspriinglichen Polygone

7.2.2.19 Korrektur von Spikes

Das Werkzeug zur Entfernung von Spikes setzt den von FME angebotenen
SpikeRemover Transformer ein. Der Winkel der Spikes definiert, kann durch
einen Published User Parameter angegeben werden.

Die entfernten Spikes werden zusatzlich als Shapefile ausgegeben, damit

der Nutzer die Korrekturen nachvollziehen kann (siehe Abbildung 87).
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Abbildung 87: Korrektur von Spikes

7.2.2.20 Korrigierte Features mit Attributen versehen

Dieser Prozess verfugt Gber zwei Generic Reader, einen fir die korrigierten
Geometrien und einen fir die in der Korrekturvorbereitung erstellten Punkte
mit den Sachdatenattributen. Aul3erdem gibt es einen Shapefile Writer, sowie
die Transformer zum Erstellen des LogFile.

Die Attribute der Punkte werden zuerst in den Workspace integriert.
Anschlieend werden die Punkte mit den Sachdatenattributen mit den
korrigierten Polygonen verschnitten, wodurch diese mit Attributen versehen
werden. AbschlieBend werden Polygone die Uber die exakt gleichen
Attributwerte  verflgen  miteinander  verschmolzen, wodurch die

ursprunglichen Multipart-Polygone wiederhergestellt werden.
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Diese raumliche Verschneidung wird durchgefuhrt, da eine Zuordnung Uber
Attribute wie IDs, nicht mdglich ist. Innerhalb der Korrekturprozesse werden
alle Attribute entfernt und die Daten so umgewandelt, dass nicht entfernte
Attribute verloren gehen oder verandert werden wirden.
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Abbildung 88: Wiederanfiigen der Attribute und Wiederherstellung der Multipart-Polygone

7.2.3 Der Master Workspace

Der Master Workspace enthalt fur jede Validierung und fir jede Korrektur
eine Gruppe von Transformern, welche die Ausfihrung des jeweiligen
Prozesses steuert. Die Validierungsprozesse werden in einer Reihe
nacheinander durchgefuhrt, ebenso wie die Korrekturen. Eine vollstandige
Ubersicht tiber den Master Workspace befindet sich in Anhang .

Da der Master Workspace die Daten nicht direkt verarbeitet, sondern lhre
Verarbeitung steuert, wird auf einen Reader verzichtet. Anstelle des Readers
wird ein Creator Transformer eingesetzt, der ein Feature erstellt, welches nur
dazu dient die Transformer des Master Workspace anzustoRen. Der Writer
ist ein Shapefile-Writer, welcher nur das Feature ausgibt, mit dem der
Prozess gestartet wurde.

Im ersten Schritt des Master Workspace wird abgefragt ob eine Korrektur,
eine Validierung oder beides durchgefiihrt werden soll. Hierfur wird ein durch
den Nutzer veranderbarer Published User Parameter ausgelesen. Von hier
aus wird entweder zu den Validierungs- oder zu den Korrekturwerkzeugen
weitergeleitet, welche Uber WorkspaceRunner Transformer aufgerufen

werden.

Der Master Workspace enthalt fir jede Uberprufung, die durchgefiihrt
werden kann, einen User Parameter, der die Auswahlméglichkeiten ,Ja“ und

,Nein“ enthalt. Vor jedem Validierungsprozess wird der jeweilige Abfrage-
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User-Parameter ausgewertet. Falls im Parameter ,Ja“ angegeben ist, wird
die Transformation zum entsprechenden Uberpriifungs-WorkspaceRunner
weitergeleitet, bei ,Nein® wird mit der nachsten Abfrage fortgefahren. Vor der
Abfrage der einzelnen Parameter wird ein weiter Parameter abgefragt, der
die Information enthdlt ob das gesamte Validierungspaket fir
Wasserschutzgebiete durchgefiihrt werden soll. Hier wird ebenfalls ein
Parameter mit ,Ja“ oder ,Nein“ abgefragt. Bei ,Ja“ wird die Einzelabfrage
Ubersprungen und die Validierung durchgefuhrt, bei ,Nein“ wird mit der
Einzelabfrage fortgefahren. Durch die Angabe von ,Ja“ bei der WSG-
Validierung werden so alle Detaileinstellungen ignoriert (siehe 7.2.3.2). Nach
der durchgefuhrten Validierung wird der Master Workspace mit der nachsten
Abfrage fortgesetzt. Die einzelnen Korrektur- und Validierungsprozesse
warten grundsatzlich bis der vorherige Prozess abgeschlossen wurde um
eine zu groBe Anzahl gleichzeitig laufender Prozesse zu vermeiden.
Abbildung 89 zeigt den Ablauf der Validierungsabfragen.
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Abbildung 89: Verkette Validierungsprozesse, mit Tester und TestFilter fiir die Parameterabfragen

Die Validierungsprozesse lesen immer dieselben Inputdaten, wahrend im
Korrekturbereich das Ergebnis eines Prozesses die Ausgangsdaten des
nachsten Prozesses bildet. Das Ergebnis der letzten Korrektur bildet
gleichzeitig den Input der Validierung der korrigierten Daten, falls diese
durchgefuihrt werden soll und im entsprechenden Parameter ,Ja“ ausgewahlt

wurde.
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Fur die Durchfihrung der Korrekturen werden die Datenséatze als Shapefile
exportiert. Die Auswahl der Inputdaten erfolgt dynamisch tber ein Attribut,
welches dynamisch nach jeder erfolgreich durchgefiihrten Korrektur
angepasst wird. Dieses Attribut gibt den Pfad des Shapefiles an den
WorkspaceRunner weiter. Da Attribute dynamisch angepasst werden
konnen, werden sie hier anstelle von Parametern eingesetzt. Diese
dynamische Anpassung ermdglicht es, beliebige Korrekturen durchzufuhren
oder auszulassen und auf fehlgeschlagene Transformationen zu reagieren.
Des Weiteren konnen so alle Zwischenergebnisse gespeichert werden,
anstatt sie zu Uberschreiben, wodurch der gesamte Korrekturprozess fir den
Nutzer nachvollziehbar bleibt.

Zusatzlich zu den Abfragen und dem WorkspaceRunner werden in jedem
Korrekturblock die Attribute mit den Namen und Pfad der In- und
Outputdaten dynamisch angepasst. Zwischen der Abfrage und dem
WorkspaceRunner wird zuerst ein Zahler (,count®) hochgezahlt, welcher
anschlielend in den Namen des Outputdatensatzes (,OutName®) eingefiigt
wird. Im Fall eines erfolgreichen Durchlaufs des WorkspaceRunners wird das
Attribut erneut angepasst, das Ergebnis der Korrektur wird in den Pfad der
Eingangsdaten (,InName®) eingefugt. Dieser Ablauf ist in Abbildung 90

dargestellt.
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7.2.4 Steuerung des Werkzeugs

Im Master Workspace lasst sich das Werkzeug uber verschiedene User
Parameter steuern. Diese Parameter steuern Input- und Outputdaten sowie
die durchzufihrenden Validierungen und Korrekturen. Auf3erdem lassen sich
Werte wie Toleranzen hier einstellen. Abbildung 91 zeigt die Eingabemaske
mit der beim Starten des Master Workspace die Parameter gewahlt werden

kdénnen.

7.2.3.1 Input- und Output-Parameter

Diese Parameter steuern welche Daten verarbeitet werden sollen. AuRerdem

werden der Speicherort und das Format der Outputdaten verwaltet.

Parameter

Verwendung

Anmerkung

Input_Shape

Inputdaten (Shapefile)

SDE_Feature_Type

Inputdaten (SDE)

ArcSDE_Dataset

SDE-Dataset

Als Input kann entweder ein
Shapefile oder ein Datensatz
aus der SDE ausgewahlt
werden, wenn ein SDE-
Datensatz ausgewahlt wird,
muss bei ArcSDE_Dataset
,sde”“eingetragen werden.

WSG_NR WSG-Nummer des zu
Uberprufenden WSG
All_Features Vollsténdigen Input-Datensatz

validieren Yes/No

Wird bei All_Features ,No*
ausgewahlt, kann bei
WSG_NR eine beliebige
WSG-Nummer eingegeben
werden. Ist ,Yes*
ausgewabhlt, wird der
vollstandige Datensatz
validiert.

Output_Format

Datenformat der erzeugten
Fehlershapes

z.B. Shapefile oder File
Geodatabase

Output_Folder

Ordner in dem die erzeugten
Fehlershapes und die LogFiles
gespeichert werden

LogFile-Name

Name der LogFiles

Tabelle 4: Ubersicht: Input- und Output-Parameter
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7.2.3.2 Testparameter

Diese Parameter steuern welche Validierungen und Korrekturen durchgeftuihrt

werden sollen.

Parameter

Verwendung

Anmerkung

Korrektur_oder_Validierung

Soll eine Korrektur, Validierung
oder beides durchgefihrt
werden

Test_nach_Korrektur

Soll nach der Korrektur eine
zusatzliche Validierung
durchgeftihrt werden.

WSG_Validierung

Sollen Alle Validierungen fir
WSG durchgefuhrt werden?

Yes: Auswahlen der Test-
Parameter werden ignoriert
und mit Yes Uberschrieben
No: Auswahlen der
Testparameter werden
ausgefuhrt

Test_GO1 Doppelt oder zu nah gesetzte Benatigt den
Stutzpunkte Mindestabstand-Parameter

Test_G02 Nicht geschlossene Polygone

Test_GO03 Falsch orientierte Polygone

Test_G04 Splitterpolygone

Test_GO05 Locher innerhalb eines

Polygons

Test_G06 Fischschwanz-Polygone

Test_GO7 Selbstiiberschneidungen

Test_GO08 Spikes Benotigt den Spike-Winkel-
Parameter

Test_G09 Mindestabsténde Bendtigt den
Mindestabstand-Parameter

Test_G10 ALK-Anpassung Bendtigt den ALK _Toleranz-
Parameter

Test G11 Multipart-Polygone

Test TO1 Uberlappungen Bendtigt den
Group_by_Attribut-
Parameter

Test_T02 Licken zwischen Polygonen Bendtigt den
Group_by_Attribut-
Parameter

Test_TO3 Sliver Polygone Benotigt den
Group_by_Attribut-
Parameter

Test_T04 Klaffen Benotigt den
Group_by_Attribut-
Parameter

Test_TO5 Snapping an benachbarte Bendtigt den

Geometrien

Group_by_Attribut-
Parameter
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Correct_GO01

Korrektur von doppelten
Stitzpunkten

Bendtigt den
Mindestabstand-Parameter

Correct_GO08

Korrektur von Spikes

Benotigt den Spike_Winkel-
Parameter

Tabelle 5: Testparameter

7.2.3.3 Werkzeugspezifische Parameter

Diese Parameter umfassen alle Parameter, die fir die Durchfihrung

einzelner Validierungs- und Korrekturwerkzeuge bendétigt werden. In erster

Linie sind dies Toleranzparameter sowie Angaben zu Attributen, die fur die

jeweilige Transformation benétigt werden.

Parameter

Verwendung

Anmerkung

Mindestabstand

Mindestabstand zwischen
Stitzpunkten sowie zwischen
den einzelnen Ringen und
Teilflachen eines Polygons.

Wird fir die Validierung und
Korrektur von doppelten
Stutzpunkten sowie die
Prifung der Mindest-
abstande bendtigt.

Spike_Winkel

Winkel unterhalb dessen ein
Spike vorliegt.

Wird fur die Validierung und
Korrektur von Spikes
bendtigt.

ALK-Toleranz

Erlaubter Abstand eines
Stitzpunktes zu einem ALK
Objekt.

Wird fur die Prifung der
ALK-Anpassung bendtigt.

Group_by_Attribut

Attribut nachdem die einzelnen
Features, bei der Verarbeitung,
gruppiert werden sollen.

Wird fur die Prifung auf
Uberlappungen, Liicken,
Sliver Polygone, Klaffen und
die Anpassung an
benachbarte Geometrien
bendtigt. Wenn kein
passendes Attribut (z.B.
WSG_NR) vorhanden ist,
kann auch ,ALLE"

ausgewahlt werden.

Tabelle 6: Werkzeugspezifische Parameter
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4% Translation Parameters

—User Parameters

3

Abbildung 91: Parameteriibersicht: 1. Input- und Output-Parameter, 2. Testparameter, 3.

Werkzeugspezifische Parameter
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8 Vorschlage fiur die Qualitatssicherung der LUBW

Aktuell liegt die Verantwortung fur die Qualitatssicherung der Geodaten beim
ITZ der LUBW, wahrend die Verantwortung fur die Erfassung und
Digitalisierung und damit fur die Qualitat der Daten bei anderen Behdrden
liegt. Hierdurch entsteht ein zusatzlicher Arbeitsaufwand fir die Mitarbeiter
des ITZ. Daher sollte ein gewisser Teil der Qualitatssicherungsaufgaben
ebenfalls an die verantwortlichen Stellen abgegeben werden. Diese kdnnen
von der Durchfiihrung der Validierung bis hin zu Korrekturen reichen. Eine
Moglichkeit wéare, das im Rahmen dieser Arbeit erstellte Werkzeug den
unteren Wasserbehoérden zur Verfugung zu stellen. Behorden, die Gber FME
verfugen, konnen das Werkzeug direkt einsetzen. Dies kann beispielsweise
mit FME Server durchgefiihrt werden, wodurch eine Validierung via Internet
maoglich ware. Dies ist aul3erdem unabhéangig von der Softwareinfrastruktur
der einzelnen Behdrden. Der Einsatz einer Onlinevalidierung bringt jedoch
auch Probleme mit sich. Zum einen mussen datenschutzrechtliche Aspekte
beachtet werden, da es sich bei Daten wie den Wasserschutzgebieten um
sensible Daten handelt. Zum anderen muss auch der vergleichsweise hohe
Speicherplatzbedarf auf den Servern, auf denen die Validierungen
durchgefuhrt wirden, beachtet werden. Aul3erdem muss die Auslastung der
jeweiligen verantwortlichen Stellen beachtet werden, da auch hier
QualitatssicherungsmalBnahmen  einen  zusatzlichen  Arbeitsaufwand
bedeuten wirden.

Ein weiterer Vorschlag ist die Vereinheitlichung der Softwareinfrastruktur, da
verschiedene Systeme verschiedene Anspriche an Daten haben. AuRerdem
werden Datenkonvertierungen notwendig, bei denen Daten beschéadigt
werden kénnen. So kann beispielsweise eine Konvertierung in das Shapefile-
Format vermieden werden, da es eine hohe Fehlertoleranz aufweist. Durch
einheitliche Systeme mit einheitlichen Vorgaben an die Daten lassen sich
festgelegte Standards einfacher durchsetzen. Dies ist jedoch mit hohen

Kosten verbunden.
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9 Fazit und Ausblick

Das primare Ziel dieser Arbeit war es die Qualitatssicherung des ITZ mit
einem Werkzeug zur Geodatenvalidierung zu unterstitzen. Dieses Werkzeug
soll in die aktuellen Qualitatssicherungsprozesse integriert werden und diese
so voranbringen.

Die Analyse der Qualitatskriterien fur Geodaten bildet die Grundlage fur die
Festlegung von spezifischen Kriterien fur die Daten der LUBW. Diese
Kriterien wurden schlie8lich, in Abstimmung mit den verantwortlichen
Mitarbeitern, festgelegt.

Mit Hilfe von FME wurde ein Prototyp dieses Werkzeugs erstellt, der aktuell
16 verschiedene geometrische und topologische Validierungen durchfihren
kann. Auferdem wurden zwei Prozesse zur Datenkorrektur in den
Prototypen integriert. Da die aktuellen Prozesse beispielhaft mit den
Wasserschutzgebietsdaten entwickelt wurden, sind die Prozesse auf diese
hin angepasst. Dies ist daran erkennbar, dass einige Validierungsprozesse
noch von speziellen Attributen wie der WSG-Nummer abhangig sind. Einige
geometrische Validierungen sind bereits universell einsetzbar, wahrend die
topologischen  Validierungen noch an die  Datenstruktur  der
Wasserschutzgebiete angepasst sind.

Denkbar ist eine Weiterentwicklung des Werkzeugs fir weitere
Datenbestande wie die Mahwiesen. Neben der Erweiterung des
Funktionsumfangs des Prototyps ist auch eine Optimierung der bisherigen
Funktionen geplant. Dies umfasst beispielsweise die Verbesserung der
Performance einzelner Werkzeuge sowie die weitere Flexibilisierung des
Daten-Inputs.

Der Einsatz des Werkzeugs in den aktuellen Qualitatssicherungsprozessen
innerhalb des ITZ ist bereits moéglich. Somit kann das Ergebnis dieser Arbeit
die Arbeit mit dem bisherigen veralteten FME-Prozess unterstiitzen, wodurch
eine zuverlassige Datenvalidierung auch weiterhin moglich sein wird.
Wahrend die Datenvalidierung durch automatisierte Prozesse leicht optimiert
werden kann, ist eine automatische Datenkorrektur nur bedingt umsetzbar.

Einerseits konnen vermeintliche Fehler in den Daten beabsichtigt sein und
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Ausnahmen in den vordefinierten Regeln bilden. Auf der anderen Seite kann
die Korrektur eines Fehlers neue Probleme verursachen. Das Entfernen
eines falsch gesetzten Stitzpunktes kann beispielsweise die Anpassung an
die ALK oder benachbarte Geometrien beeintrachtigen, was zu Liicken oder
Uberlappungen filhren kann. Deshalb sollte eine automatische Korrektur
grundséatzlich nochmals tberprift werden, bevor die Daten weiterverwendet
werden.

Eine weitere Option fir die zukinftige Entwicklung des Werkzeugs ist der
Einsatz mit FME Server. Da jedoch die Entwicklung mit FME Desktop im
Vordergrund stand, wurden bisher keine Tests mit FME Server durchgefuhrt.
Damit ware auch eine Online-Validierung moéglich und neben dem ITZ
wirden auch andere Behoérden wie die UWB vom Ergebnis dieser Arbeit

profitieren.
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Anhang Il — Inhalt der beiliegenden DVD

Die beiliegende DVD enthélt eine digitale Version dieser Bachelorarbeit im
PDF-Format. AufRerdem befinden sich die einzelnen Workspaces des
Korrekturwerkzeugs auf der DVD.

91



