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1 Vorwort

Hintergrund fur die Erarbeitung der Digitalisierungsvorschrift sind immer wieder auftretende Probleme mit
externen Geodaten. Darunter sind alle Daten mit einem Raumbezug (z.B. Bauwerke oder Einzugsgebiete)
zu verstehen. Handwerkliche Erfassungsfehler fihren dazu, dass eine Weiternutzung oder Weiterverarbei-
tung dieser Geodaten nur unter Vorbehalt moglich ist oder aufwendige Nachbearbeitungen durchgefiihrt
werden missen. Diese Probleme treten unabhangig davon auf, ob die Geodaten mit einem CAD- oder mit
einem Geographischen Informationssystem erfasst wurden. Grundsatzlich wird in einem CAD-System (rech-
nergestitzte Software zur Erstellung von Konstruktionszeichnungen) die planerische Aussage einer Karte
Uber das zeichnerische Gesamtbild erzeugt. Bei einem Geographischen Informationssystem (rechnerge-
stutzte Software zur Erfassung, Visualisierung, Analyse und Prasentation von Geodaten) wird hingegen strikt
zwischen den Geometrien und den Sachdaten unterschieden. Der Schwerpunkt liegt hierbei auf den korrek-
ten raumlichen Informationen und den zugehorigen Attributen. Diese unterschiedliche Gewichtung flhrt da-
zu, dass fir eine mogliche Uberfiihrung der Daten von CAD in GIS einige Grundregeln beachtet werden
mussen, damit im GIS anschlieBend qualitativ hochwertige Daten vorliegen.

Die Praxis zeigt, dass haufig durch einfache handwerkliche Erfassungsfehler die gesamte Qualitat eines
Projektes beeintrachtigt wird. In der heutigen Zeit werden Geodaten fiir Folgeprojekte auch tber Institutions-
grenzen hinweg eingesetzt oder an externe Dienstleister weitergegeben. Fehlerhaft erhobene Daten stellen
dann eine ungeniigende Basis fur den Nutzer/Auftragnehmer dar. Kalkulationen kénnen folglich nicht einge-
halten werden und Uberarbeitungen kosten zusétzliche Zeit und somit Geld, von dem Frustpotential ganz zu
schweigen. Die Aussage ,Meine Daten sind digital“ beschreibt also nicht automatisch ein Qualitdtsmerkmal.
Die Digitalisierungsvorschrift wurde entwickelt, damit ein Bewusstsein fir diese Probleme geschaffen wird
und sie durch Einhaltung einiger Regeln im Idealfall gar nicht mehr auftreten. Sie richtet sich insbesondere
an interne Projektleiter und externe Dienstleister, da Geodaten im Rahmen von Projektarbeiten erstellt oder
weiterbearbeitet werden. Die Vorschrift gibt das Gerist einer Geodatenerfassung vor und setzt die grund-
satzlich umzusetzenden Anforderungen fest. Sie kann jedoch nicht umfassend aufzeigen, wie welche Vor-
gaben mit welchen Werkzeugen konkret zu realisieren sind, denn die unterschiedlichen Bearbeitungsmag-
lichkeiten wirden den Rahmen dieses Dokumentes sprengen.

Fir zuklnftige Geodatenerfassungen weist die Digitalisierungsvorschrift einen verbindlichen Status auf und
bildet eine Vertragsgrundlage. Der aktuelle Stand der Vorschrift ist vor Beginn einer Projektbearbeitung auf
der Homepage des Wupperverbandes abzurufen und entsprechend umzusetzen. Neben einer fachlich-
inhaltlichen Prifung von neu erfassten Geodaten durch die Fachbereiche wird es eine ,technische® Prifung
durch die Bereiche GIS und/oder CAD geben. Dabei wird insbesondere Uberprift, ob die nachfolgenden
Vorgaben eingehalten wurden. Sollten Nachbearbeitungen notwendig sein, missen diese im Rahmen des
Projektes durch den Dienstleister erfolgen.

Es wird darauf hingewiesen, dass diese Digitalisierungsvorschrift teilweise auf dem ,Leitfaden zur Datenqua-
litdt fir Planungsbiros und Behdrden® [Runder Tisch GIS e.V., 2005] beruht und durch eigene Vorgaben
ergéanzt wurde.

2 EinfUhrung in die Thematik

2.1 Allgemeines

Unstrukturierte oder ungenaue Geodatenerfassungen haben umfangreiche Nacharbeiten zur Folge, um wei-
tere Analysen und darauf aufbauende Projekte zu ermdglichen. Eine unzureichende oder nicht vorhandene
Dokumentation der Geodaten bewirkt, dass wertvolle Informationen tber die Daten verloren gehen und ein
gesichertes Arbeiten damit nicht mehr moglich ist.

Dieses Kapitel beinhaltet eine grundlegende Einfihrung, um Uber die wichtigsten und allgemeingtltigen
Eckpunkte der Geodatenerfassung zu informieren. Genauere Spezifikationen finden sich je nach Art der
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Geodatenerfassung (im CAD und/oder GIS) und der weiteren Nutzung der Geodaten in den entsprechenden
Unterkapiteln wieder.

2.2 Geodatenqualitat

Jede Erfassung von Geodaten erfordert individuelle, objektspezifische Vorliberlegungen. Einige grundsatzli-
che Richtlinien lassen sich jedoch festhalten:

Mithilfe der folgenden funf Kategorien kann die Qualitdt von Geodaten definiert werden:

e Aktualitat (zeitliche Gultigkeit der Daten)

e Genauigkeit (rAumliche und/oder thematische Bearbeitungstiefe der Daten)

¢ Richtigkeit (Daten sind raumlich, zeitlich und thematisch richtig)

o Vollstandigkeit (Daten liegen in der erforderlichen Qualitat sowohl raumlich, zeitlich als auch the-
matisch vollstandig vor)

o Konsistenz (logische Gilltigkeit der Daten)

Da die Geodatenqualitat maRRgeblich von der Datengrundlage abhangig ist, auf deren Basis die Daten er-
fasst wurden, sollten insbesondere hinsichtlich der Informationsquellen einige Voriberlegungen getatigt
werden:

o Welche Quellen stehen zur Verfiigung: analoge oder digitale Kartenwerke, analoge oder digitale
CAD-Plane, Akten, Gelandeinformationen? Sind die Quellen vollstédndig und verlasslich? Auf wel-
chem Stand sind die Informationen (Aktualitat)?

¢ Muss ein Plan/eine Karte fur die Digitalisierung am Bildschirm eingescannt und/oder georeferenziert
werden? Wenn ja, dann sind Qualitdtsparameter fir das Scannen (Auflosung, Optimierung,
Randentfernung?) und die Georeferenzierung (Entzerrung? Mindestanforderungen fir die Lagegen-
auigkeit) zu definieren.

o Welchen Digitalisierungsmalstab ermdglicht die jeweilige Quelle?

o Welche Datengrundlage und welche Erfassungsmethode hat die jeweilige Quelle? Ist sie bereits aus
einer anderen Datenquelle abgeleitet worden?

Damit eine Qualitatssicherung der Daten erfolgen kann, missen die Anforderungen an die Geodaten festge-
legt werden. Dies kann je nach Einsatzzweck in Art und Umfang sehr unterschiedlich ausfallen. Die wichtigs-
ten Punkte werden im Folgenden kurz erlautert.

2.2.1 Dokumentation und Metadaten

Geodaten kdnnen nur sinnvoll genutzt werden, wenn Metadaten darliber vorliegen. Die Metadaten dienen
der Beschreibung der Daten und ermdglichen es auch Dritten diese Daten zu verstehen und verwenden zu
kdénnen. Auch nach langerer Zeit ermdglichen sie die Wiederverwendung von Daten, da die Art und Herkunft
der Daten noch nachvollziehbar sind.

Im Rahmen einer Ausschreibung oder eines Projektes muss stets eine Dokumentation der verwendeten
Daten vorliegen. Dazu gehéren kurze Datenbeschreibungen unter Angabe der raumlichen Ausdehnung und
Anmerkungen Uber den Zweck bzw. die Nutzung der verschiedenen Datenbestande. Des Weiteren sind die
Angaben zur Herkunft bzw. Entstehung der Daten, zur Lagegenauigkeit und zum geographischen Bezugs-
system unerlasslich.

Metadaten missen folgende Informationen umfassen (basierend auf Metadaten-Standard 1SO 19115):

o Datenbeschreibung (z.B. Beschreibung, Zweck/Nutzung, Zugangs- und Nutzungsbeschréankungen,
Bearbeitungsstand, rduml. Bezugssystem und Zuordnung, Erfassungs- und/oder Darstellungsmal3-
stab (MaRstabsbereich), Schlagwérter, Kontaktperson, Bezugsquelle, Anderungshistorie)
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e Qualitatsinformationen (z.B. Herkunft/Entstehung, sachliche Genauigkeit, log. Konsistenz, Voll-
standigkeit, Lagegenauigkeit)

e Auspragung (In welcher Form liegen die Daten vor)

e Sachinformationen (Attributfelder, Felddefinitionen)

o Darstellung (Verweis auf Standardlegenden oder Farbtabellen)

e Bezugsdaten (z.B. Kontaktperson, Datenformat, Dateigré3e, Kosten, Bezugsbedingungen)

e Software (Name, Datenformat, Version)

2.2.2 Datenformat

Fur die Erstellung, den Austausch und die Archivierung von Datenbestanden ist die Entscheidung fir ein
bestimmtes Datenformat von zentraler Bedeutung. Dabei bestimmt das Datenformat im Wesentlichen den
Informationsgehalt und die Nutzbarkeit der Daten Uber verschiedene Software-Produkte hinweg. Das fir
Rasterdaten gangige TIFF-Format bietet z.B. die Mdglichkeit den Raumbezug der Daten direkt zu speichern,
sodass eine nachtragliche Georeferenzierung entféllt. Des Weiteren kommen CAD-Formate wie DXF oder
DWG sowie géngige GIS-Formate fur Vektordaten infrage, zu denen z.B. das Esri Shapefile-Format gehort.
Dartber hinaus werden 3D-Laserscan-Daten Ublicherweise im LAS-Format gespeichert, das eine einfache
und performante Weiterverarbeitung der Daten ermdglicht.

Beim Wupperverband werden generell Esri-File-Geodatabases fiir den Austausch von Vektordaten bevor-
zugt. Falls das aus technischen Griinden nicht méglich ist, soll das Esri Shapefile-Format fur den Datenaus-
tausch verwendet werden. Da bei diesem Datenformat jedoch die Attributfeldbezeichnungen sehr beschrankt
sind, ist eine gute Dokumentation der Attributfelddefinitionen in den Metadaten erforderlich. Fir den Aus-
tausch von Rasterdaten wird beim Wupperverband das TIFF-Format mit zugehdriger tfw-Datei fir die Defini-
tion des Raumbezugs préaferiert.

2.2.3 Datenstruktur

Unter Datenstruktur versteht man den sinnvollen Aufbau der Daten in Bezug auf Geometrie und Sachdaten.
Entsprechend missen im Vorfeld einer Ausschreibung oder einer Projektarbeit Entscheidungen zur
zweckmaRigen und effizienten Datenstruktur getroffen werden.

Die folgenden Punkte sind dabei zu beachten:

¢ Definition der wesentlichen Attribute

¢ Vorhandensein von wichtigen Attributen, z.B. Ersteller, Bearbeiter, Bearbeitungsdatum etc.

e Sinnvolle und zweckmafige Attributdefinitionen in Bezug auf den jeweiligen Datentyp und Wertebe-
reich

e Einheitliche Definition von Attributen, die zur eindeutigen Identifikation und/oder zur Verkniipfung
zwischen verschiedenen Datensatzen dienen (z.B. IDs)

e Speicherung von gleichartigen Sachdaten in einem Datensatz (Feature Class, Shapefile oder Tabel-
le) und Klassifizierung der Daten Uber verschiedene vordefinierte Attributwerte

e Sicherstellung der Qualitat der Datenerfassung tber vordefinierte Auswabhllisten oder Referenztabel-
len

e Begrenzung von Attributen im Textformat auf ein Mindestmal} (z.B. Bemerkungsfeld)

2.2.4 Geometrien

Sowohl bei eigenen Datenerhebungen als auch bei Datenlieferungen bzw. -erhebungen durch Externe mis-
sen folgende Vorgaben beachtet werden:

e Sorgfaltige Auswahl der Grundlagendaten im Hinblick auf Mal3stab, Lagegenauigkeit und Aktualitat
e Verwendung von Basisgeometrien: Grundlagendaten, deren Geometrien beim Erstellen neuer Daten
so weit wie mdglich ibernommen werden kdnnen
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e Arbeiten im angemessenen Mal3stabsbereich: Datenerfassung stets im gleichen MaR3stab, damit der
Datenbestand eine einheitliche Genauigkeit erhalt

e Beachtung der ,Fangfunktion® (Snapping) bei der Digitalisierung von Vektordaten

e Beachtung der Topologie: Raumliche Beziehungen zwischen Geometrien, wobei typische Eigen-
schaften z.B. Nachbarschaft, Verbundenheit oder Eingeschlossenheit sind

2.2.5 Sachdaten

Form und Inhalt einer Sachdatentabelle werden Uber Konsistenzregeln (logische Regeln) festgelegt. Die
Attribute werden durch die Angaben Feldname, Eindeutigkeit, Pflichtfeld, Datentyp, Feldléange, zulassi-
ge Werte, Einheit und Feldbeschreibung genau definiert. Es ist zu prufen, ob die Einhaltung einiger Kon-
sistenzregeln direkt bei der Erfassung sichergestellt werden kann. Darunter fallen z.B. die Prifung einer
maximalen Anzahl zulassiger Zeichen, die Beschréankung auf die Eingabe von Zahlenwerten, die Festlegung
von Pflichtfeldern sowie die Definition von Auswahllisten.

Feldnamen: Fir die Feldbezeichnungen sollten mdglichst selbsterklarende Namen gewahlt werden (max.
10 Zeichen in Grof3buchstaben aufgrund interner Restriktionen von ArcGIS). Gegebenenfalls sind sinnvolle
Klrzel zu verwenden, die in einer separaten beschreibenden Tabelle erklart werden. Die Feldnamen dirfen
aul3er Unterstrichen keine Leerzeichen, Umlaute oder sonstige Sonderzeichen enthalten. Fir das jeweilige
Attribut muss auch ein beschreibender Aliasname gespeichert werden.

Eindeutigkeit: Jede Tabelle sollte mindestens ein eindeutiges Feld (z.B. ein ID-Feld) enthalten. Dieses Feld
wird haufig auch als Schlisselfeld oder Primarschliissel bezeichnet und enthélt eine eindeutige Kennung fur
jedes Objekt im Datensatz.

Pflichtfeld: Diese Eigenschaft legt fest, ob das Feld immer ausgefillt werden muss.

Datentyp und Feldlange: Der Datentyp legt fest, welche Art von Daten gespeichert werden, z.B. Text oder
Zahlen. Durch die Feldlange wird definiert, wie viel Zeichen ein Text oder wie viele Nachkommastellen eine
Zahl haben darf.

Zulassige Werte: Felder durfen nur bestimmte Werte annehmen (z.B. eine Ganzzahl zwischen 0 und 9).
Einheit: Die Angabe zur Einheit (z.B. m?, I/sec,...) soll im jeweiligen Attributaliasnamen oder in den be-
schreibenden Metadaten gespeichert werden.

Feldbeschreibung: Die kurze textliche Beschreibung des Attributs soll in den Metadaten zu finden sein.

2.3 Hinweise zur Vorbereitung von Projekten und Ausschreibungen

Falls im Rahmen einer Ausschreibung Geodaten projektbezogen durch Externe erfasst werden sollen, ist es
sehr wichtig, dass in der Leistungsbeschreibung genau definiert wird, wie Form und Inhalt der Geodaten sein
sollen. Vor der Erstellung der Ausschreibungsunterlagen sollte deshalb eine interne Abstimmung mit der
GIS-Abteilung des Wupperverbands erfolgen.

Zur genauen Definition der Geodatenqualitdt empfiehlt sich unter Umstanden die Lieferung von Referenzda-
ten. Dies kann durch den Auftraggeber erfolgen. Das ist dann sinnvoll, wenn ein gleicher oder gleichartiger
Datenbestand beim Auftraggeber bereits vorhanden ist. Ist das nicht der Fall, sollten der Dienstleister und
der Auftraggeber gemeinsam eine Grundstruktur vereinbaren und auf dieser Basis einen Beispieldatensatz
(z.B. File Geodatabase oder Shapefile) erarbeiten. Dieser Beispieldatensatz sollte dann von der Fachabtei-
lung inhaltlich und von der GIS-Abteilung hinsichtlich der Konsistenz der Datenstruktur gepruft werden.

Grundsatzlich ist zu beachten, dass vor dem Beginn eines Projektes Abstimmungen zum Thema Geoda-
tenqualitét mit den externen Projektbeteiligten bzw. den datenliefernden Stellen erfolgen missen. Insbeson-
dere sind die folgenden Punkte festzulegen:

¢ Datenformat

e Datenstruktur

e Qualitat der Geometrien

e Artund Umfang der Sachdaten
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e Metadaten
e Organisatorisches (Namenskonventionen, Art und Dateniibergabe Umfang der, Ansprechpart-
ner*innen, Verantwortlichkeiten etc.)

Die Beachtung dieser Hinweise kann zunachst einen kurzfristigen Mehraufwand bedeuten. Mittel- bis lang-
fristig lassen sich auf diese Weise jedoch Zeit, Kosten und Aufwand in erheblichem MaRe reduzieren.

3 Digitalisierungsvorschrift im Geographischen Informationssystem (GIS)

3.1 Allgemeines

Die Geodaten miissen entweder als File Geodatabase (*.gdb) oder im Esri Shapefile-Format (inkl. der dazu-
gehdrigen Dateien .shp, .shx, .dbf) geliefert werden. Nach Méglichkeit sollten die Geodaten deshalb mit der
Software ArcGIS erstellt werden, wobei in diesem Fall auch die Projektions-Dateien (*.prj), die Metadaten-
Dateien (*.shp.xml), die Layer-Dateien (*.lyr), die Style-Dateien (*.style) sowie die Kartendokumente (*.mxd)
mitgeliefert werden mussen. In der untenstehenden Tabelle befindet sich eine kurze Erlauterung der einzel-
nen Dateierweiterungen.

Dateierweiterung | Erlauterung

*.gdb Ordnername, der alle Dateien einer Esri File Geodatabase enthalt

*.shp Die Datei dient zur Speicherung der Geometrien.

*.dbf Die Datei liegt im dBase-Format vor und beinhaltet die Sachdaten bzw. handelt es sich
um die Attributtabelle zu den Geometrien.

*.shx Die Datei dient als Index der Geometrien zur Verkntpfung der Sachdaten.

*.mxd Das ist das Kartendokument, welches die Eigenschaften der Karte, dem Layout und der
beinhalteten Daten speichert.

*.prj Die Datei speichert die Parameter des gewahlten Koordinatensystems und wird auto-
matisch bei einer Projektionszuweisung angelegt.

*.style Die Datei dient als Symbol-Bibliothek. Es handelt sich um eine ,persdnliche® Symbol-
Zusammenstellung, in der z.B. auch neu erstellte Symbole abgespeichert werden kon-
nen.

* lyr Die Datei speichert Angaben zu Symbologie, Beschriftung, Mal3stab und den Datei-
Pfad. Wird diese Datei zu einem anderen Kartendokument hinzugeftigt, dann werden
die dazugehorigen Daten automatisch im definierten Aussehen dargestellt.

*.shp.xmi Die Datei enthélt die Metadaten.

Die Kartendokumente missen relative Dateipfade aufweisen, so dass eine unproblematische Weiternutzung
im Wupperverband mdglich ist. Alternativ kdnnen auch Esri-Kartenpakete (*.mpk) geliefert werden. Grund-
satzlich missen die Geodaten im Koordinatensystem ETRS1989/UTM Zone 32N 6-stellig (EPSG Code:
25832) abgegeben werden.

Beim Zeichnen von Geoobjekten (Punkte, Linien und Flachen) ist immer der Objektfang (Snapping) einzu-
schalten. Diese Einstellung stellt sicher, dass die Stitzpunkte von Objekten aneinander gefangen werden
und keine Liicken oder andere geometrische Fehler entstehen. Im Folgenden wird fir Polygon-, Linien- und
Punktobjekte erlautert, was bei der Digitalisierung der Objekte grundsétzlich zu beachten ist.

3.2 Digitalisierung von Polygonobjekten

Polygone sind generell einteilig und geschlossen zu erfassen. Sogenannte Multipart-Polygone, d.h. Flachen,
die aus mehreren Teilstiicken bestehen, kdnnen auch angelegt werden, wenn es sinnvoll erscheint. Aller-
dings sollte beachtet werden, dass diese Teilflachen im GIS als ein Objekt verwaltet werden, weshalb nur
ein Sachdatensatz fur diese Flachen verwaltet werden kann.



WUPPERVERBAND
%

Da die Geodatenqualitdt maf3geblich von der Lagegenauigkeit und der fehlerfreien Geometrie der Objekte
abhangig ist, ist die Beachtung von bestimmten Grundregeln bei der Erzeugung der Geoobjekte wichtig. Die
verschiedenen geometrischen Fehler, die bei einer ungenauen Erfassung entstehen kdnnen, werden im
Folgenden beschrieben.

3.2.1 Splitterflachen

Das Vorhandensein von Splitterflachen verursacht diverse Probleme bei der Weiterverarbeitung der Daten
und muss daher unbedingt vermieden werden.

Splitterflache

7

Was sind Splitterflachen? Splitterflachen sind sehr kleine Flachen, die meist an Ecken oder
Randern von normalen Flachen angehéngt sind.
Wie entstehen Splitterflachen? - Ungenaues Arbeiten beim Digitalisieren/Zeichnen
- bei der Verschneidung/Uberlagerung verschiedener Daten
Probleme mit Splitterflachen - Fehlerhafte Ergebnisse bei GIS-Analysen oder beim Ermit-

teln der Flachenanzahl

- Ungenaue Darstellung der Daten in Karten

Wie werden Splitterflachen - Prazises Arbeiten beim Digitalisieren/Zeichnen

vermieden? - Verwendung des Objektfanges

- Bei der Verschneidung verschiedener Datensatze kénnen
Splitterflachen vermieden werden, wenn alle Ausgangsdaten
auf der gleichen Basisgeometrie basieren.

3.2.2 Lucken

Bei flachendeckender Erfassung von Polygonen dirfen aneinandergrenzende Polygone keine Zwischen-
raume bzw. Licken aufweisen.

D Y

Was sind Lucken? Lucken sind oft minimale Abstédnde zwischen Flachen, die eigentlich
verbunden sein sollten.

Wie entstehen Licken? - Ungenaues Arbeiten beim Digitalisieren/Zeichnen

Probleme mit Lucken - Fehler in Flachenbilanzen

- Fehler in GIS-Analysen, beispielsweise bei der Berechnung
von Grenzlangen oder Flachen
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Wie werden Liicken vermie- - Prazises Arbeiten beim Digitalisieren/Zeichnen

den? - Verwendung des Objektfangs (Alternative: zunéchst Flachen-
gesamtumriss digitalisieren und dann die einzelnen Teilfla-
chen durch das Werkzeug ,Zerschneiden® erzeugen)

3.2.3 Uberlappungen

Wenn Polygone erfasst werden sollen, ist zu beachten, dass keine unbeabsichtigten Uberlappungen vor-
kommen.

S,

Was sind Uberlappungen? Uberlappungen sind Flachen, auf denen sich zwei Polygone iiber-
lagern.
Wie entstehen Uberlappungen? - Ungenaues Arbeiten beim Digitalisieren/Zeichnen
Probleme mit Uberlappungen - Ungenaue Darstellung in Karten, da sich Sachverhalte
Uberlagern

- Falsche Ergebnisse bei GIS-Analysen, z.B. Flachenermitt-
lungen, Nachbarschaftsanalysen oder Verschneidungen
mit anderen Datenséatzen

Wie werden Uberlappungen - Prazises Arbeiten beim Digitalisieren/Zeichnen

vermieden? - Verwendung des Objektfangs (Alternative: zunachst Fla-

chengesamtumriss digitalisieren und dann die einzelnen

Teilflachen durch das Werkzeug ,Zerschneiden® erzeugen)

3.3 Digitalisierung von Linienobjekten

Generell ist die Erfassung von nicht durchgehenden bzw. lickenhaften Linienobjekten, die ein einziges rea-
les Objekt wie z.B. eine Kanalhaltung reprasentieren sollen, zu vermeiden. Alle logischen Verbindungen
mussen grundsétzlich durch topologische Beziehungen, d.h. durch Snapping der Objekte auf ihren Vorgén-
ger/Nachfolger, realisiert werden (z.B. beim Gewassernetz). Dadurch wird der Aufbau eines topologischen
Netzwerkes ermoglicht. Jedes Linienobjekt besitzt genau einen Anfangspunkt und einen Endpunkt. Der An-
fangspunkt sitzt exakt auf dem Endpunkt des vorherigen Linienobjektes. Dartber hinaus kénnen bei der
Erfassung weitere geometrische Fehler entstehen, die im Folgenden beschrieben werden.

3.3.1 Undershoots/Overshoots

Bei der Erfassung von Linienobjekten ist es sehr wichtig, darauf zu achten, dass die Linien in einem Netz-
werk exakt an den jeweiligen Kreuzungspunkten mit anderen Linien anfangen bzw. enden.

Undershoot

Overshoot
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Was sind Undershoots/
Overshoots?

Undershoots sind Linien, die einen Kreuzungspunkt mit einer ande-

ren Linie nicht ganz erreichen.

Overshoots sind Linien, die Uber einen Kreuzungspunkt mit einer

anderen Linie hinausragen.

Wie entstehen Under-

Ungenaues Arbeiten beim Digitalisieren/Zeichnen

shoots/Overshoots?
Probleme mit Under- - Bei der Analyse von Daten kann es zu Problemen kommen,
shoots/Overshoots beispielsweise bei Netzwerkanalysen.

Wie werden Under-
shoots/Overshoots vermie-
den?

Prazises Arbeiten beim Digitalisieren/Zeichnen
Verwendung des Objektfangs

3.3.2 Vorgaben fir sich kreuzende Linien

Bei Gewdassernetzen befindet sich an jedem Kreuzungspunkt ein Knoten, wahrend bei Leitungsnetzen nur
an tatsachlichen Kreuzungspunkten ein Kreuzungspunkt liegt. Hingegen werden Linien ganzlich ohne Kreu-
zungspunkt digitalisiert, wenn es sich z.B. um Bewegungsmuster handelt.

/

Bsp.1 Bsp. 2

Was sind kreuzende Linien?

Bsp. 1) An jedem Kreuzungspunkt muss ein Knotenpunkt sitzen (z.B.
bei Gewassernetzen), da jeder Kreuzungspunkt eine Kreuzung bzw.
Mindung markiert.

Bsp. 2) Nur an tatsachlichen Kreuzungspunkten liegt ein Knoten-

punkt, ansonsten werden durchgehende Polylinien digitalisiert (sinn-
voll z.B. bei Leitungsnetzen).

Wie entstehen Fehler?

Ungenaues Arbeiten beim Digitalisieren/Zeichnen

Bei der Verschneidung oder Kombination verschiedener Da-

tensatze.

Wie werden Fehler vermieden?

Prazises Arbeiten beim Digitalisieren/Zeichnen

3.3.3 Digitalisierungsrichtung

Die korrekte und einheitliche Digitalisierungsrichtung von Linienobjekten ist besonders wichtig, wenn es sich
um Leitungs- oder Gewéssernetze handelt, weil die reale FlieRrichtung dadurch abgebildet wird.

@ e}

o

Bsp. 1: falsch

N

Y
Bsp. 2: richtig
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Was ist mit Digitalisierungs- Die Digitalisierungsrichtung gibt an, von wo nach wo die Linie digitali-
richtung gemeint? siert/gezeichnet worden ist. Wird dies einheitlich (systematisch) ge-
macht, so kann sie z.B. als FlieRrichtung verwendet werden.

Wie entstehen Linien mit fal- Durch Nichtbeachtung beim Zeichnen

scher Digitalisierungsrich-

tung?

Probleme mit nicht einheitli- - Werden die Linien nicht in einer einheitlichen Richtung digita-

cher Digitalisierungsrichtung lisiert, gehen Zusatzinformationen wie z.B. die Flierichtung
von Gewassern verloren.

Wie wird eine falsche Digitali- - Prazises und logisches Arbeiten beim Digitalisieren/Zeichnen

sierungsrichtung vermieden? - Tipp: Zum Zeichnen einen Linientyp mit Pfeil wahlen, dann
ist die Zeichnungsrichtung direkt sichtbar.

3.4 Digitalisierung von Punktobjekten

Bei der Erfassung von Punktobjekten ist auf eine genaue Definition und Dokumentation der Position zu ach-
ten, denn insbesondere bei gréReren Bauwerken missen einheitliche Lagepositionen definiert werden (z.B.
immer in der Mitte eines Gebaudes). Auch beim Setzen von Punkten ist die Fangenfunktion zu aktivieren,
um eine exakte Positionierung an Stitzpunkten von Polygonen oder Linien zu erreichen.

3.5 Allgemeine Anforderungen an die Sachdaten

Mit der Digitalisierung von Geometrien mussen in der dazugehorigen Sachdatentabelle zusétzlich zu den
fachspezifischen Informationen folgende Attribute erfasst werden:

¢ ID (eindeutige Kennzeichnung)

e Ausgangsdaten_Art (analoge/digitale Karte, Akten,...)

o Datenquelle (Woher stammen die Ausgangsdaten?)

o Datenquelle_Stand (Alter/Aktualitat der Ausgangsdaten bzw. der Grundlage)
e Datum_Erfassung

o Erfasser
o geprueft (geprift/ungeprift)
o Pruefer

e Bemerkung

Grundsatzlich ist bei der Sachdatentabelle darauf zu achten, dass alle Attributnamen in GroBbuchstaben mit
max. 10 Zeichen und ohne Ziffern, Umlaute, Sonderzeichen oder Leerzeichen erstellt werden. Aufgrund der
Zeichenbeschréankung ist auf eine sinnvolle und mdoglichst selbsterklarende Namensgebung zu achten. Al-
ternativ ist eine textliche Erlauterung dazu zu erstellen. Bei der Verwendung von ArcGIS kann das in der
Metadaten-Datei (*.shp.xml) erfolgen oder die Erlauterung wird als gesonderte Text-Datei abgegeben.

4 Digitalisierungsvorschrift fir CAD-Zeichnungen mit spaterem GIS-Import

4.1 Allgemeines

Um bei einem CAD-Import in die GIS-Software des Wupperverbandes (ArcGIS Desktop oder ArcGIS Pro
von Esri) den Nachbereitungsaufwand mdglichst gering zu halten, missen bei CAD-Arbeiten einige Vorga-
ben eingehalten werden. Dazu gehort, dass immer im gleichen Mal3stab digitalisiert werden muss, um eine
einheitliche Genauigkeit zu gewahrleisten. AuRerdem muss bei der Layer-Struktur auf Folgendes geachtet
werden:

e eindeutig zugeordnete Layer-Namen
e klare Trennung nach Inhalten

11
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4.1.1 Georeferenzierung

Bei allen CAD-Daten mit Raumbezug ist die Angabe der H6hen- und Lagesysteme zwingend erforderlich.
Der CAD-Plan ist mit Raumbezug und unter Angabe der Koordinaten zu zeichnen. Alternativ sind fir min-
destens drei markante Punkte die exakten Koordinaten anzugeben, damit der Plan spater georeferenziert
werden kann. Diese Punkte sind in einem eindeutigen Layer abzulegen. Es muss immer im Koordinatensys-
tem ETRS89/UTM32 (EPSG: 25832) gezeichnet werden. Falls Héhendaten mitgeliefert werden, ist das Ho-
hensystem DHHN2016 (EPSG: 7837) zu wahlen. Ein Nordpfeil muss im CAD-Plan immer eingetragen sein.
Folgendes muss im Lieferschein und im Schriftfeld der CAD-Datei bzw. den Ausdrucken angegeben werden:

e Koordinatensystem mit Nullpunkt und Drehung zu Gitternord
e MalRstab und Einheit der Zeichnung (m, etc.)
e Hohen- und Lagebezug (Bezugssysteme)

4.1.2 Objektfang

Beim Zeichnen ist immer der Objektfang einzuschalten. Dies stellt sicher, dass die Stitzpunkte von Objekten
aneinander gefangen werden und keine Licken entstehen.

4.2 Qualitatskriterien fir Flachen

Die folgenden geometrischen Fehler kénnen bei der ungenauen Erfassung von Flachen entstehen und sind
unbedingt zu vermeiden. Zudem ist zu beachten, wie mit Schraffuren und Multipart-Polygonen umgegangen
werden soll.

4.2.1 Splitterflachen

Splitterflachen sind sehr kleine Flachen, die meist an Ecken oder Randern von normalen Flachen angehangt
sind.

4.2.2 Licken

Licken sind oft minimale Abstdnde zwischen Flachen, die eigentlich verbunden sein sollten. Bei der Daten-
konvertierung kdnnen Liucken entstehen, z.B. wenn CAD-Daten Doppellinien enthalten, die nicht direkt tber-
einander gezeichnet sind.

4.2.3 Uberlappungen
Uberlappungen sind Flachen, auf denen sich zwei Polygone uberlagern.

12
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4.2.4 Nicht geschlossene Polylinien

5

Licke

§

Was sind offene Polygone?

GIS definiert eine Flache durch eine geschlossene Umrisslinie. Hat
diese Umrisslinie eine kleine Liicke oder besteht sie aus mehreren
Teilstlicken, kann keine Flache definiert werden.

Wie entstehen offene Polygone?

- Ungenaues Arbeiten beim Digitalisieren/Zeichnen

Probleme mit offenen Polygonen

- Bei der Flachenerzeugung treten Fehler auf
- Es werden weniger Flachen erzeugt als erwartet

Wie werden offene
Polygone vermieden?

- Prazises Arbeiten beim Digitalisieren/Zeichnen

- Im CAD-System sollten Flachen als Polygone erstellt wer-
den

- Verwendung des Objektfangs

4.2.5 Schraffuren

Wo tritt das Problem auf?

Schraffuren werden héaufig als zeichnerisches Werkzeug zum Dar-
stellen einer dicken Linie oder zum Fullen von Symbolen verwendet.

Probleme mit Schraffuren

- Schraffuren kdnnen nicht wie Linien exportiert werden, son-
dern im GIS nur mit der kompletten Zeichnung in den Hinter-
grund geladen werden. Sie haben dann lediglich einen infor-
mativen Charakter und sind nicht weiter verarbeitbar.

Wie werden Probleme mit
Schraffuren vermieden?

Nach Mdoglichkeit sind Schraffuren zu vermeiden. Ist trotzdem eine
Schraffur nétig, so sind die nachfolgenden Punkte zu beachten:

- Die Umrisslinie/lUmgrenzung, die fur das Erstellen der
Schraffur notwendig ist, muss mit abgespeichert werden,
sonst ist kein GIS-Import mdglich.

- Der Umriss muss als eine Polylinie gezeichnet werden und
die Schraffurumgrenzung darf nicht gestiickelt werden.

- Beim Kopieren von Schraffuren ist darauf zu achten, dass
auch die gezeichnete Umrandung mit kopiert wird, da diese
exportierbar und somit weiter verwendbar ist.

13
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4.2.6 Multipart-Polygone

Bsp. 1

Bsp. 2

Was sind Multiparts? Multiparts sind Flachen, die aus mehreren Teilstlicken bestehen. Sie

sind entweder Uber einen Punkt miteinander verbunden (Bsp. 1) oder

vollig voneinander getrennt (Bsp. 2). Die Teilflachen werden im GIS
als ein Objekt verwaltet, flir das nur ein Sachdatensatz vorhanden ist.

Wie entstehen Multiparts? - In manchen GIS-Programmen werden bei der Uberlagerung
oder Verschneidung verschiedener Datensatze Multipart-
Polygone erzeugt.

- Sie wurden absichtlich oder unabsichtlich als Multipart-
Polygone digitalisiert.

Probleme mit Multiparts - Multiparts fuhren nicht immer zu Problemen. Sie sind bei-
spielsweise erwinscht, wenn eine Gemeinde aus mehr als
einer Teilflache besteht. Auch Flursticke kénnen aus mehre-
ren Teilen bestehen, wenn sie z.B. durch eine Stral3e geteilt
sind.

- Probleme kénnen bei GIS-Analysen auftreten, z.B. bei der
Suche nach Splitterflachen, der Ermittlung der Flachenanzahl
oder bei Verschneidungen.

Wie werden Probleme mit Mul- | Bei der Erfassung von Polygonen in einem CAD-Programm ist gene-

tiparts vermieden? rell darauf zu achten, dass nur einzelne Polygone gezeichnet werden

und nicht Multipart-Polygone. Nur in bestimmten Fallen sind Multi-
parts sinnvoll (z.B. Flurstlicke, die aus mehreren Teilen bestehen).

4.3 Qualitatskriterien fur Linien
Die folgenden Qualitdtsanforderungen sind bei der Erfassung von Linienobjekten zu beachten.

4.3.1 Undershoots/Overshoots

Linienobjekte, die Teil eines Netzwerks sind, missen genau mit ihren Anfangs- und Endpunkten zusammen-
passen. Sogenannte Undershoots sind zu kurze Linien, die einen Kreuzungspunkt mit einer anderen Linie
nicht ganz erreichen. Overshoots hingegen ragen uber den Kreuzungspunkt mit einer anderen Linie hinaus.

4.3.2 Nicht durchgehende Linien
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Was sind nicht durchgehende | Nicht durchgehende Linien sind Linien, die eigentlich fir ein Objekt

Linien? stehen, aber nicht aus einem Stiick bestehen (z.B. Kanale, die durch
Schachtdeckel unterbrochen sind).

Wie entstehen nicht durchge- - Ungenaues Arbeiten beim Digitalisieren/Zeichnen

hende Linien? - Bei CAD-Planen ist ein Zeichnen von z.B. Kanélen bis zum

Schachmittelpunkt nicht nétig, fur das Anzeigen eines durch-
gangigen Netzes im GIS schon.

Probleme mit nicht durchge- - Aus nicht durchgehenden Linien kénnen im GIS keine Lini-

henden Linien enobjekte erzeugt werden. Somit kénnen auch keine Sach-
daten zugewiesen werden.

Wie werden Probleme mit - Préazises Arbeiten beim Digitalisieren/Zeichnen

nicht durchgehenden Linien - Verwendung des Objektfangs

vermieden? - Beim Erstellen von Kanalnetzen, bei denen ein Export ins

GIS mdglich sein soll, ist die Haltung von Schachtmittelpunkt
zu Schachtmittelpunkt zu zeichnen.

4.3.3 Vorgaben fir sich kreuzende Linien

Linienobjekte, die ein Gewdassernetz darstellen, bilden ein Netzwerk aus Linien und Knotenpunkten (z.B.
Mundungspunkte und Kreuzungen). Bei der Erfassung dieser Linienobjekte ist zu beachten, dass sich an
jedem Kreuzungspunkt ein Knotenpunkt befinden muss. Bei Leitungsnetzen hingegen sollen vorrangig
durchgehende Polylinien gezeichnet werden und deren Knotenpunkte dirfen nur an tatsachlichen Kreu-
zungspunkten liegen.

4.3.4 Digitalisierungsrichtung

Die Digitalisierungsrichtung gibt an, von wo nach wo die Linie digitalisiert/gezeichnet worden ist. Wird dies
einheitlich (systematisch) durchgefiihrt, kann die Digitalisierungsrichtung der jeweiligen Linie z.B. als Flief3-
richtung verwendet werden.

4.4 Qualitatskriterien fir Punkte

4.4.1 Vorgabe der Lagegenauigkeit

e Maximale Abweichung +/- 10 m zur Kartengrundlage
¢ Wenn Koordinaten vorhanden sind, so sind diese in der Zeichnung zu verwenden.

4.4.2 Trennung von Thema und Layout
Punktdaten werden flir zwei verschiedene Zwecke verwendet:

1. Sie repréasentieren den Standort bestimmter realer Objekte (z.B. Pegel, Schachte oder Verrohrungs-
knoten). Diese Punkte haben eine definierte Lage, die nicht ge&ndert werden darf.

2. Sie werden verwendet, um Beschriftungen zu positionieren. Diese Punkte kénnen frei verschoben
werden, um das Layout zu optimieren. Beim Export von CAD-Text kdnnen die Basispunkte der Be-
schriftungen als Attribute zu Flachendaten automatisch zugewiesen werden. Au3erdem kénnen sie
als Punkte, die man beschriften lassen kann, im GIS verwendet werden.

Diese beiden Arten von Punktdaten sind strikt zu trennen. Fehler kdnnen entstehen, wenn Punkte, die reale
Objekte repréasentieren, aus Layoutgriinden verschoben werden.
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5 Ansprechpartner*innen
Wupperverband, Fachbereich GIS und GDI
Frau Bettina Einicke Tel.: 0202/583-272

Herr Andreas Rondorf Tel.; 0202/583-249

E-Mail: beea@wupperverband.de

E-Mail: ron@wupperverband.de
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