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Vorwort

Digitale Geobasisdaten sind in den letzten Jahren zu einer wichtigen Grundfeste unserer

Informationsgesellschaft avanciert. Die Anwendungsgebiete sind mannigfaltig: Verwaltung,

Planung, Verkehrssteuerung, Navigation und Umweltschutz sind nur einige Beispiele f�ur

Bereiche, in denen die Arbeit ohne Verwendung von Geobasisdaten heute nicht mehr denk-

bar ist. In diesen stark im Wachsen begri�enen Sektor ordnet sich diese Arbeit ein. Sie

ist am Institut f�ur Informatik der Universit�at Leipzig in enger Zusammenarbeit mit dem

Institut f�ur Angewandte Geod�asie, Au�enstelle Leipzig, entstanden und widmet sich der

Verwirklichung und Weiterentwicklung des Amtlichen Topographisch{Kartographischen In-

formationssystems der Bundesrepublik Deutschland, ATKIS. Sie vereinigt Aspekte der For-

schungsbereiche Datenbanken, Kartographie, Geod�asie und Geoinformationssysteme. Einen

besonderen Schwerpunkt bilden temporale Datenmodelle.

Es ist nicht Anliegen dieser Arbeit, eine Implementation der ATKIS{Datenbank zu schaf-

fen. Vielmehr wird der Versuch unternommen, die Anforderungen von ATKIS mit klassi-

schen kartographischen Gesichtspunkten und modernen Datenbanktechniken zu vereinen

und ein schl�ussiges Konzept f�ur ein zukunftsweisendes topographisches Informationssystem

vorzulegen. Dabei sollen Aspekte der Fortf�uhrung geographischer Datenbest�ande, der Ab-

bildung historischer Entwicklungen, zeitver�anderliche Datenstrukturen auf Basis eines Me-

tainformationssystems und der Modellierung komplexer topographischer Zusammenh�ange

verwirklicht werden.

An dieser Stelle m�ochte ich mich bei allen, die zur Entstehung dieser Arbeit einen Bei-

trag geleistet haben, herzlich bedanken. Besonders danken m�ochte ich meinen Mentoren Dr.

Endrullis vom IfAG und Dr. Sosna von der Uni Leipzig f�ur ihre ausgezeichnete und geduldi-

ge Betreuungsarbeit, Prof. Dr. Rahm, Uni Leipzig, f�ur die �Ubernahme der Schirmherrschaft

�uber diese Arbeit, Dr. Hoppe und Dr. Pl�otner, IfAG, f�ur ihre hervorragende fachliche und

korrekturleserische Unterst�utzung, Frau L�o�er, IfAG, f�ur Programmierhilfe, warmen Tee

und tatkr�aftige Hilfe, Herrn Weise, IfAG, f�ur umfassende Hilfe bei der Bew�altigung techni-

scher Probleme, Frau sskdfjhg, IfAG, f�ur moralischen R�uckenhalt, den beiden Praktikanten

Weber und Ruhstorfer f�ur viel Geduld (
"
Morgen Leute, wir m�ussen was �andern!\), sowie

allen anderen vom IfAG, die nicht unwesentlich zum Gelingen dieser Arbeit beigetragen

haben (Nicht unterkriegen lassen!), dem Internet f�ur seine Existenz, Digital f�ur zeitweise

funktionierende Rechentechnik, meinen Eltern f�ur �nanzielle und moralische Unterst�utzung

(
"
Werde endlich mal fertig!\), und nicht zuletzt Dana f�ur viel Geduld, Pl�atzchen und Kor-

rekturlesen.
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1 Einleitung

Diese Arbeit setzt sich mit einem komplexen und vielschichtigen Thema auseinander. Da-

bei werden mehrere auf den ersten Blick unabh�angige Forschungsgebiete ber�uhrt und im

Kontext von ATKIS miteinander vereint. Klassische Datenbankkonzepte und die speziellen

Anforderungen an Geoinformationssysteme werden mit kartographischen und topologischen

Gesichtspunkten ebenso verbunden wie mit innovativen temporalen Datenmodellen und

Metainformationssystemen.

In diesem Sinne sind in Abbildung 1 die prim�aren Elemente des Projektes ATKIS am

Institut f�ur Angewandte Geod�asie dargestellt. Entsprechend dieser Aufteilung widmen sich

die einzelnen Kapitel dieser Arbeit jeweils einem der angegebenen Gebiete. Diese Abgren-

zung kann jedoch nicht vollst�andig gelingen, da sich die einzelnen Themen �uberschneiden

und gegenseitig bedingen und beein
u�en.

Das Kapitel ATKIS gibt eine Einf�uhrung in die Themenkomplexe ATKIS, Geomodellie-

rung und Fortf�uhrung von Geodaten. Dabei werden bereits grunds�atzliche Anforderungen

an eine Implementation des DLM{Datenmodells aufgestellt. Im Rahmen der Diskussion der

Fortf�uhrung und Weitergabe von ATKIS{Daten wird die Notwendigkeit alternativer Daten-

modelle erkannt.
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Abbildung 1: Komponenten der Diplomarbeit



Im Kapitel ARC/INFO werden die technischen M�oglichkeiten f�ur eine Implementation

des DLM{Datenmodells unter dem Geoinformationssystem ARC/INFO diskutiert. Dabei

wird die grunds�atzliche F�ahigkeit von ARC/INFO nachgewiesen, die komplexen geome-

trischen Aspekte des DLM{Datenmodells vollst�andig und e�zient abzubilden. Zus�atzlich

wird die Bevorzugung eines modernen relationalen Datenbankmanagementsystems f�ur die

Verwaltung der Objektstrukturen und attributiven Daten begr�undet.

Die im ersten Kapitel angesprochenen Probleme bei der Fortf�uhrung und Weitergabe

von ATKIS{Daten werden im Kapitel Temporale Datenmodelle aufgegri�en und ausf�uhrlich

diskutiert. Als Konsequenz dieser Auseinandersetzung wird anschlie�end eine Einf�uhrung

in den Bereich der temporalen Datenmodelle gegeben. Die vorgestellten Konzepte werden

bez�uglich ihrer Tauglichkeit f�ur die Anwendung im Rahmen einer ATKIS{Implementation

untersucht.

Die f�ur die Scha�ung einer e�zienten ATKIS{Implementation unerl�a�lichen Struktur{

und Hintergrundinformationen �uber die DLM{Datenstruktur werden in dem speziell f�ur

diesen Zweck entwickelten Metainformationssystem Datenstrukturtabellen (DST) abgelegt

und verwaltet. Vor dem gleichnamigen Kapitel, welches sich mit allen konzeptionellen und

praktischen Fragen der DST auseinandersetzt, werden im Kapitel Versionen von Metadaten

die temporalen Aspekte eines solchen Metainformationssystems betrachtet.

Das eigentliche Anliegen dieser Arbeit, die Scha�ung eines leistungsf�ahigen Datenmodells

f�ur die Verwaltung und Fortf�uhrung von DLM{Daten, wird in Kapitel DLM{Datenmodell

dokumentiert. Fragen der Geometriemodellierung und der Verwaltung attributiver Daten

unter Vermeidung von Redundanzen kommen hier ebenso zur Sprache wie die Umsetzung

komplexer Objektstrukturen und spezielle Implementierungsfragen.

Im Kapitel Modellierungsregeln f�ur ATKIS{Objekte werden schlie�lich exemplarisch am

Beispiel des Objektbereiches Siedlung die w�ahrend dieser Arbeit aufgestellten und zusam-

mengetragenen Modellierungsregeln vorgestellt.

Abschlie�end soll noch auf die umfangreichen Anh�ange verwiesen werden, die neben

einer Reihe von f�ur das Verst�andnis und die Weiterentwicklung dieser Arbeit wichtigen

Tabellen und Aufstellungen auch Beschreibungen der im Rahmen dieser Arbeit entstandenen

Programme und Tools enthalten.



2 ATKIS

Amtliches Topographisch{Kartographisches Informationssystem (ATKIS) { so hei�t das

Vorhaben der Landesvermessungsverwaltungen zum Aufbau Digitaler Landschaftsmodelle

und Digitaler Kartographischer Modelle. Es entstand im Jahre 1985 als Projekt der Arbeits-

gemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der L�ander der Bundesrepublik Deutschland

(AdV) und hatte eine 1989 herausgegebene Gesamtdokumentation zum Ergebnis, welche

die Konzeption, die logischen Strukturen (Datenmodell und Datenaustauschformat) sowie

Objektarten- und Signaturenkataloge enth�alt.

Nach den Vorstellungen der AdV wird ATKIS einmal einen einheitlichen digitalen topo-

graphischen Datenbestand �uber die dreidimensionale Struktur (Topologie) der Erdober
�ache

Deutschlands enthalten. Diese immense Informationsmenge soll interessenneutral gef�uhrt

werden und als staatliche Dienstleistung f�ur �o�entliche und private Interessenten zug�ang-

lich gemacht werden. Dabei sollen alle Daten authentisch und aktuell gehalten werden. Die

vollst�andige Verwirklichung aller Aspekte dieser Idee liegt zum jetzigen Zeitpunkt aber noch

in unabsehbarer Zukunft.

ATKIS besteht haupts�achlich aus zwei Teilen, den Digitalen Landschaftsmodellen (DLM)

und den Digitalen Kartographischen Modellen (DKM) (siehe Abb. 2.2.1 und 2.2.2). In j�unge-

rer Zeit werden auch verst�arkt Rasterdaten wie die Digitale Topographische Karte (DTK)

in ATKIS eingebracht.

F�ur die praktische Umsetzung von ATKIS existieren bereits detaillierte Vorstellungen.

Es wird empfohlen, das ATKIS{Datenmodell auf der Grundlage der ALK{Grundri�datei

systemunabh�angig zu realisieren. Bei der ALK handelt es sich um die Automatisierte Lie-

genschaftskarte, welche in Deutschland bereits f�ur gro�e Fl�achen vorliegt. Weiterhin wird

empfohlen, als Datenaustauschformat f�ur ATKIS die einheitliche Datenbankschnittstelle

EDBS des Vorhabens ALK zu nutzen. Der Aufbau von ATKIS soll stufenweise erfolgen,

wobei besonderes Augenmerk auf das DLM zu richten ist.

2.1 Motivation

Bis in die siebziger Jahre existierten Karten �uber die Topologie der Erdober
�ache fast aus-

schlie�lich in analoger Form. Das entsprach zum damaligen Zeitpunkt auch den Anforde-

rungen der Anwender. Die zu dieser Zeit einsetzende und bis heute anhaltende rasante

Entwicklung komplexer Informationssysteme und graphischer Datenverarbeitung er�o�nete

aber nicht nur die M�oglichkeit, authentische topographische Informationen in digitaler Qua-

lit�at bereitzustellen, auch der Bedarf der Anwender an aktuellen und verarbeitbaren Daten

stieg an. Die seit den achtziger Jahren im IfAG entwickelten Techniken und Werkzeuge f�ur

die Rasterdatenverarbeitung und {fortf�uhrung versetzen die Landesvermessungs�amter heute



in die Lage, topographische Kartenwerke e�zient digital zu erstellen und zu aktualisieren.

Dadurch wurde die klassische analoge Kartenbearbeitung f�ur eine Reihe von Kartenwerken

bereits abgel�ost.

Bereits Mitte der achtziger Jahre wurde parallel dazu von den Landesvermessungsbe-

h�orden die Notwendigkeit der Bereitstellung topographischer Vektordaten erkannt. Im Jahr

1985 wurde deshalb das Projekt ATKIS ins Leben gerufen. Die Landesvermessungbeh�orden

stellten sich damit die Aufgabe, einen Standard f�ur die einheitliche Erfassung eines plattfor-

munabh�angigen, universell verwendbaren Datenbestandes zu scha�en, welcher die Bed�urf-

nisse der Verwaltung, des Rechtsverkehrs, der Wirtschaft, des Verkehrs, der Landesplanung,

der Bauleitplanung und Bodenordnung, der Verteidigung, der Forschung und vieler anderer

Bereiche befriedigt. Dies erforderte die Erarbeitung eines bundesweit tragbaren Konzepts,

das folgende Komponenten vereinigen mu�te:

� Spezi�kation der logischen Datenstruktur f�ur die objektbasierte Gliederung, Erfassung,

Speicherung und Abbildung der Landschaft in einem digitalen Modell und f�ur die

graphische Ausgabe in Karten,

� Erarbeitung einer logischen Datenstruktur f�ur den Austausch digitaler topographischer

und kartographischer Informationen,

Es beinhaltet aber nicht die Realisierung eines Programmsystems. Die genannten Bestand-

teile sollen mehrere Bedingungen sicherstellen:

� M�oglichkeit einer einfachen und zuverl�assigen Bescha�ung digitaler topographischer

Daten, welche mit Fachdaten verkn�upft werden k�onnen,

� Authenzit�at und Aktualit�at der Daten,

� Wirtschaftlichkeit der Erfassung und Weiterverarbeitung durch Standardisierung.

Im Hinblick auf diese Situation beschlossen die Landesvermessungs�amter in Zusammen-

arbeit mit dem Institut f�ur Angewandte Geod�asie (IfAG) die Bildung einer Arbeitsgruppe,

welche in den folgenden Jahren ATKIS entwickelte.

2.2 Grundlagen

Die Grundlage von ATKIS bildet die in der modernen Kartographie vertretene Modelltheo-

rie. Danach entsteht durch die topographische Landesaufnahme zun�achst ein topographi-

sches Landschaftsmodell auf Grundlage der Landschaft mit ihren topographischen Objekten

und deren Eigenschaften. Das dreidimensionale Erscheinungsbild der Erdober
�ache wird

strukturiert, d.h. nach topologischen Objekten und Objektteilen und deren Beziehungen
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Abbildung 2: Zusammenhang zwischen Prim�ar-, Sekund�ar-, und Terti�armodell der Land-

schaft

gegliedert. Diese Objekte werden nach Form, Lage und topologischen Relationen erfa�t,

den im Objektartenkatalog (OK) aufgef�uhrten Objektarten zugeordnet, durch Attribute

beschrieben, verschl�usselt und gespeichert. Auf diese Weise entsteht das DLM.

Als n�achste Stufe werden diese Daten in das Sekund�armodell DKM �uberf�uhrt. Hierbei

werden unter Ber�ucksichtigung kartographischer Generalisierungsprozesse und unter Ver-

wendung des Signaturenkataloges (SK) den im DLM gespeicherten topographischen Objek-

ten Kartenobjekte (Signaturen) zugeordnet (siehe Abb. 2 und 3). Aus dem DKM k�onnen

schlie�lich unter Anwendung kartographischer Darstellungsregeln Kartenwerke und andere

Ausgabeformen gewonnen werden. Die in diesem Ausgabeproze� in der Regel gewonnenen

Rasterdaten mit dem bereits vollst�andigen Kartenbild werden als Digitale Topographische

Karten (DTK) bezeichnet.

2.2.1 Digitales Landschaftsmodell (DLM)

Das DLM beinhaltet topographische Objekte, welche ma�stabsfrei nach Lage und Form mit

Hilfe von Landeskoordinaten (Gau�{Kr�uger{Koordinatensystem) und Landesh�ohen (�uber

Normal Null) geometrisch beschrieben, jedoch nicht in kartographische Zeichen umgesetzt

sind. Diese werden nach sachlogischen Merkmalen in Objektarten gegliedert und zusam-

mengefa�t, welche wiederum folgenden Objektbereichen zugeordnet werden:
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Abbildung 3: Informations
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1. Festpunkte

2. Siedlung

3. Verkehr

4. Vegetation

5. Gew�asser

6. Relief

7. Gebiete

Ein Objekt im DLM ist ein geometrisch begrenzter, durch Namen und Attribute be-

schriebener Teil der Landschaft. Die Attribute beinhalten quantitative und qualitative Ei-

genschaften des Objektes. Es besteht aus Objektteilen, die punktf�ormig, linienf�ormig oder


�achenf�ormig sein k�onnen. Dabei kann ein Objekt mehrere Objektteile enthalten.

Theoretisch k�onnte die Landschaft ma�stabsunabh�angig in einem einzigen DLM abgebil-

det und gespeichert werden. Die Gewinnung der DKM ist aber besonders im kleinma�st�abi-

gen Bereich aufgrund der notwendigen und zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht in gen�ugender

Weise automatisierten Generalisierung �au�erst problematisch. Deshalb entschied man sich

f�ur die Scha�ung von drei DLM, welche in ihren Eigenschaften in etwa den gegenw�artigen

Kartenwerken des gro�en, mittleren und kleinen Ma�stabsbereichs entsprechen (siehe auch

Abb. 4):



DLM 25: deckt den Bedarf fast aller privaten, �o�entlichen und milit�arischen Bereiche,

insbesondere mit einer Lagegenauigkeit von 3m auch die Anforderungen ziviler und

milit�arischer Navigations{ und Verkehrsleitsysteme

DLM 200: vor allem f�ur �o�entliche Verwaltungen, insbesondere f�ur Raum{ und Verkehrs-

planung sowie milit�arische Belange

DLM 1000: entspricht Spezi�zierung der Entwicklung der Digital Cartographic Data Base

of Europe 1:1 Mio (EURODB)

2.2.2 Digitales Kartographisches Modell (DKM)

Die ATKIS{Begr�under charakterisieren das DKM wie folgt:

Ein Digitales Kartographisches Modell enth�alt in digitalisierter Form die Ge-

samtheit der in ein zweidimensionales kartographisches Zeichensystem umge-

setzten und gespeicherten topographischen Informationen. Es besitzt im Gegen-

satz zum DLM einen Ma�stab und erm�oglicht die Ausgabe als analoge Karte.

[ATKIS]

Einen etwas besseren Eindruck �uber die Bedeutung des DKM vermittelt Harbeck in [Har93]:

Digitale Kartographische Modelle beschreiben die Landschaft mit Hilfe digita-

ler kartographischer Daten. Diese bestimmen nach Anwendung kartographischer

Generalisierungsregeln f�ur die topographischen Objekte Positionen, Achsen und

Fl�achen, denen eine kartographische Signatur zugeordnet ist. Die geometrischen

Dimensionen dieser Kartenobjekte beziehen sich auf einen Kartenma�stab, auf

ein Abbildungssystem und auf das Koordinatensystem der Landesvermessung.

Ihre Identit�ats{ und Signaturenmerkmale sind alphanumerisch kodiert. Welche

Kartenobjekte ein DKM ausmachen und wie sie zu signaturieren sind, ist im

ATKIS{Signaturenkatalog festgelegt.

Die weitverbreitete Ansicht, da� ein DKM bereits ein herk�ommliches Kartenwerk dar-

stellt, erwei�t sich bei n�aherer Betrachtung als falsch. Tats�achlich ist die Karte nur eine von

mehreren Ausgabem�oglichkeiten, wenn auch die wichtigste. Das DKM selbst besitzt eine

komplexe Struktur �ahnlich der des DLM mit Objekten, Objektteilen und Komplexobjek-

ten.

Ein DKM wird aus dem DLM abgeleitet, indem nach der Anwendung gewisser Ge-

neralisierungsregeln und anderer Aufbereitungsschritte, w�ahrend derer auch Objekte zu-

sammengefa�t oder gestrichen werden k�onnen, jedem verbliebenem Objekt des DLM ein
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Abbildung 4: Die ATKIS{Komponenten und ihre Beziehungen [ATKIS]



DKM{Objekt zugeordnet wird. Dabei kommen die im Signaturenkatalog (siehe Abschnitt

2.3.2) festgelegten Regeln zur Anwendung.

Da das DKM1 nicht im Aufgabengebiet dieser Arbeit liegt, sollte diese kurze Einf�uhrung

ausreichend sein. N�ahere Informationen sind in der ATKIS{Dokumentation [ATKIS] und

den weiterf�uhrenden Empfehlungen der Arbeitsgruppe Kartographie (AA Kart) der AdV

(zum Beispiel [AKK93]) enthalten.

2.3 Kataloge

2.3.1 Objektartenkatalog

Der Objektartenkatalog enth�alt detaillierte Vorschriften f�ur die Erfassung, attributive und

namentliche Beschreibung, Kodierung und Objektbildung von topographischen Objekten

der Landschaft und legt damit den Inhalt des DLM fest. F�ur jedes DLM existiert ein OK.

Diese werden mit OK 25, OK 200 und OK 1000 bezeichnet.

Jeder OK ist nach Objektarten gegliedert, welche zu Objektgruppen zusammengefa�t

werden, die wiederum Objektbereichen angeh�oren. Zu jeder Objektart enth�alt der OK ei-

ne Liste der zu erfassenden Attribute, der erlaubten Attributwerte einschlie�lich eventueller

alphanumerischer Kodierungen, eine Liste der erlaubten Referenzen, Modelltyp, Erfassungs-

kriterien und die exakte De�nition der Objektart. Au�erdem k�onnen spezielle Modellierungs-

regeln und Objektteil{ und Objektbildungsregeln aufgef�uhrt sein. Solche Regeln sind auch

f�ur Objektgruppen oder ganze Objektbereiche de�niert.

Die Attribute der Objektarten k�onnen drei verschiedenen Typen angeh�oren. Die am

h�au�gsten anzutre�ende Art sind die kodierten Attribute. Bei Ihnen werden f�ur das DLM

letztendlich nicht die eigentlichen Attributwerte, sondern ihre im OK angegebenen vierstel-

ligen alphanumerischen Kodierungen gespeichert. Diese sind auch die einzigen erlaubten

Werte.

Manche Attribute wie geographische Namen und Ma�angaben k�onnen beliebige Werte

enthalten. Man spricht dabei von stetigen Attributen. Eine etwas irref�uhrende Begri�sbil-

dung, die sich aber im Sprachgebrauch eingeb�urgert hat und deshalb beibehalten werden

soll.

Die klassi�zierten Attribute schlie�lich enthalten Werte, die f�ur einen bestimmten Bereich

von numerischen Werten stehen. Es �ndet sozusagen eine Abbildung des Zahlenbereiches

auf einen Attributwert statt.

Die OK existieren nicht etwa autonom, sie sind im Gegenteil sehr eng miteinander ver-

bunden. So fungiert der OK 25 als Grundlage f�ur den OK 200, und dieser wiederum als

1 Es ist eigentlich falsch, von dem DKM zu reden, da es beliebig viele DKM geben kann. In der relevanten

Literatur hat es sich aber eingeb�urgert, von dem DKM stellvertretend f�ur alle DKM zu sprechen.



Grundlage des OK 1000. Der OK 200 wird beispielsweise aus dem OK 25 abgeleitet, indem

alle f�ur den Ma�stabsbereich 1 : 200000 irrelevanten Objektarten, Attribute und Attribut-

werte gestrichen , Attributwerte zusammengefa�t und Modellierungsregeln angepa�t werden.

Diese als Selektionsprinzip bezeichnete Grundregel erm�oglich theoretisch die vollautomati-

sche Ableitung der DLM 200 und 1000 vom DLM 25. Hier ergeben sich zwei Probleme. Zum

einen sind die automatischen Verfahren zur kartographischen Generalisierung noch nicht

hinreichend ausgereift, zum anderen ist das Selektionsprinzip entgegen der Konzeption von

ATKIS noch nicht konsequent durchgesetzt (siehe Abschnitte 6.3.1, 6.3.2 und 6.3.4). Die

Ursache daf�ur liegt im Bearbeitungsstand der OK 200 und 1000. Es handelt sich hier nur

um Arbeitsversionen, die in n�achster Zeit von der zust�andigen Expertengruppe der AdV

�uberarbeitet und an den OK 25 angepa�t werden. Dabei werden auch die im Rahmen dieser

Arbeit entdeckten Unstimmigkeiten in den OK (siehe Anhang A.5) Beachtung �nden.

Einen Eindruck vom Aufbau der OK gibt Abbildung 5.

2.3.2 Signaturenkatalog

Die Signaturenkataloge (SK) haben die Aufgabe, Landschaftsobjektarten in Kartenobjektar-

ten umzubilden, die Auswirkungen der kartographischen Generalisierung auf die Kartenob-

jekte zu beschreiben und den Kartenobjektarten Signaturen zuzuordnen. [ATKIS] Sie sind

somit Grundlage f�ur die Ableitung der DKM aus den DLM. Die SK sind �ahnlich wie die OK

in Objektbereiche, Objektgruppen und Objektarten gegliedert und enthalten allgemeine und

objektartspezi�sche Vorschriften f�ur die Ableitung von DKM{Objekte aus DLM{Objekten

und die genaue Beschreibung der Kartenobjektarten zugeordneten Signaturen. Die SK sind

in konzeptionell mit den herk�ommlichen Musterbl�attern vergleichbar. Eine vollst�andige Be-

schreibung sowie die SK selbst sind in [ATKIS] zu �nden.

2.4 Datenmodell

Das DLM{Datenmodell besteht, wie aus Abb. 6 ersichtlich, aus drei Ebenen, der semanti-

schen, der semantisch{topologischen und der geometrischen Ebene.

Die semantische Ebene (auch Objektebene) enth�alt die folgenden Komponenten zur Be-

schreibung der im DLM enthaltenen Objekte:

� Identi�kationsnummer

� fachspezi�sche Namen

� Modelltyp

� Datum (der Erstellung und der letzten Ver�anderung)

� Attribute laut OK



ATKIS{Objektartenkatalog (ATKIS-OK) Seite Blatt Stand

Teil D2: ATKIS-OK 200 31.2 1 (2) 01.11.1995

Nr. Objektbereich Nr. Objektgruppe

3000 VERKEHR 3100 Stra�enverkehr

Nr. Objektart Nr.

3102 Weg 3102

Allgemeine Angaben zur Objektart

De�nition: Befestigter oder unbefestigter Gel�andestreifen, der zum Befahren und/oder Begehen vorge-

sehen ist. Zum Weg geh�oren auch Seitenstreifen und Gr�aben zur Wegeentw�asserung einschlie�lich

der auf �Uber- und in Unterf�uhrungen verlaufenden Abschnitte.

Erfassungskriterium: Wege werden nur erfa�t, wenn sie zu topographisch bedeutsamen Zielen f�uhren.

Fu�pfade in Sumpfgebieten, Wattenwege, Steige und Pfadspuren im Hochgebirge und �ahnliche,

nicht deutlich sichtbare und nicht gesicherte Wege werden nur dann erfa�t, wenn keine andere

direkte Wegeverbindung besteht.

Objekttyp: linienf�ormig

Besondere Objekt- und Objektteilbildungsregeln: Ein neues Objekt ist zu bilden,

1. wenn sich der Wert des Attributes FKT �andert (herausgehobenes Attribut im Sinne der

Objektbildung)

2. an einem Netzknoten mit dem Stra�ennetz

3. an einem Netzknoten des Wegenetzes in Bezug auf abgehende Wege (d.h. drei oder mehr

abgehende Wege k�onnen nicht zu ein und demselben Objekt geh�oren)

Name

GN Geographischer Name

ZN Zweitname

KN Kurzbezeichnung

Attribute der Kategorie 1

BEF Befestigung

1000 befestigt

9997 Attribut tri�t nicht zu

FKT Funktion

1701 Hauptwirtschaftsweg, Verbindungsweg (Fahrweg)

1702 Wirtschaftsweg (Feld{, Waldweg)

1703 Fu�weg, Karren{ und Ziehweg, Wattenweg

1709 (Kletter-)Steig im Gebirge

ZUS Zustand

1100 in Betrieb

1200 au�er Betrieb, stillgelegt

1300 im Bau

Referenzen

Objektteil oben:

'Br�ucke, �Uberf�uhrung, Unterf�uhrung', 'Tunnel'

Objektteil unten:

'Br�ucke, �Uberf�uhrung, Unterf�uhrung', 'Tunnel', 'Strom, Flu�, Bach',

'Graben, Kanal (Wasserwirtschaft)', 'Talsperre, Wehr'

Anmerkung:
�Uberf�uhrungsreferenzen k�onnen unmittelbar auf Verkehrswege oder Gew�asser bezogen wer-

den, wenn kein Objekt der Objektart 'Br�ucke, �Uberf�uhrung, Unterf�uhrung' oder 'Tunnel'

zwischengeschaltet wird.

Abbildung 5: Auszug aus dem OK 200
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Abbildung 6: Struktur des DLM{Datenmodells

� zus�atzliche Attribute (benutzerde�niert)

Die semantisch{topologische Ebene (in Zukunft Objektteilebene genannt) enth�alt alle

Objektteile, welche nach semantischen und topologischen Kriterien gebildet werden und

vom Typ Fl�ache/Masche, Linie/Kante, Punkt oder Raster sein k�onnen. Sie besitzen analog

zu den Objekten eine Identi�kationsnummer und Attribute, aber keine Namen und sind

durch Referenzen genau einem Objekt und im allgemeinen mehreren Geometrieelementen

zugeordnet.

Die imOK aufgef�uhrten Attribute werden der Objektteil{ oder der Objektebene zugeord-

net. Die Unterscheidung dieser im folgenden Objektteil{ bzw. Objektattribute2 genannten

Attribute wird noch von entscheidender Bedeutung sein (siehe Abschnitt 7.2).

Sowohl Objekte als auch Objektteile besitzen, bis auf die Objektkoordinate, noch kei-

nerlei geometrische Informationen. Diese sind erst in der dritten, der geometrischen Ebene,

enthalten, welche die geometrische Form der Objektteile, ihre Lage und ihre geometrische

Verkn�upfung mit anderen Objektteilen beschreibt. Dabei werden alle Geometrieelemente

redundanzfrei abgelegt, was durch die Zuordnung mehrerer Objektteile zu einem Geome-

trieelement erm�oglicht wird. Diese Forderung ist besonders f�ur die Fortf�uhrung von Daten-

best�anden wichtig. In den meisten F�allen besteht auch eine semantische Verbindung dieser

Objektteile, die auch bei einer Ver�anderung der Geometrie nicht verlorengehen soll. Typische

2 Die Objektattribute werden im OK als
"
hervorgehobene Attribute im Sinne der Objektbil-

dung\ ausgewiesen.



Beispiele sind Grenzen, die auf Verkehrswegen oder Gew�assern verlaufen, und verschiedene

baulich gepr�agte Fl�achen, die mit Industriegebieten zusammenfallen.

Au�erdem besteht die Forderung, da� kein Geometrieelement ohne Zugeh�origkeit zu

einem Objektteil existiert.

Der Aufbau des Datenmodelles des DKM (siehe Abb. 7) scheint zun�achst �ahnlich dem

des DLM zu sein. Es existieren jedoch zwei wesentliche Unterschiede. Der erste besteht in

der Existenz von Geometrieelementen zur Objektausgestaltung wie zum Beispiel Texte und

Symbole, welche nicht zur geometrischen Lagebestimmung, sondern zur kartographischen

Kenntlichmachung dienen. Zweitens existieren im DKM keine attributiven Informationen.

Diese werden bei der �Uberf�uhrung des DLM in ein DKM in Signaturen und Texte umgesetzt.
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Abbildung 7: Struktur des DKM{Datenmodells

2.5 Abgabe und Fortf�uhrung von ATKIS{Daten

Der Ablauf von Fortf�uhrung und Abgabe von ATKIS{Daten ist schematisch in Abbil-

dung 8 dargestellt. Die Abgabe von ATKIS{Daten (DLM{ oder DKM{Daten) an Dritte

erfolgt �uber die Einheitliche Datenbankschnittstelle (EDBS) durch das Verfahren Bezie-

her Sekund�arnachweis (BZSN). Hier soll nur die Abgabe von DLM{Daten diskutiert wer-

den. Laut [AGH96] ist die angestrebte Verfahrensweise die einmalige Abgabe des gesamten

Prim�ardatenbestandes oder benutzerspezi�scher Ausz�uge (Erstausstattung). Danach wer-

den nur noch die durch Fortf�uhrung ver�anderten, neu erzeugten oder gel�oschten Datens�atze



abgegeben (Inkrementelle Fortf�uhrungsinformation). ATKIS{Nutzer m�ussen durch dieses

Verfahren ihre Fachdaten nicht jedesmal neu mit den ATKIS{Daten verkn�upfen, es ist ledig-

lich eine Bearbeitung der neu hinzugekommenen und der gel�oschten Datens�atze notwendig.#
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Abbildung 8: Abgabe und Fortf�uhrung der ATKIS{Daten

Die Gewinnung der inkrementellen Fortf�uhrungsinformation setzt die Verwaltung aller

Manipulationen an ATKIS{Objekten{ und Objektteilen und eine benutzerspezi�sche Kon-

trolle der im Rahmen des BZSN abgegebenen Daten voraus. Die ATKIS{Datenbank ist

also um einen Mechanismus zur Verwaltung aller �Anderungsoperationen oder ad�aquater In-

formationen zu erweitern. Hierf�ur sind eine Reihe von Verfahren denkbar. Laut [AGH96]

werden zur Zeit die Fortf�uhrungsdaten f�ur den BZSN gewonnen, indem alle Ver�anderungen

am Prim�ardatenbestand bezieherweise gespeichert werden. In Abschnitt 4 werden neben

dieser verschiedene andere M�oglichkeiten diskutiert. Dabei wird nachgewiesen, da� das dort

beschriebene temporale ATKIS{Datenmodell den genannten Anforderungen am besten ge-

recht wird.

2.6 Praktische Umsetzung

Bisher wurde das ATKIS{Datenmodell f�ur das DLM 25 auf mehreren Plattformen und unter

verschiedenen Systemen realisiert, wobei die Richtlinien der ATKIS{Kommission mehr oder

weniger eingehalten wurden. Die folgenden Systeme sind in der Bundesrepublik bereits zum

Einsatz gekommen:



ALK{GIAP der Landesvermessungsverwaltungen, eingesetzt in Brandenburg, Nord-

rhein{Westfalen und Schleswig{Holstein3 unter Nutzung der ATKIS{DB4

Intergraph, eingesetzt in Bayern, Hessen und Th�uringen

SICAD von Siemens, eingesetzt in Baden{W�urttemberg, Mecklenburg{Vorpommern, Nie-

dersachsen, Saarland, Rheinland{Pfalz, Sachsen und Sachsen{Anhalt unter Nutzung

der ATKIS{DB oder SICAD{GDB5

Die meisten Implementationen verzichten bisher auf eine Abbildung der H�ohenkompo-

nente.

F�ur die Erfassung der topologischen Informationen k�onnen verschiedene Informations-

quellen genutzt werden, so zum Beispiel Luftbilder, Satellitenbilder, analoges Kartenmaterial

wie Katasterkarten und topographische Landeskarten, sowie nat�urlich die Landschaft selbst.

Die Erfassung erfolgt entweder durch vektorielle Digitalisierung, photogrammetrische Aus-

wertung von Luftbildern, Scannen analoger Unterlagen und anschlie�ende Vektorisierung

und Objektartenzuordnung oder durch �Ubernahme und Konvertierung bzw. Aufbereitung

bereits vorhandener Datenbest�ande aus anderen Informationssystemen.

Es haben sich jedoch einige haupts�achliche Informationsquellen herauskristalisiert:

� die Deutsche Grundkarte 1 : 5000 (DGK 5), die Topographischen Karten 1 : 10000

(TK 10) und Orthophotos f�ur das DLM 25,

� die Topographische �Ubersichtskarte 1 : 200000 (T�UK 200) f�ur das DLM 2006 und

� die �Ubersichtskarte 1 : 500000 (�UK 500) f�ur das DLM 1000.

Die 
�achendeckende Erfassung des DLM 25 der ersten Aufbaustufe von ATKIS, auch

DLM 25/1 genannt, ist f�ur die meisten Bundesl�ander fast abgeschlossen. Das DLM 25/1 ist

das DLM 25 unter Vernachl�assigung der H�oheninformation und unter Aussparung einiger

Objektarten und Attribute. Der Aufbau der DLM 200 und 1000 be�ndet sich noch im

Anfangsstadium.

Im Gegensatz zum DLM 25, das in Verantwortung der jeweiligen Landesvermessungs-

verwaltungen f�ur jedes Bundesland separat entsteht, obliegt der Aufbau der DLM 200 und

3 Die Produktionswege der einzelnen L�ander wurden [Chr92] entnommen.
4 Mit ATKIS{DB werden hier selbstentwickelte Datenbanken bezeichnet, im allgemeinen unter Nutzung

eines herk�ommlichen relationalen Datenbanksystems
5 SICAD{GDB ist die Graphische Datenbank der Firma Siemens{Nixdorf f�ur das CAD{System SICAD.
6 Die Verwendung analoger Karten f�ur den Aufbau von ATKIS ist nicht unproblematisch, da beispiels-

weise die Lage von Landschaftsobjekten durch die Anwendung von Generalisierungs{ und Symbolisierungs-

verfahren auf der Karte fehlerhaft dargestellt wird. Die geplante Verwendung des DLM 25 als Grundlage

der DLM 200 und 1000 wird diese Probleme beseitigen.



1000 f�ur das gesamte Bundesgebiet allein dem IfAG, eine Aufgabe, in die sich auch die-

se Arbeit einordnet. F�ur die Verwaltung der geometrischen ATKIS{Daten wird am IfAG

das relationale Geo{Informationssystem ARC/INFO der Firma ESRI Inc. verwendet wer-

den. Die Grundlagen dieses Programmpaketes und alle f�ur die Implementation des DLM{

Datenmodells wichtigen Module werden im folgenden Abschnitt kurz vorgestellt.

Die Implementierungsphase des ATKIS{Datenmodells f�ur die DLM 200 und 1000 ist

noch nicht abgeschlossen. Einen wichtigen Beitrag zur Vollendung dieser Aufgabe soll diese

Arbeit leisten.



3 ARC/INFO

Dieser Abschnitt beschreibt die Grundlagen des f�ur die Realisierung der DLM 200 und

DLM 1000 verwendeten modularen Geo{Informationssystems ARC/INFO von ESRI Inc..

Zuerst werden die Module ARC, ARCEDIT und INFO vorgestellt. Diese Komponenten

dienen der Verwaltung der spatialen und aspatialen Daten und stellen eine breite Funktio-

nalit�at zur Datenerfassung, {verwaltung und Auswertung zur Verf�ugung. Des weiteren soll

der Database Integrator untersucht werden, er erm�oglicht den komfortablen und sicheren

Zugang zu einem relationalen DBMS. Schlie�lich wird noch der Modul ArcStorm betrachtet,

ein Tool zur blattschnittfreien Verwaltung spatialer und aspatialer Daten in und au�erhalb

von ARC/INFO mit M�oglichkeiten des Mehrbenutzerbetriebes.

3.1 INFO

DieWeiterentwicklung des in ARC/INFO enthaltenen relationalen Datenbanksystems INFO

wurde angesichts besserer Konkurrenzprodukte gegen Ende der achtziger Jahre eingestellt.

INFO ist aber nach wie vor die prim�are Datenbasis von ARC/INFO. Das hei�t, da� bis

auf direkte Geometriedaten wie Koordinaten alle Daten von INFO verwaltet werden. INFO

stellt entsprechend dem damaligen Entwicklungsstand nur einfache Operationen �uber Ta-

bellen zur Verf�ugung. Moderne Transaktionskonzepte und Integrit�atssicherungen sind kaum

verwirklicht. Durch die enge Verkn�upfung mit ARC und in Verbindung mit den Modulen Da-

tabase Integrator, Librarian und ArcStorm bietet es aber eine ausreichende Funktionalit�at

f�ur die Haltung von Geometriedaten. Alle anderen Daten sollten mit Hilfe eines modernen

DBMS (Database Management System) verwaltet werden.

3.2 ARC und ARCEDIT

F�ur die Verwaltung von Daten stellt ARC/INFO sogenannte Cover1 zur Verf�ugung, ein

Organisationsmechanismus, welcher nahezu beliebige Geometrietypen und damit verkn�upfte

Informationen und Daten beinhalten kann. Die einzige Einschr�ankung besteht darin, da�

die Geometrietypen point und poly nicht in einem gemeinsamen Cover verwaltet werden

k�onnen.

Alle Geometrietypen, also alle Datentypen mit direktem r�aumlichen Bezug setzen die

Abbildung einer oder mehrerer Koordinaten voraus. Unter ARC/INFO bauen alle Geome-

trietypen auf zwei Basiselementen auf, dem node und dem vertex, den einzigen Datentypen

mit Koordinaten. Es handelt sich hierbei um zwei verschiedene Arten von Punkten, beschrie-

ben durch jeweils eine x{ und eine y{Koordinate. Daraus folgt, da� ARC/INFO nur in der

1 Dies ist der von der originalen Bezeichnung coverage abgeleitete, eingedeutsche Begri�.



Lage ist, zweidimensionale Geo{Daten zu speichern, die Abbildung der dritten Dimension

kann nur indirekt �uber Attribute erfolgen.

Der node bildet die Grundlage des Geometrietypes (der Featureklasse) point und ist

zusammen mit dem vertex Basiselement des Types arc. Ein arc ist ein gerichteter Linienzug,

der aus zwei nodes2 und einer endlichen Menge von vertices besteht, die den Verlauf des

Linienzuges de�nieren. Aus arcs schlie�lich wird die Featureklasse poly (Polygon) aufgebaut,

Ein poly ist eine durch einen oder mehrere arc begrenzte, geschlossene Fl�ache. Sie wird

referenziert �uber einen label point, einer speziellen Art des Geometrietyps point, der im

Inneren der Fl�ache liegt. Ein poly kann in seinem Inneren Inseln enthalten. Existieren in

einem Cover polys, so wird f�ur jeden arc das links und das rechts liegende poly gespeichert.

Das f�uhrt uns zu einer der wichtigsten Einschr�ankungen f�ur polys. Ein poly kann nie durch

einen arc geschnitten werden, in diesem Fall w�urde das poly zu zwei neuen polys zerfallen3.

Ein in das poly lediglich hineinragender arc (dangle) ist jedoch erlaubt.

Wird in einem Cover die Polygontopologie gebildet, so werden alle arcs an gemeinsamen

Schnittpunkten aufgetrennt. Dieses und die Tatsache, da� polys nur jeweils die kleinste von

arcs begrenzte Fl�ache besitzen k�onnen, f�uhrte zur Entwicklung komplexer Geometrietypen,

die aus mehreren arcs bzw. polys bestehen k�onnen, den Routen und Regionen.

3.2.1 Route

Die Route ist ein komplexer, linienf�ormiger Geometrietyp. Er besteht aus Sectionen. Eine

Section ist ein Teil eines arc, gekennzeichnet durch eine L�ange im verwendeten Ma�system

und einen Anfangspunkt. Dabei kann ein arc Grundlage f�ur mehrere Sectionen sein. Eine

Section ist genau einer Route zugeordnet, die jedoch aus mehreren Sectionen bestehen kann.

Dabei gibt es keine Einschr�ankungen f�ur die Lage der den Sectionen zugrundeliegenden arcs,

eine Route mu� also kein zusammenh�angender Linienzug sein. Es m�u�en sich aber alle an

der Route beteiligten Sectionen und arcs im selben Cover be�nden.

Die Verwaltung von Routen erfolgt durch benutzerde�nierte Routenklassen. Das sind

abgeleitete Klassen des Geometrietypes Route, jeweils mit eigener FAT (siehe Abschnitt

3.2.3). Jede Route geh�ort genau einer Klasse an.

Der Zusammenhang von Routen, Sectionen, arcs und allen anderen f�ur uns wichtigen

Geometrietypen ist in Abbildung 9 dargestellt. Der Geometrietyp point ist absichtlich nicht

in dieser Darstellung enthalten, da er nicht gemeinsam mit den 
�achenf�ormigen Typen in

einen Cover verwaltet werden kann und daher immer separat behandelt werden mu�.

2 Diese beiden nodes bilden den Anfangs{ und den Endpunkt des arc (from{ und to{node) und geben

damit auch die Richtung des arc an.
3 In der Praxis werden durch Einf�ugen eines ein poly zerschneidenden arc nicht sofort zwei neue polys

gebildet, es wird lediglich die Polygontopologie zerst�ort. Erst nach Neubilden der Topologie durch einen der

Befehle build oder clean entstehen die neuen polys.
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Abbildung 9: Die wichtigsten Geometrietypen in ARC/INFO und ihre Beziehungen

3.2.2 Region

Die Region ist ein 
�achenf�ormiger, komplexer Geometrietyp, der aus polys aufgebaut ist.

Dabei besteht eine n : m {Beziehung, das hei�t ein poly kann beliebig vielen Regionen

angeh�oren. Es bestehen keine Einschr�ankungen f�ur die Lage der an einer Region beteiligten

polys, sie m�ussen nicht zusammenh�angend sein. Wie bei den Routen sind auch hier zuerst

Unterklassen des allgemeinen Geometrietypes Region zu bilden, in denen dann die Regionen

verwaltet werden.

3.2.3 Feature Attribut Tables

Alle bisher beschriebenen Geometrietypen besitzen neben ihren geometrischen Daten eine

sogenannte Feature Attribute Table (FAT). Das sind INFO{Tabellen, in denen zus�atzlich

zu den standartm�a�ig enthaltenen Spalten vom Benutzer beliebige Spalten angef�ugt werden

k�onnen. F�ur jedes Geometrieelement existiert eine Zeile in der entsprechenden FAT.

F�ur jeden in einem Cover enthaltenen Geometrietyp existiert genau eine FAT. Die Namen

der FAT (siehe Tabelle 1) sind vom Geometrietyp, dem Covernamen und bei Routen und

Regionen vom Namen der Routen{ bzw. Regionklasse abh�angig.

3.3 Database Integrator

Der Datebase Integrator erm�oglicht die komfortable Anbindung eines relationalen DBMS

an ARC/INFO. Er stellt Funktionen f�ur die Verkn�upfung von INFO{Tabellen und externen

RDBMS{Tabellen bereit, unterst�utzt das Absetzen von SQL{Statements und stellt einen

Cursormechanismus zur Verwaltung und Bearbeitung der Ergebnisse von SQL{Queries zur

Verf�ugung.

Der Database Integrator unterst�utzt die Anbindung eines RDBMS mit Client{Server{

Technologie und stellt somit ein zeitgem�a�es und ausreichendes Hilfsmittel f�ur die Erweite-



Geometrietyp FAT{Name Beschreibung

arc <cover>.AAT Arc Attribute Table

node <cover>.NAT Node Attribute Tabel

point <cover>.PAT Point Attribute Table

poly <cover>.PAT Polygon Attribute Table

region <cover>.PAT<Regionenklasse> Region Attribute Table

route <cover>.RAT<Routenklasse> Route Attribute Table

section <cover>.SEC<Routenklasse> Section Attribute Table

Tabelle 1: Die Namen der Feature Attribute Tables [ARC]

rung einer INFO{Datenbank um externe Tabellen dar.

3.4 ArcStorm

Der Modul ArcStorm des ARC/INFO{Paketes wurde im Rahmen dieser Arbeit nicht n�aher

untersucht. Er soll hier aber Erw�ahnung �nden, da er als Tool f�ur die blattschnittfreie

Verwaltung sehr gro�er geometrischer Datenmengen f�ur den Aufbau der DLM 200 und

1000 gro�e Bedeutung erlangen k�onnte. F�ur die Phase der Implementierung und Testung

des DLM{Datenmodells mit kleinen Datenmengen erwies sich ArcStorm aufgrund seiner

Forderung nach einer festen, unver�anderbaren Datenstruktur als ung�unstig.

In Abschnitt 2.5 wurde bereits �uber die Notwendigkeit der Aufzeichnung von Ver�ande-

rungen am DLM{Datenbestand gesprochen. ArcStorm bietet prinzipiell eine M�oglichkeit der

Aufzeichnung �alterer Datenbankzust�ande. Das hier verwendete Verfahren basiert auf der Du-

plizierung der gesamten Datenbank nach jeder �Anderungsoperation. Diese Vorgehensweise

ist nicht optimal, besonders bei gro�en Datenmengen ergeben sich hier enorme Nachteile.

Der nachfolgende Abschnitt setzt sich mit dieser Problematik intensiv auseinander und zeigt

einen leistungsf�ahigeren L�osungsansatz auf.



4 Temporale Datenmodelle

In Abschnitt 2.5 wurde die Notwendigkeit nachgewiesen, f�ur die im Rahmen des BZSN

bereitzustellende Inkrementelle Fortf�uhrungsinformation die ATKIS{Datenbank um Infor-

mationen �uber neu erzeugte, ver�anderte oder gel�oschte Datens�atze zu erweitern. Neben

dieser Forderung existieren von Seiten des IfAG weitere Anforderungen an ATKIS, die

so nicht in [ATKIS] festgehalten sind, wie zum Beispiel die Rekonstruktion des ATKIS{

Datenbank{Zustandes zu einem fr�uheren Zeitpunkt und die Unterscheidung von korrekten

und erfa�ten Daten bez�uglich eines bestimmten Zeitpunktes. Nach einer Diskussion prin-

zipieller L�osungswege werden in den folgenden Abschnitten verschiedene Ans�atze, Modelle

und L�osungsvorschl�age f�ur temporale Datenmodelle und Versionenverwaltungen vorgestellt

und besonders im Hinblick auf eine Implementation in einem relationalen DBMS und den

speziellen Anforderungen von ATKIS diskutiert.

4.1 Wege

Eine einfach zu realisierende L�osung f�ur die in Abschnitt 2.5 beschriebene Anforderung

(Bereitstellung aller Einf�uge{, L�osch{ und �Anderungsoperationen f�ur die Erzeugung der In-

krementellen Fortf�uhrungsinformation) ist die Aufzeichnung aller Ver�anderungsoperationen

am ATKIS{Datenbestand (Logging{Verfahren). Das versetzt den Anwender in die Lage,

seine Daten durch die Einarbeitung dieser Fortf�uhrungsinformationen immer auf dem ak-

tuellen Stand zu halten. Er ist aber verp
ichtet, die �Anderungen jeder Fortf�uhrung in der

korrekten Reihenfolge einzuarbeiten. Die sp�atere Rekonstruktion der einmal an einen Nut-

zer abgegebenen Daten wird durch ein solches Verfahren wenn nicht unm�oglich gemacht, so

doch extrem kompliziert.

Der Forderung nach Rekonstruierbarkeit kann man dadurch gerecht werden, da� nach

jeder Fortf�uhrung ein Schnappschu� der ATKIS{Daten aufgehoben wird (Schnappschu�ver-

fahren). Dies ist einfach zu realisieren und erlaubt die Recherche alter Daten. Die Gewinnung

der inkrementellen Fortf�uhrungsinformation wird jedoch schwierig. Au�erdem ist dieses Ver-

fahren mit einem Speicheraufwand von mehreren 100 Mbyte pro Sicherung selbst angesichts

rapide sinkender Preise f�ur Speichermedien keine empfehlenswerte Vorgehensweise.

Eine bessere L�osung des Problemes ist die Integration der Zeit in das ATKIS{Datenmodell.

Ein solches temporalesDatenmodell erm�oglicht die Abbildung der Geschichte eines Objektes,

wobei jeder einmal aktuelle Objektzustand auch nach �Anderungs{ oder L�oschoperationen

in der Datenbank verbleibt. Diese Modellierung er�o�net eine Reihe von Vorteilen:

� genaue Kontrolle �uber Versionen von Datenbest�anden,

� leichte Erzeugung von inkrementellen Fortf�uhrungsinformationen,



� Verf�ugbarkeit jedes einmal aktuellen Datenbestandes,

� M�oglichkeit der Verfolgung von zeitlichen Entwicklungen bei Objekten,

� M�oglichkeit der Korrektur �alterer Objektzust�ande ohne Zerst�orung des fehlerhaften,

aber schon an Dritte abgegebenen Zustandes.

� geringer Speicherplatzbedarf

Voraussetzung daf�ur ist ein temporales Datenmodell, das Eintr�age und Abfragen bez�uglich

zweier Zeitebenen unterst�utzt, der Zeit, zu der ein Datensatz erfa�t bzw. aktualisiert wurde

(Aufzeichnungszeit) und der Zeitspanne, in der seine Informationen als g�ultig angenom-

men werden (G�ultigkeitszeit). Als Hauptnachteile er�o�nen sich der im Vergleich zu den

beiden erstgenannten Verfahren h�ohere Aufwand und der h�ohere Bedarf an aktivem Spei-

cherplatz. Der letztgenannte Punkt l�a�t sich jedoch durch die Auslagerung
"
historischer\

Daten entsch�arfen.

Ein anderes Problem bei der Fortf�uhrung der ATKIS{Daten er�o�net sich durch die

anhaltende Entwicklung von ATKIS. Auch in Zukunft ist mit Ver�anderungen der OK zu

rechnen. Wir sind also auch bei der ATKIS{Datenstruktur mit temporalen Ver�anderungen

konfrontiert. Die Aspekte einer zeitver�anderlichen Datenstruktur und der Integration der

Zeit in das Metadatensystem DST werden in Abschnitt 5 besprochen.

Zun�achst sollen jedoch temporale Datenmodelle vorgestellt, diskutiert und f�ur ATKIS

angewendet werden.

4.2 Entwicklung Temporaler Datenmodelle

Das relationale Datenmodell ist ein Konzept zur Datenstrukturierung, Integrit�atsde�niti-

on und zur Manipulation und Auswertung von Daten. Die dieses Modell unterst�utzenden

relationalen DBMS (RDBMS) verwalten Daten in Tabellen mit Zeilen und Spalten. Die

Zeit kann in einem solchen herk�ommlichen RDBMS nur als normales Element einer Tabelle

behandelt werden, ohne dabei die Spezi�ka von zeitlichen Zusammenh�angen abbilden zu

k�onnen. So wird bei zeitlichen Abfolgen von Objektzust�anden nur jeweils der aktuell g�ultige

gespeichert. Viele Anwendungen, insbesondere aus den Bereichen Buchhaltung, Bankwe-

sen und Statistik, aber auch Kartographie, verlangen von einem DBMS die vollst�andige

Aufzeichnung aller jemals aktuellen Daten. Diese Anforderung f�uhrte bereits Ende der sieb-

ziger Jahre zur Entwicklung erster temporaler Datenmodelle (siehe z.B. [Ben79], [Ben82]).

In den folgenden Jahren bis hin zur heutigen Zeit entstand eine Vielzahl von Ver�o�entli-

chungen zu diesem Thema. Als herausragende Autoren auf diesem Gebiet sind z.B. Ch. S.



Jensen, J. Cli�ord und R. T. Snodgrass zu nennen (z.B. [Tan93], [Cli86], [Sno90]). Es ent-

standen Konzepte zur Erweiterung des relationalen Modells um die temporale Komponente,

zur Scha�ung einer temporalen Abfragesprache (zum Beispiel TSQL, HQuel, TOSQL) bis

hin zur Integration der Zeit in objektorientierte Systeme. Trotz des langen Forschungszeit-

raumes ist die praktische Umsetzung bisher �uber einige Prototypimplementationen nicht

hinausgekommen.

4.3 Temporale Grundbegri�e

4.3.1 Zeit

Das charakteristische Element aller temporalen Daten ist die Zeit. F�ur unsere Belange ist es

sinnvoll, von einer f�ur alle betrachteten Objekte gleichf�ormig und kontinuierlich fortschrei-

tenden Zeit auszugehen.

Wir nehmen f�ur die Messung der Zeit ein diskretes Modell an, das hei�t wir betrachten

die Zeit als isomorph zur Menge der nat�urlichen Zahlen. Dazu wird die eigentlich stetig

zu betrachtende Zeit in gleichlange Zeitintervalle eingeteilt. Man spricht bei diesem Proze�

auch von der Granularisierung der Zeit. Eine exakte De�nition des Begri�es Granularit�at

nimmt R. Snodgrass in [Sno95/1] vor:

De�nition 4.1 (Granularit�at) Eine Granularit�at wird bestimmt durch eine L�ange und

einen Ausgangspunkt. Die L�ange wie auch der Ausgangspunkt werden in Chronons der zu-

grundeliegenden Uhr angegeben.

Dabei ist ein Chronon die kleinste, im gegebenen Zusammenhang sinnvoll zu unterschei-

dende Zeiteinheit. In Bezug auf Datenbanksysteme ist oft die Sekunde, manchmal auch die

Stunde oder der Tag ein hinreichend genaues Chronon.

Diese Sicht auf Granularit�aten geht von einer Unterteilung der Zeit in gleich lange Inter-

valle, auch Granulate genannt, aus. Sie soll im weiteren konstante Granularisierung genannt

werden. Sie ist f�ur viele Anwendungen sinnvoll und hinreichend. Andere Probleme lassen

sich aber besser mittels variabler Zeitintervalle beschreiben. So k�onnen zum Beispiel Ver-

sionen von Metadaten sinnvoller durch Zeitgranulate, die genau den Abst�anden zwischen

�Anderungen der Metadaten entsprechen, beschrieben werden. Diese Art der Unterteilung

soll in Zukunft als variable Granularisierung bezeichnet werden.

Durch jede dieser Granularisierungen wird unsere lineare Zeitachse in sich nicht �uber-

lappende, den betrachteten Abschnitt der Geschichte aber vollst�andig abdeckende St�ucke

geteilt.

Es sollen nun aufbauend auf diesen Voraussetzungen einige weitere Begri�e de�niert

werden.



De�nition 4.2 (technischer Zeitpunkt) Im Unterschied zum eigentlichen Sinne des Wor-

tes beschreibt ein technischer Zeitpunkt nicht einen konkreten Punkt, sondern einen Ab-

schnitt der Zeitachse entsprechend der betrachteten Granularit�at. Dieser technische Zeit-

punkt wird aus einem nat�urlichen Zeitpunkt durch Abbildung auf den entsprechenden Ab-

schnitt der betrachteten Granularit�at gewonnen.

Im weiteren ist mit einem Zeitpunkt immer der technische Zeitpunkt gemeint.

De�nition 4.3 (Zeitintervall) Ein Zeitintervall ist die Abbildung einer nat�urlichen Zeit-

spanne auf die betrachtete Granularisierung der Zeit. Dabei wird der Anfangs{ und Endpunkt

der Zeitspanne auf die entsprechenden Zeitpunkte abgebildet.

De�nition 4.4 (Zeitdauer) Die Zeitdauer eines Zeitintervalls im technischen Sinne ist

die Di�erenz von Anfangs{ und Endpunkt des Intervalls in Chronons. Dabei wird f�ur den

Anfangspunkt der Beginn und f�ur den Endpunkt das Ende des zugeordneten Zeitabschnit-

tes auf dem Zeitstrahl gerechnet. Bei konstanter Granularit�at kann die Zeitdauer auch in

Granulaten gerechnet werden.

Mit diesen Voraussetzungen macht es nun Sinn, verschiedene aus Datenbanksicht rele-

vante Zeitpunkte und Zeitintervalle zu betrachten.

De�nition 4.5 (G�ultigkeitszeit tg) Die G�ultigkeitszeit einer Aussage ist der Zeitpunkt

oder das Zeitintervall, in dem die Aussage wahr ist bzw. als wahr angesehen wird. Die

G�ultigkeitszeit kann in eine oder beide Richtungen unbeschr�ankt sein.

De�nition 4.6 (Aufzeichnungszeit ta) Die Aufzeichnungszeit einer Aussage ist der Zeit-

punkt, zu dem die Aussage in ein Datenbanksystem eingebracht wurde.

De�nition 4.7 (Beobachtungszeit tb) Die Beobachtungszeit einer Aussage ist der Zeit-

punkt, zu dem die Richtigkeit der Aussage erkannt wurde.

Die einzige feststehende Aussage �uber die Ordnung dieser Zeiten ist tb < ta, ansonsten

k�onnen G�ultigkeits{, Aufzeichnungs{ und Beobachtungszeit in beliebigem Zusammenhang

stehen.

In der Praxis haben vor allem Modelle Bedeutung, die die Aufzeichnungszeit (Aufzeich-

nungszeitmodelle, 3 bekannte Ans�atze), die G�ultigkeitszeit (G�ultigkeitszeitmodelle, 14 be-

kannte Ans�atze) oder beide (Bitemporale Modelle, 6 bekannte Modelle) unterst�utzen. Die

Angaben �uber die Verwendung der Zeitmodelle sind [Jen93/2] entnommen, das eine �Uber-

sicht der bedeutendsten temporalen Datenmodelle enth�alt.



Sp�ater wird auch noch der Begri� des gesicherten Zeitpunktes wichtig sein. Das soll ein

Zeitpunkt sein, an dem eine bestimmte Information als sicher gilt, z.B. weil dies genau der

Zeitpunkt ihrer Messung oder Beobachtung ist. Im Gegensatz dazu kann man eine Aussage

�uber die Information zu einem unsicheren Zeitpunkt nur mit einer gewissen Wahrschein-

lichkeit tre�en. Diese Begri�e sind vor allem im Zusammenhang mit schnell ver�anderlichen

Daten von Bedeutung. Sie haben aber nichts mit der Genauigkeit des Zeitpunktes selbst zu

tun. In allen �Uberlegungen gehen wir davon aus, da� im Rahmen der gew�ahlten Granulari-

sierung die exakte Zeit immer bekannt ist und keinen Unsicherheiten unterliegt.

4.3.2 Geschichten

Bereits 1984 f�uhrt H�arder den Begri� der Geschichte ein. Er wird dort wie folgt beschrieben:

De�nition 4.8 (Geschichte) Eine Geschichte ist eine zeitlich geordnete Folge von Zust�anden

oder Ereignissen von Aussagen, die zu einem Objekt oder einer Beziehung geh�oren. [H�ar84]

Ein Objekt kann dabei ein einzelnes Attribut, eine Tabellenzeile oder auch eine kom-

plexe, �uber mehrere Tabellen verteilte Struktur sein. Der Einfachheit halber werden f�ur die

weiteren Betrachtungen sowohl Objekte als auch Beziehungen als Objekte bezeichnet. Der

Geschichte eines Objektes werden zeitlich geordnet alle oder einige Zust�ande oder vermeintli-

che Zust�ande innerhalb des betrachteten Zeitintervalls zugeordnet. Dieses Zeitintervall nennt

man auch Lebenszeit eines Objektes.
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Abbildung 10: Beispiel f�ur eine zustandserhaltende Geschichte

Es k�onnen mehrere Arten von Geschichten unterschieden werden. Die am h�au�gsten

anzutre�ende Art ist die sogenannte zustandserhaltende Geschichte. Hierbei wird davon

ausgegangen, das ein Objekt �uber einen gewissen Zeitraum unver�anderlich bleibt und sich



bei Eintreten eines Ereignisses abrupt �andert. Die Art der Geschichte l�a�t sich durch Auf-

zeichnung der Aussagen, die jeweils einen neuen Zustand eines Objektes beschreiben, er-

halten [H�ar86]. Ein solcher Zustand wird auch Version eines Objektes genannt (siehe dazu

Abschnitt 4.5). Eine exakte De�nition k�onnte etwa wie folgt lauten:

De�nition 4.9 (Zustandserhaltende Geschichte) Eine zustandserhaltende Geschichte

ist eine Geschichte von Aussagen, die jeweils einen neuen Zustand eines Objektes beschreibt.

Ein Zustand bleibt bis zum Inkrafttreten eines neuen Zustandes invariant.

Aus dieser De�nition l�a�t sich ableiten, da� es bei dieser Art von Geschichte in der

Lebenszeit eines Objektes keine L�ocher und keine �Uberlappungen geben kann, das hei�t zu

jedem beliebigen Zeitpunkt ist der Zustand des Objektes eindeutig de�niert. Ein Beispiel

f�ur eine zustandserhaltende Geschichte ist in Abbildung 10 veranschaulicht.
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Abbildung 11: Beispiel f�ur eine zustandsver�andernde Geschichte

Nun gibt es aber in der Praxis verschiedene Anwendungen, bei denen das vorgestellte

Modell nicht greift, weil sich die beschriebenen Objekte kontinuierlich ver�andern. Beispiele

hierf�ur sind Temperatur{, Druck und Strahlungsverl�aufe. Theoretisch m�u�te, um ein solches

Ph�anomen exakt aufzuzeichnen, zu jedem Zeitpunkt ein Wert abgelegt werden. Mit der

Wahl einer geeigneten Granularit�at ist das auch in einigen F�allen m�oglich. Bei den meisten

Anwendungen wird man jedoch mit weniger Werten auskommen m�ussen. Um dennoch f�ur

jeden Zeitpunkt der Lebenszeit eines Objektes einen de�nierten Wert zu erhalten, k�onnen

zum Beispiel Interpolationsverfahren zur Anwendung kommen. Eine solche Geschichte nennt

man zustandsver�andernde Geschichte (siehe Beispiel in Abb. 11).

De�nition 4.10 (Zustandsver�andernde Geschichte) Eine zustandsver�andernde Geschich-

te ist eine Geschichte von kontinuierlich ver�anderlichen Objektzust�anden. Der funktionale

Zusammenhang von Zeit und Zustand ist stetig, aber unbekannt.



Die Erfassung einer zustandsver�andernden Geschichte kann in der Praxis exemplarisch

durch Zust�ande hinreichender zeitlicher Dichte erfolgen.

Sehr �ahnlich verh�alt es sich bei der ableitbaren Geschichte. Auch hier werden nur einzelne

Zust�ande eines sich kontinuierlich ver�andernden Objektes erfa�t, die Zust�ande zwischen

diesen Zeitpunkten k�onnen jedoch durch funktionale Zusammenh�ange eindeutig bestimmt

werden. Diese Art von Geschichte ergibt sich beispielsweise f�ur ein Girokonto mit Soll{ und

Habenzinsen (siehe Abb. 12). Hier nun eine etwas exaktere Einf�uhrung dieses Begri�es:

De�nition 4.11 (Ableitbare Geschichte) Eine ableitbare Geschichte ist eine Geschich-

te von Objektzust�anden, die sich an einigen Zeitpunkten sprunghaft und zwischen diesen

kontinuierlich ver�andern. Die kontinuierliche �Anderung folgt einem bekannten funktionalen

Zusammenhang.
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Abbildung 12: Beispiel f�ur eine anleitbare Geschichte

Kommen wir nun zur letzten hier betrachteten Geschichtsart. Die ereignisorientierte

Geschichte beschreibt Objekte, welche nur zu bestimmten Zeitpunkten einen de�nierten

Wert annehmen; zwischenzeitlich sind sie unde�niert. Dabei ist es auch denkbar, da� zu

einem Zeitpunkt mehrere Werte g�ultig sind. Eine solche Geschichte w�urde beispielsweise die

Baumentnahme aus einem bestimmten Waldst�uck ergeben (siehe Abb. 13). Auch hierzu soll

die entsprechende De�nition angegeben werden.

De�nition 4.12 (Ereignisorientierte Geschichte) Eine ereignisorientierte Geschichte

ist eine Geschichte von Objektzust�anden, die nur zu gewissen Zeitpunkten de�niert sind. Es

kann Zeitpunkte ohne und Zeitpunkte mit mehreren Objektzust�anden geben.

Abschlie�end sei noch angemerkt, da� in einigen Literaturstellen zustandserhaltende

Geschichten auch als zustandsorientierte oder zustandsstabile und zustandsver�andernde als

kontinuierliche Geschichten bezeichnet werden.
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Abbildung 13: Beispiel f�ur eine ereignisorientierte Geschichte

4.4 Geschichten in ATKIS

4.4.1 Geschichten spatialer Daten

Mit welcher dieser Geschichtsarten l�a�t sich nun die Entwicklung der ATKIS{Objekte und

{Objektteile am besten beschreiben? Sehen wir uns zun�achst die Ver�anderungen auf der

geometrischen Ebene an. In der Natur beobachten wir sowohl kontinuierliche Ver�anderungen,

zum Beispiel das Vorr�ucken einer Steilk�uste ins Landesinnere, als auch abrupte, wie die

Erweiterung der Grund
�ache eines Geb�audes durch Anbau.

Der erste Fall er�o�net sofort gewisse Schwierigkeiten. Aufgrund des enormen techni-

schen Aufwandes ist es in der heutigen Praxis nicht m�oglich, mehr als Schnappsch�usse von

der Ober
�achenstruktur der Erde zu erhalten. Zudem sind die funktionalen Zusammenh�ange

kontinuierlicher Lage�anderungen im allgemeinen nicht bekannt. Man kann also davon ausge-

hen, da� solche Ver�anderungen nur durch eine zustandsver�andernde Geschichte beschrieben

werden k�onnen.

Wie bereits in 4.3.2 beschrieben, geht man bei dieser Art von Geschichte davon aus, da�

man Zust�ande zwischen den gesicherten Zeitpunkten mit vertretbarer Genauigkeit interpo-

lieren kann. Zur Zeit sind die Abst�ande zwischen den Fortf�uhrungsphasen topographischer

Datenbest�ande noch sehr gro�, eine Simulation der Entwicklung der Geometrie eines topo-

graphischen Objektes mu� aber nicht zwingend zu ungenau werden, da solche Ver�anderungen

im allgemeinen eher langsam vonstatten gehen. Nehmen wir zum Beispiel den Verlauf eines

Flusses. Seine �Anderungen werden im Laufe eines Jahres nur wenige Meter betragen. So

erh�alt man selbst bei Fortf�uhrungszeitr�aumen von einigen Jahren ein hinreichend genaues

Bild der Flu�ver�anderungen.

Im zweiten genannten Fall handelt es sich um eine zustandserhaltende Geschichte, wobei

der Zeitpunkt der tats�achlichen �Anderung im allgemeinen nicht bekannt ist. Entgegen 4.3.2



ist es also hier nicht m�oglich, zu jedem Zeitpunkt eine Aussage zur Geometrie des Objek-

tes zu tre�en. Ein korrekter Objektzustand ist nur f�ur den Zeitpunkt der Erfassung bzw.

Fortf�uhrung vorauszusetzen.

Leider ist es nicht m�oglich, die Art der Geschichte aus der Art des abgebildeten Objektes

zu folgern. So kann sich die Lage des als Beispiel genannten Flu�es auch pl�otzlich durch

Eingri�e von Menschenhand oder Naturkatastrophen ver�andern.

Eine m�ogliche L�osung ist das Verzichten auf zustandsver�andernde Geschichten und die

Abbildung aller temporalen Vorg�ange mittels einer zustandserhaltenden Geschichte. Eine

ereignissorientierte Geschichte, wie sie sich scheinbar anbietet, ist nicht ausreichend, da zwi-

schen den gesicherten Zeitpunkten sehr wohl ein Objektzustand existiert. Man mu� sich

allerdings bewu�t sein, da� dieser, obwohl bei zustandserhaltender Geschichte immer de�-

niert, nur mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit korrekt ist. Wie bereits besprochen, wird

er aber in den meisten F�allen eine gute Ann�aherung an den tats�achlichen Zustand sein.

4.4.2 Geschichten aspatialer Daten

Wenden wir uns nun der Modellierung temporaler Entwicklungen der attributiven ATKIS{

Daten zu. Hier sind wieder verschiedene Arten von Geschichten anzutre�en. Viele ATKIS{

Attribute beschreiben topographisch relevante Sachverhalte, indem die hervorstechendsten

Eigenschaften eines Objektes in m�oglichst tre�enden Kategorien eingeordnet werden. Diese

Abstraktion von ansonsten nahezu unbegrenzt vielf�altigen Charakteristika macht erst eine

sinnvolle Verarbeitung und vergleichende Auswertung topographischer Objekte m�oglich. Sie

verhindert aber auf der anderen Seite die Dokumentation stetig verlaufender Ver�anderun-

gen in der Landschaft. So l�a�t sich die allm�ahliche Verwandlung eines Laubwaldes in einen

Mischwald nur durch die �Anderung des Attributes Waldtyp (VEG) festhalten, wenn ein

bestimmter Nadelbaumanteil �uberschritten wurde. Der zeitliche Verlauf der
"
Vernadelung\

kann nicht nachvollzogen werden. Wir beobachten hier also wiederum eine zustandserhal-

tende Geschichtsmodellierung, die dem Wesen nach eigentlich eine zustandsver�andernde ist.

Etwas anders liegt der Fall bei Attributen, die nicht kodierte Eigenschaften von topo-

graphischen Objekten, sondern echte Ma�angaben beinhalten. Dabei handelt es sich um

Breiten{ und H�oheninformationen, die nicht direkt aus der Geometrie ablesbar sind, die

Tragf�ahigkeiten von Bauwerken, die Spannung eines Umspannwerkes und vieles andere.

Einige dieser Attribute sind von Natur aus diskret, wie zum Beispiel die Anzahl der Start-

bahnen eines Flughafens oder die Anzahl der Geschosse eines Geb�audes. Andere, wie die

mittlere Pegelh�ohe eines Gew�assers, haben einen stetigen Charakter.

Wir beobachten hier eine �ahnlich gelagerte Situation wie bei den spatialen ATKIS{

Daten. F�ur Teilaspekte w�are eine zustandsver�andernde Geschichte w�unschenswert. Die Vor-



aussetzungen f�ur eine relativ genaue Interpolation sind auch hier trotz der gro�en Abst�ande

gesicherter Zeitpunkte positiv zu bewerten, da sich die betro�enen Attributwerte meist nur

in l�angeren Zeitr�aumen wesentlich ver�andern. Der gr�o�ere Teil der Attribute unterliegt aber

einer zustandserhaltenden Geschichte.

Es ergeben sich somit zwei M�oglichkeiten, die Erscha�ung einer komplexen Geschichts-

verwaltung mit mehreren Geschichtsarten oder die vereinfachte Modellierung nur mit zu-

standserhaltenden Geschichten und einem wesentlich geringerem technischen Aufwand.

Wir m�ussen nun abw�agen, welcher dieser beiden Wege eher dem Wesen und den An-

forderungen von ATKIS entspricht. Eine die wahre Natur vieler topographischer Objekte

besser beschreibende L�osung mit verschiedenen Arten von Geschichten ist ohne Zweifel im

Sinne einiger Anwendergruppen wie �Okologen, Historiker und Umweltsch�utzer, die vor allen

Dingen an Entwicklungen der Landschaft interressiert sind. Das Gros der ATKIS{Benutzer

ist aber eher im kartographischen, topographischen und raum{ und landschaftsplanerischen

Umfeld angesiedelt. F�ur solche Anwender ist in erster Linie eine Abbildung der Landschaft

zu einem konkreten Zeitpunkt wichtig, weniger aber die temporale Entwicklung einzelner

Objekte. Es gilt also, die Recherchierbarkeit des Zustandes des DLM zu einem beliebigen

Zeitpunkt sicherzustellen, wobei f�ur den aktuellen Stand der einfachste Zugri� gew�ahrleistet

sein sollte.

Zusammenfassend ist festzustellen, da� f�ur alle in ATKIS verwalteten Informationen, die

temporalen �Anderungen unterworfen sind, die Modelierung mit Hilfe einer zustandserhal-

tenden Geschichte akzeptabel ist.

4.5 Versionen

Da wir im Rahmen von ATKIS o�ensichtlich haupts�achlich mit zustandserhaltenden Ge-

schichten konfrontiert werden, erwei�t es sich als notwendig, den in Abschnitt 4.3.2 nur kurz

erw�ahnten Versionenbegri� n�aher zu beleuchten.

In der �alteren Literatur wird die Version etwa in folgendem Sinne eingef�uhrt:

De�nition 4.13 (Version(1)) Eine Version ist ein Zustand eines Objektes, der �uber ein

gewisses, G�ultigkeitszeit der Version genanntes Zeitintervall einer zustandserhaltenden Ge-

schichte unver�anderlich ist. Die den Versionen eines Objektes zugeordneten Zeitintervalle

�uberschneiden sich nicht und bilden zusammengefa�t den unterbrechungsfreien Lebenszeit-

raum des Objektes. Eine neue Version eines Objektes wird durch ein Ereignis erzeugt.

Diese De�nition hat unter anderem zur Folge, da� ein Objekt w�ahrend seiner Lebenszeit

immer einen de�nierten Zustand besitzt. L�ucken in der Objektgeschichte werden ausgeschlo-

�en. Wir betrachten auch in der realen Welt ein Objekt, das f�ur eine gewisse Zeitdauer nicht



mehr existiert hat, in der Regel als ein neues Objekt. Ein Geb�aude, das abgerissen und wie-

der aufgebaut wurde, wird nicht als ein und derselbe Gegenstand betrachtet werden, auch

wenn eine starke Korrelation zwischen beiden besteht.
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t1

t2

t3
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Abbildung 14: Beispiel f�ur eine bitemporale Objektgeschichte

Eine andere Konsequenz dieser De�nition ist die strikte Linearit�at einer Objektgeschich-

te. Bei ATKIS werden wir jedoch mit einer bitemporalen Objektgeschichte konfrontiert. Neh-

men wir zum Beispiel den in Abbildung 14 dargestellten Fall . Zum Zeitpunkt t1 wird die

Version A eines Objektes gespeichert. Sie soll einen G�ultigkeitszeitraum von t2 bis t5 haben.

Zu einem Zeitpunkt t3 > t1 stellt man jedoch fest, das die Version A f�ur den Zeitraum t2

bis t4 fehlerhaft ist. Nun wurde die Version A aber bereits an andere Nutzer weitergegeben.

Eine �Anderung der Version A in die korrekte Version B w�urde zwar die Linearit�at der Ob-

jektgeschichte erhalten, die Recherchierbarkeit der wahren Objektgeschichte aber unm�oglich

machen. Also wird eine neue Version B erzeugt.

Wir m�ussen also sowohl den Aufzeichnungsszeitpunkt ta als auch das G�ultigkeitszeit-

intervall tg eines Objektes betrachten. Eine Version eines Objektes existiert dann immer

bez�uglich des Tupels (ta,tg). Bez�uglich einem der beiden Zeitstrahlen k�onnen also mehrere

Versionen eines Objektes existieren.

Aus diesen �Uberlegungen heraus wird in der moderneren Literatur (siehe z.B. [Kim90],

[Sno95/2] und [Cat91]) die Version eines Objektes etwa wie folgt eingef�uhrt:

De�nition 4.14 (Version(2)) Eine Version ist ein Zustand eines Objektes. Sie besitzt

einen G�ultigkeitszeitraum und ist je nach Art der Version unver�anderlich oder ver�anderlich.

Nach der Erzeugung einer ersten Version werden alle weiteren Versionen eines Objektes

von dieser rekursiv abgeleitet und bilden eine Versionenhierarchie.

Dadurch ergibt sich ein Versionenschema wie in Abbildung 15 dargestellt. Aus objekt-

orientierter Sicht sind alle Versionen Instanzen eines Objektes. In einem relationalen Modell

sind das Objekt und seine Versionen durch eine 1 : n{Beziehung verbunden.
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Abbildung 15: Beispiel einer Versionenhierarchie [Kim90]

Wie in der De�nition bereits angedeutet, werden mehrere Arten von Versionen unter-

schieden. Diese Notwendigkeit ergibt sich vor allem aus der praktischen Arbeit mit tempo-

ralen Daten. Eine der Grundeigenschaften temporaler Daten ist ihre unbegrenzte Dauerhaf-

tigkeit, das hei�t sie werden, einmal in eine Datenbank eingebracht, nie wieder ver�andert

oder gar gel�oscht. Soll ein Objekt ver�andert werden, so ist eine neue Version des Objektes zu

erzeugen. Nun be�nden sich aber gerade im GIS{Bereich Daten w�ahrend eines Bearbeitungs-

zeitraumes oft in einem unfertigen Zustand, der noch nicht dem erw�unschten Endzustand

entspricht. Wir ben�otigen also f�ur die praktische Handhabung Versionenzust�ande, die noch

�Anderungen oder gar L�oschungen zulassen, ohne das eine neue Version erzeugt und die alte

in der Datenbank belassen werden mu�.

Won Kim unterscheidet in [Kim90] drei Arten von Versionen, die sich durch den Grad

ihrer Robustheit unterscheiden. Unter Robustheit ist hier ein Ma� f�ur die Unver�anderlichkeit

eines Datensatzes zu verstehen

De�nition 4.15 (Fl�uchtige Version (transient version)) Eine 
�uchtige Version eines

Objektes ist eine tempor�are Version, die ge�andert und gel�oscht werden kann. F�ur das Ob-

jekt geforderten Integrit�atsbedingungen k�onnen bei 
�uchtigen Versionen f�ur ung�ultig erkl�art

werden.

Eine 
�uchtige Version besitzt von allen die geringste Robustheit. Das hei�t, sie kann

nahezu ohne Beschr�ankungen ver�andert werden. Einen h�oheren Robustheitsgrad besitzt

dagegen die Arbeitsversion.

De�nition 4.16 (Arbeitsversion (working version)) Eine Arbeitsversion eines Objek-

tes kann gel�oscht, aber nicht ge�andert werden.

Abschlie�end betrachten wir Versionen mit dem h�ochsten Robustheitsgrad, die freigege-

bene Version.



De�nition 4.17 (Freigegebene Version (released version)) Eine freigegebene Versi-

on eines Objektes kann weder ge�andert noch gel�oscht werden.

Eine neu erzeugte Version eines Objektes ist immer eine 
�uchtige Version. Eine 
�uchtige

Version wird durch Bef�orderung (promotion) zu einer Arbeitsversion und durch eine weitere

Bef�orderung zu einer freigegebenen Version. Eine Arbeitsversion kann durch Degradierung

(demote) wieder zur 
�uchtigen Version werden. Eine freigegebene Version kann jedoch nicht

degradiert werden.

Diese Unterscheidung von Versionen ist auch f�ur ATKIS{Daten sinnvoll. Ein ATKIS{

Objekt oder {Objektteil durchl�auft in seiner Entwicklung mehrere Stadien. W�ahrend seiner

Erfassung oder Erzeugung durch automatische Verfahren kann es sich in einem inkonsi-

stenten Zustand be�nden, bestimmte Komponenten werden evtl. erst zu einem sp�ateren

Zeitpunkt vervollst�andigt oder auf ihre Richtigkeit �uberpr�uft1. Diese 
�uchtige Version geht

mit der Beendung der Erfassung durch Bef�orderung in eine Arbeitsversion �uber. Alle Inte-

grit�atsbedingungen m�ussen nun erf�ullt sein. An die eigentliche Erfassung schlie�t sich ein

Proze� der inhaltlichen �Uberpr�ufung der ATKIS{Daten an. Hier k�onnen Objekte und Ob-

jektteile noch ge�andert oder gel�oscht werden. F�ur eine �Anderung mu� die Arbeitsversion

zuerst zu einer 
�uchtigen Version degradiert werden, eine L�oschung kann direkt erfolgen.

Nach diesem letzten Arbeitsschritt werden die Daten freigegeben und k�onnen an Dritte ab-

gegeben werden. Sie d�urfen nun nicht mehr ver�andert oder gel�oscht werden; der Erhalt von

an Dritte abgegebenen Daten mu� immer garantiert sein.

4.6 Versionen im relationalen Modell

F�ur die eingef�uhrten Arten von Versionen m�ussen nun Repr�asentationen im relationalen

Modell einschlie�lich der Operationen Erzeugen, L�oschen, �Andern und Abfrage de�niert

werden. Hierzu gibt es eine Reihe von Ans�atzen. Eine gro�e Anzahl von Arbeiten zu diesem

Thema sieht nur eine Abbildung der G�ultigkeitszeit vor, w�ahrend andere Modelle nur die

Aufzeichnungszeit ber�ucksichtigen. Diese L�osungen sind f�ur ATKIS nicht ausreichend. Wie

bereits in 2.5 begr�undet, ben�otigt ATKIS die Abbildung von bitemporalen Geschichten.

Das erste bitemporale Modell wurde bereits 1982 von Ben{Zvi unter dem Namen Time

Relational Model in [Ben82] beschrieben. Die Komplexit�at der Materie brachte noch eine

Reihe von sehr unterschiedlichen Ans�atzen hervor. F�ur ATKIS m�ussen wir uns f�ur eine

Variante entscheiden, die die folgenden Bedingungen erf�ullt:

� Erweiterung des Relationenmodells unter Wahrung der Einfachheit (bitemporal erwei-

tertes Relationenmodell).

1 Ein typisches Beispiel hierf�ur ist die automatische Erzeugung von Objektteilen, die erst im Laufe einer

sp�ateren manuellen Bearbeitung Objekten zugeordnet werden.



� Anordnung der Zeit auf Tupelebene. Die Unterst�utzung temporaler Attribute ist f�ur

ATKIS nicht sinnvoll, da die Anzahl der Attribute pro Tupel i. a. gering ist, der

technologische Aufwand zur Unterst�utzung temporaler Attribute jedoch sehr hoch.

� Bevorzugung der j�ungsten Version eines Objektes (bez�uglich G�ultigkeits{ und Auf-

zeichnungszeit). Getrennte Speicherung der j�ungsten und �alteren Versionen. Der Zu-

gri� auf aktuelle Daten mu� gegen�uber dem wesentlich selteneren Zugri� auf �altere

Daten bevorzugt werden.

� Unterst�utzung von Versionen von Metadaten (Strukturversionen) f�ur nicht{aktuelle

Daten. Die aktuellen Daten liegen per De�nition immer in einer einheitlichen Struktur

vor.

� Unterst�utzung von Anfragen bez�uglich eines bitemporalen Zeitpunktes (Snapshot{

oder AS OF{Anfrage) und bez�uglich eines Intervalls der G�ultigkeits{ oder Aufzeich-

nungszeit (WALK THRU TIME{Anfrage).

� Unterst�utzung von temporalen Joins (Selektion von Geschichten aufgrund gegensei-

tiger zeitlicher Abh�angigkeiten) unter besonderer Ber�ucksichtigung eines temporalen

Equi Join (Verbund zweier Geschichten, wenn die Verbundbedingung zur gleichen Zeit

in beiden Geschichten g�ultig ist). Temporale Joins m�ussen bez�uglich einer oder beider

Zeitebenen de�niert werden k�onnen.

4.6.1 Unterscheidung bitemporal erweiterter Relationenmodelle

Die Geschichte temporaler Datenmodelle brachte bereits eine Reihe von bitemporalen Ans�at-

zen auf Basis des Relationenmodells hervor. Diese unterscheiden sich in einigen wesentlichen

Punkten, welche im folgenden kurz erl�autert und im Hinblick auf ihre Relevanz f�ur ATKIS

ausgewertet werden.

Der erste wichtige Unterschied ist die Art und Weise, wie Zeitstempel dargestellt werden.

Ein Zeitstempel ist dabei die Kombination aus Zeitpunkten und {intervallen, die f�ur jede

Version eines Objektes gespeichert werden. Diese Zeitstempel k�onnen als normale Attribute,

deren Semantik dem RDBMS nicht bekannt ist, oder als neue Datentypen einschlie�lich der

entsprechenden Operationen abgebildet werden. Die letzte Variante verlangt tiefere Eingri�e

in das RDBMS und ist deshalb f�ur ATKIS nicht empfehlenswert.

Ein weiterer Punkt ist die Frage, ob sich die temporalen Relationen in erster Normalform

be�nden. Wenn ja, dann mu� eine Objektgeschichte durch eine Menge von Tupeln dargestellt

werden, wobei der Zeitstempel zum Prim�arschl�ussel der Relation hinzugenommen werden

mu�. Dieser Ansatz ist konzeptionell sehr nahe am relationalen Datenmodell, bringt aber



eine gesteigerte Auswertungskomplexit�at mit sich, da Tupel nicht geordnet sind. Im anderen

Fall kann die gesamte Objektgeschichte in einem Tupel abgelegt werden. Dadurch ergeben

sich Relationen folgender Struktur:

REL(A1; : : : ; An; An+1; : : : ; Ak; H(TS;Ak+1; : : : ; Al))

A1; : : : ; An: Prim�arschl�ussel der Relation

An+1; : : : ; Ak: nicht{temporale Attribute der Relation

H(TS;Ak+1; : : : ; Al): Wiederholungsgruppe aller zeitver�anderlichen Aussagen der Geschich-

te der Relation mit dem Zeitstempel TS

Dies vereinfacht entscheidend Anfragen nach Objektgeschichten (Walk Thru Time{Query),

insbesondere Anfragen �uber mehrere temporale Relationen (temporal join).

Eng verbunden damit ist die Frage, ob die Zeit auf Relationen{, Tupel{ oder Attri-

butebene angeordnet werden sollte. Eine Anordnung auf Relationenebene ist o�ensicht-

lich ung�unstig, da bei jeder �Anderung eines Tupels die gesamte Relation dupliziert werden

m�u�te. Bei Anordnung auf Tupelebene ergibt sich in Abh�angigkeit von der Normalform

eines der folgenden Schemen:

NF2 : REL(A1; : : : ; An; An+1; : : : ; Ak; H(TS;Ak+1; : : : ; Al))

1NF: REL(TS;A1; : : : ; An; An+1; : : : ; Ak; Ak+1; : : : ; Al)

F�ur ATKIS sollte auf eine dieser beiden Varianten zur�uckgegri�en werden. Der dritte

Weg verlangt die F�uhrung eines Zeitstempels f�ur jedes temporale Attribut der Relation:

REL(A1; : : : ; An; An+1; : : : ; Ak; H1(TS;Ak+1); : : : ; Hm(TS;Al))

Diese M�oglichkeit ist f�ur ATKIS aufgrund des hohen Aufwandes nicht diskutabel.

Ein weiterer bedeutender Unterschied zwischen den verschiedenen temporal erweiterten

Relationenmodellen ist die Frage der Bevorzugung aktueller vor historischen Tupeln und

eine getrennte Speicherung dieser. Eine solche Vorgehensweise ist von gro�em Vorteil bei

Systemen wie ATKIS, die bevorzugt mit aktuellen Daten arbeiten. Der Zugri� auf diese

wird beschleunigt und es er�o�net sich die M�oglichkeit, �altere Daten zu komprimieren oder

auf andere Speichermedien auszulagern. Das F�uhren von Versionen von Metadaten (Struk-

turversionen) wird erm�oglicht. Allerdings werden Anfragen nach Geschichten von Objekten

erschwert.

Das letzte Unterscheidungsmerkmal ist die Art der Darstellung von Zeitstempeln. F�ur

die G�ultigkeitszeit sind einzelne Zeitpunkte, o�ene, halbo�ene oder geschlossene Zeitinter-

valle oder ein G�ultigkeitszeitelement (Menge von Zeitpunkten oder {intervallen) denkbar,

die Aufzeichnungszeit kann als einzelner Zeitpunkt (now), als Zeitintervall (now, until chan-

ged) oder als drei Zeitpunkte (Aufzeichnungszeitpunkte der G�ultigkeitszeitpunkte und der

Todeszeit2).

2 Mit Todeszeit wird der Zeitpunkt bezeichnet, ab dem keine Version eines Objektes mehr g�ultig ist.



F�ur ATKIS ist die Verwendung unterschiedlicher Zeitstempel f�ur aktuelle und histo-

rische Daten g�unstig. Aktuelle Tupel sind durch einen Aufzeichnungszeitpunkt und einen

G�ultigkeitszeitpunkt (Beginn des G�ultigkeitszeitraumes) zeitlich ausreichend eingeordnet.

F�ur historische Daten ist zus�atzlich die Aufzeichnung der L�oschzeit und des Endzeitpunktes

des G�ultigkeitszeitraumes notwendig.

4.7 Temporales ATKIS{Datenmodell

Als Zusammenfassung der in den letzten Abschnitten diskutierten Details ergibt sich die

folgende Liste von Anforderungen an ein temporales ATKIS{Datenmodell.

� Nutzung eines herk�ommlichen RDBMS (z.B. Informix oder Oracle)

� bitemporales Modell

� Anordnung der Zeit auf Tupelebene

� Trennung des aktuellen Tupels von historischen Tupeln (durch Speicherung in ver-

schiedenen Tabellen)

� 3 Robustheitsgrade f�ur aktuelle Tupel (historische Tupel sind immer freigegebene Ver-

sionen, da sie keinen Ver�anderungen unterliegen d�urfen)

� Hinzuf�ugen des Zeitstempels zum Prim�arschl�ussel bei historischen Tupeln. Bei aktu-

ellen Tupeln gen�ugt die Darstellung als normale Attribute.

� als Granularit�at k�onnen Bearbeitungszeitr�aume gew�ahlt werden, die mit auf Tagen

basierenden Zeitintervallen verbunden sind. Dabei sind keine in der Zukunft liegenden

Zeitpunkte zul�assig.

� Zeitstempel bestehen:

{ bei aktuellen Tupeln aus der Aufzeichnungszeit (Zeitpunkt) und der G�ultigkeits-

zeit (Zeitpunkt)

{ bei historischen Tupeln aus der Aufzeichnungszeit (Zeitintervall, bestehend aus

der Aufzeichnungszeit und der L�oschzeit, die bei nicht gel�oschten Tupeln auf 1

gesetzt wird) und der G�ultigkeitszeit (Zeitintervall)



4.8 Temporale Operationen f�ur ATKIS

F�ur ein temporales ATKIS{Datenmodell, welches die vorhergehenden Bedingungen erf�ullt,

mu� eine Reihe von Operationen de�niert und implementiert werden. Dabei unterscheiden

wir einerseits Anfrage{ und �Anderungsoperationen, andererseits Operationen �uber aktuellen

und historischen Tupeln. Anfrageoperationen k�onnen sich nat�urlich auch auf aktuelle und

historische Tupel beziehen. Sie sollen jedoch kein Diskussionspunkt dieser Arbeit sein, da

sie sehr spezi�sch an eine Implementation anzupassen sind, die bis zum jetzigen Zeitpunkt

noch nicht verwirklicht ist.

F�ur �Anderungsoperationen, an dieser Stelle ein Oberbegri� f�ur alle Operationen, die

Manipulationen am Datenbestand vornehmen, lassen sich unabh�angig von einer speziellen

Implementation gewisse Grunds�atze festhalten.

4.8.1 �Anderungsoperationen f�ur aktuelle Tupel

Als Voraussetzung f�ur andere Operationen mu� zun�achst die Bef�orderung und Degradie-

rung von aktuellen Tupeln entsprechend der aufgestellten Regeln bereitgestellt werden. Des

weiteren m�ussen neue Objekte erzeugt werden k�onnen. Dabei werden G�ultigkeitszeit und

Aufzeichnungszeit auf now3 gesetzt. Die neuen Tupel sind 
�uchtige Versionen. F�ur bereits

existierende Objekte m�ussen neue temporale Instanzen erscha�en werden k�onnen. Die alte

Version wird zur freigegebenen Version bef�ordert, wird historisches Tupel und bekommt als

G�ultigkeitsendzeit die (G�ultigkeitszeit des neuen Tupels) -1 (bez�uglich der Granulartit�at).

Die neue erzeugte Version ist eine 
�uchtige Version. Die letzte notwendige Operation ist das

logische L�oschen eines Objektes. Das aktuelle Tupel wird historisches Tupel und bekommt

als G�ultigkeitsendzeit (now) -1. Eine aktuelle Version existiert dann nicht mehr.

4.8.2 �Anderungsoperationen f�ur historische Tupel

F�ur historische Tupel sind nur zwei Operationen notwendig. Die erste ist das Erzeugen eines

Tupels in Geschichte. Das entspricht der �Anderung von historischen Tupeln. Das Tupel

wird sofort freigegebene Version. Das G�ultigkeitszeitintervall ist frei w�ahlbar, darf sich aber

nicht mit dem des aktuellen Tupels �uberschneiden und mu� innerhalb der Lebenszeit des

Objektes liegen. Die Aufzeichnungszeit ist now. Das Tupel �uberlagert alle Tupel mit �alterer

Aufzeichnungszeit. Dies ist wichtig f�ur Anfrageoperationen.

Die zweite ist das L�oschen eines Tupels in Geschichte. Die L�oschzeit wird now gesetzt.

Das L�oschen eines Tupels kann zu L�ucken in der Objektgeschichte f�uhren. Das ist bei An-

frageoperationen zu ber�ucksichtigen.

3 Mit now wird der aktuelle Zeitpunkt bezeichnet.



4.9 Zusammenfassung

In den vorangegangenen Abschnitten wurde eine kurze Einf�uhrung in die �au�erst komplexe

Materie der temporalen Datenmodelle gegeben und verschiedene Anwendungsm�oglichkeiten

f�ur den Aufbau des ATKIS{Datenmodells diskutiert. Dabei wurde die prinzipielle Eignung

bestimmter temporaler Modelle f�ur ATKIS nachgewiesen und Wege f�ur die Verwirklichung

aufgezeigt. Dies stellt aber lediglich einen Einstieg in eine temporale ATKIS{Modellierung

dar. Verschiedene Fragen der Modellierung und einer konkreten Implementation, wie z.

B. die Gestaltung einer temporalen Anfragesprache, sind noch o�engelassen worden und

m�ussen noch gel�ost werden, bevor die hier dargelegten Ans�atze verwirklicht werden k�onnen.

Dieses mu� aber Anliegen weitergehender Untersuchungen sein.

4.10 Weiterf�uhrende Literatur

Die Recherche f�ur diese Arbeit resultierte unter anderem in einer umfangreichen Litera-

turstellensammlung zum Themenbereich temporale Datenmodelle. Es handelt sich dabei

um Ver�o�entlichungen in Buchform, in Zeitschriften oder Zeitschriftenb�anden und im In-

ternet. Letzteres k�onnen sowohl Ver�o�entlichungen von wissenschaftlichen Institutionen

oder Tagungen als auch Internetseiten mit Bedeutung f�ur diesen Themenkomplex sein. Die

vollst�andige Literaturliste be�ndet sich im Anschlu� an das normale Literaturverzeichnis.

In dieser sind auch alle f�ur diese Arbeit verwandten Literaturstellen noch einmal aufgef�uhrt.

Bei einigen Eintr�agen fehlen verschiedene Daten wie Erscheinungsjahr oder {ort. Dabei han-

delt es sich um Ver�o�entlichungen, die nur im Internet aufgefunden wurden und dort ohne

die entsprechenden Angaben vorlagen.

Weiterhin enth�alt diese Arbeit im Anschlu� an das Literaturverzeichnis eine Liste von

Internetadressen, die auf Seiten verweisen, welche sich zum Zeitpunkt der Arbeit mit dem

Problemkreis temporale Datenmodelle besch�aftigten. Diese Aufstellung erhebt keinen An-

spruch auf Vollst�andigkeit, stellt aber einen Querschnitt von Ver�o�entlichungen dar, der vor

allem f�ur den Einstieg in die Thematik n�utzlich sein kann.



5 Versionen von Metadaten

Die Geschichte der Geoinformationssysteme und ATKIS zeigt, da� Modelle f�ur Geodaten

selten �uber l�angere Zeitr�aume unver�anderlich sind. Die beschreibende Struktur ver�andert

sich durch die rasante Entwicklung der Anforderungen an Geodaten. Auch die komplizierte

Modellierung und die damit oft notwendig werdenden Korrekturen an Strukturen tragen

zu diesem Prozess bei. Auf der anderen Seite besteht aber nicht nur ein Bedarf an aktuel-

len Daten, es werden auch �altere Versionen von Geodaten ben�otigt. Dar�uber hinaus ist es

notwendig, nachtr�agliche Korrekturen in �altere Datenbest�ande einzubringen, dabei aber die

originalen Daten zu erhalten. All dies erfordert eine komplexe Zeitverwaltung auf Daten{

und Metadatenebene. Um die Voraussetzungen daf�ur zu scha�en, sollen im folgenden einige

Konzepte zur Verwaltung von Versionen von Metadaten (Strukturversionen) entwickelt und

n�aher untersucht werden.

5.1 Allgemeine Begri�e

Zun�achst sollen einige grundlegende Begri�e eingef�uhrt werden.

De�nition 5.1 (Metadaten) Informationen �uber Struktur und Eigenschaften von Daten.

Metadaten erlauben den e�zienten und automatischen Zugri� auf komplexe Datenstruktu-

ren.

De�nition 5.2 (Version von Metadaten) Eine Version ist ein Zustand der Metadaten.

Dabei kann eine Version �uber einen l�angeren Zeitraum g�ultig sein. Eine neue Version ent-

steht, wenn Metadaten in einer Weise ver�andert werden, so da� sich die Struktur oder die

Eigenschaften der beschriebenen Daten �andern.

De�nition 5.3 (Tabellentyp) Ein Tabellentyp ist eine Klasse von gleichartigen Tabellen,

welche in gleicher Weise de�nierte und nach einheitlichen Namenskonventionen bestimmte

Schl�ussel{ und Fremdschl�usselattribute enthalten, in gleicher Weise mit Tabellen anderer

Typen verbunden sind (�uber Prim�ar{Fremdschl�usselbeziehungen und weiterf�uhrende Ver-

kn�upfungen) und gleiche oder artgleiche technologische Attribute beinhalten (z.B. f�ur Zeit-

verwaltung). Eine Tabelle eines Tabellentypes hei�t Instanz dieses Tabellentypes. Informa-

tionen �uber Tabellentypen sind �ublicherweise nicht in Metainformationssystemen verf�ugbar

und sind somit zus�atzliche Voraussetzung f�ur eine Interpretation der Metadaten.

De�nition 5.4 (Tabellencluster) Als Tabellencluster bezeichnet man eine Menge von

Tabellentypen, die sich aufgrund von Prim�ar{Fremdschl�usselbeziehungen oder anderer Ver-

kn�upfungen gegenseitig bedingen und erfordern. Eine Instanz eines Tabellenclusters ist eine



Menge real existierender Tabellen, wobei von jedem Tabellentyp des Tabellenclusters jeweils

eine Instanz existiert.

5.2 Metadaten von zeitver�anderlichen Daten

F�ur die nachfolgenden �Uberlegungen nehmen wir an, da� nur die Metadaten ver�anderlich

sind, die Struktur der Metadatenbank aber fest ist. Metadaten ver�andern sich nur bez�uglich

einer linearen Zeitachse, bitemporale Operationen wie Ver�anderungen in der Vergangenheit

werden nicht unterst�utzt. Des weiteren unterscheiden wir zwei Arten von Ver�anderungen

von Metadaten, die, welche die Existenz von Tabellen beginnen oder beenden, und die, die

�Anderungen von existierenden Tabellen nach sich ziehen. Das k�onnen Ver�anderungen der

Spalten und der Eigenschaften von Tabellen sein.

Es wird nur der spezielle Fall betrachtet, da� sowohl eine Versionierung der Metadaten

als auch der eigentlichen Daten erfolgt. Daraus ergeben sich bereits einige Einschr�ankungen.

Die Granularit�at der Zeit bez�uglich der Metadaten mu� in der Granularit�at der Zeit der

beschriebenen Daten enthalten sein. Das hei�t zu jedem technischen Zeitpunkt bez�uglich

der beschriebenen Daten darf nur eine Version der Metadaten g�ultig sein.

Des weiteren d�urfen Tabellen zwar neu erzeugt, sp�ater jedoch nicht wieder gel�oscht

werden, da jede Tabelle freigegebene Versionen von Objekten beinhalten kann, die nie wieder

gel�oscht werden d�urfen. Es ist nur eine Markierung der Tabelle als inaktiv m�oglich.

Wird eine neue Instanz eines Tabellentypes erzeugt, der Element eines Tabellenclusters

ist, so m�ussen auch Instanzen aller anderen Tabellentypen dieses Clusters erzeugt werden.

Die folgenden Komponenten einer Tabelle d�urfen sich nicht mehr ver�andern, sobald

Daten in die Tabelle eingebracht sind:

� der Name der Tabelle,

� der Tabellentyp, also alle Prim�ar und Fremdschl�ussel sowie allgemeine Attribute f�ur

die Zeitverwaltung und evt. stets vorhandene Attribute dieses Tabellentyps inklusive

aller diese Spalten betre�enden Integrit�atsbedingungen,

� Spalten, in denen sich Daten be�nden, deren Informationsgehalt nicht vollst�andig in

anderen Spalten enthalten ist, die also nicht redundant abgelegt sind.

Existierende Tabellen k�onnen durch die folgenden Operationen ver�andert werden:

� Anf�ugen einer Spalte,

� Erweitern, Einschr�anken oder neu De�nieren einer Integrit�atsbedingung, wenn da-

durch keine in dieser oder einer anderen Tabelle enthaltenen Tupel unde�niert werden,



� L�oschen einer redundanten Spalte, sofern die Recherchierbarkeit historischer Daten

dadurch nicht eingeschr�ankt wird, und

� logisches L�oschen einer Spalte, in die in Zukunft keine Daten mehr eingebracht wer-

den sollen. Jedem neuen Tupel der Tabelle wird f�ur die logisch gel�oschte Spalte ein

de�nierter Wert mit der Bedeutung
"
Attribut nicht mehr belegt\ zugewiesen.

Jede dieser Operationen darf nur ausgef�uhrt werden, wenn sich dadurch der Tabellen-

typ nicht �andert. Die Metadatenbank mu� so konzipiert und kontrolliert werden, da� nur

Ver�anderungen an Metadaten erlaubt sind, die den vorgenannten Operationen entsprechen.

Ausgenommen hiervon ist die Scha�ung neuer Tabellentypen.

Diese weitreichenden Einschr�ankungen sind notwendig, um die e�ziente Verwaltung tem-

poraler Daten in zeitver�anderlichen Strukturen zu erm�oglichen, ohne das jede Struktur�ande-

rung die Scha�ung neuer Tabellen nach sich zieht. Eine solche Vorgehensweise w�are 
exibler,

aber auch ungleich schwerer zu beherrschen. Die ohnehin sehr hohe Anzahl von Tabellen der

ATKIS{Datenbank w�urde sich weiter vergr�o�ern, Recherchen zu Objektgeschichten w�urden

erschwert.

5.3 Zusammenfassung

Die in diesem Kapitel aufgestellten Grunds�atze f�uhrten bislang noch nicht zur Scha�ung

eines temporalen Metainformationssystemes. Sie fanden aber Beachtung bei Konzeption und

Implementation des in Abschnitt 6 vorgestellten Metainformationssystemes DST, das auf

einfache Art und Weise um temporale Attribute erweitert werden kann. Diese Aufgabe und

die Umsetzung der gegebenen Anregungen m�ussen Zielsetzung weiterf�uhrender Bem�uhungen

sein.



6 Datenstrukturtabellen

Eine e�ziente Erstellung und Verwaltung der ATKIS{Daten macht es unerl�a�lich, Meta-

informationen �uber die komplexe Struktur der ATKIS{Daten und ihre begleitenden Bedin-

gungen, insbesondere den Inhalt des OK, in einer leicht zu verarbeitenden Form abzulegen.

Zu diesem Zwecke wurden die im folgenden beschriebenen sogenannten Datenstrukturtabel-

len, kurz DST, gescha�en. Sie werden mit Hilfe des relationalen Datenbanksystems Informix

verwaltet und sind in einer Struktur angelegt, die das einfache Recherchieren verschiedener

Informationen bez�uglich der ATKIS{Datenstruktur, aber auch bez�uglich Modellierungs{

und Objektbildungsvorschriften erlaubt.

6.1 Anforderungen an die Datenstrukturtabellen

F�ur die Scha�ung universeller Prozeduren zur Bildung und Manipulation von Objekten,

zur automatischen Erzeugung der Datenstruktur f�ur Objekte und zur �Uberpr�ufung ver-

schiedener Integrit�atsbedingungen der ATKIS{Daten w�are die einfache Verf�ugbarkeit der

im folgenden aufgelisteten Informationen von gro�em Interesse.

� Informationen �uber alle im OK aufgef�uhrten und alle f�ur die T�UK 200 zus�atzlich erfor-

derlichen Objektarten, einschlie�lich der Art ihrer Modellierung und der Zugeh�origkeit

zu topographischen Netzen (z.B. Stra�ennetz)

� alle im OK enthaltenen Attribute, ihre Eigenschaften und ihre Zuordnung zu den in

Abschnitt 7.2 de�nierten Klassen

� eine Au
istung aller erlaubten Werte bez�uglich jeden Attributes inklusive der Wert-

bedeutungen bei verschl�usselten Attributen

� eine Au
istung aller erlaubten Referenzen zwischen Objektarten (z.B. ist Teil von{

Relation bei Komplexobjekten, �Uber{ und Unterf�uhrungsreferenz)

� Informationen �uber die Relevanz einzelner Attribute in verschiedenen Erfassungsstufen

� Restriktionen bei der �Uberlagerung von 
�achenhaften Objekten

Es besteht die M�oglichkeit, diese Daten in Form einer einfachen linearen Liste analog zum

OK abzulegen. Aufgrund der zahlreichen Redundanzen innerhalb einer solchen Tabelle, wie

z.B. der h�au�g auftretenden Mehrfachbenutzung eines Attributes f�ur mehrere Objektarten,

emp�ehlt sich die Ablage in einer relationalen Struktur. Unter Beachtung aller einzubringen-

den Informationen entstand das in Abbildung 16 dargestellte Entity/Relationship{Modell



(E/R{Modell). Die Erl�auterung der einzelnen Komponenten ist den Tabellen 24 und 25 in

Anhang A.4 zu entnehmen.

Die Grundlage dieser Struktur bildeten folgende �Uberlegungen. Jede Objektart bein-

haltet i. allg. mehrere Attribute. Ein Attribut kann aber auch bei mehreren Objektarten

auftreten. Dabei sollten Attributschl�ussel (dreistellige Mnemonik), Attributname und ande-

re Eigenschaften f�ur alle Objektarten und auch in allen DLM �ubereinstimmen. Der OK ist

in diesem und auch in einigen anderen Punkten leider nicht absolut konsequent. Wie mit

Ausnahmen und Unstimmigkeiten verfahren wurde, ist im Abschnitt 6.3 beschrieben.

Des weiteren besitzt jedes Attribut einen bestimmten Wertebereich. Seine Bescha�enheit

ergibt sich aus der Art des Attributes. Bei stetigen Attributen (siehe Abschnitt 2.3.1), in

der DST unter Art der Werte mit 's' verschl�usselt, wird der tats�achliche numerische Wert

abgelegt. Informationen �uber den Wertebereich sind hier nicht notwendig, da beliebige Wer-

te zul�assig sind. Kodierte Attribute ('a' �!
"
Aufz�ahlung\) enthalten einen vierstelligen

numerischen Schl�ussel. Die Liste aller m�oglichen Kodes mit ihren Bedeutungen ist ebenso

zu erfassen wie ihre Relevanz f�ur verschiedene Objektarten, da nicht jeder Kode f�ur al-

le Objektarten mit dem entsprechenden Attribut zul�assig ist. Diese beiden Sachverhalte

sind in den Relationen erlaubt Wert und hat Wert abgelegt, welche sich beide auf die Liste

Wert beziehen. Die letzte Art von Attributen beinhalten klassi�zierte Werte ('k') wie z. B.

Breitenklassen von Fl�ussen. Alle de�nierten Klassen sind in der Wert{Tabelle gespeichert.

Hier ist nur die erlaubt Wert{Relation von Interesse, Unterschiede zwischen Objektarten

existieren hier nicht.

Weitere Relationen sind die im OK de�nierten Referenz{Beziehungen und die erlaubten

Fl�achen�uberlagerungen, jeweils zwischen zwei Objektarten.

Die Konzeption der OK f�ur die DLM 200 und 1000 als reine Selektion aus dem OK 25

emp�ehlt die Erfassung aller OK in einer Struktur. Hierf�ur wird in den Tabellen Objektart,

Attribut und Wert eine Spalte dlm f�ur die Kennzeichnung des DLM eingef�uhrt.

Weitere erw�ahnenswerte Bestandteile sind die Attributklasse in hat Attribut, welche den

in Abschnitt 7.2 de�nierten Klassen entspricht, die Kategorie, hinter welcher sich die Attri-

butkategorie des OK verbirgt, und die Belegungmodalit�aten, diese geben Auskunft, ob das

entsprechende Attribut in der aktuellen ATKIS{Erfassungsstufe Ber�ucksichtigung �ndet.

6.1.1 ATKIS{fremde Objektarten

In allen bisherigen �Uberlegungen wurden nur ATKIS{Objektarten ber�ucksichtigt. Dem IfAG

obliegt aber neben dem Aufbau der DLM 200 und 1000 auch die P
ege der Topographi-

schen �Ubersichtskarte Deutschlands im Ma�stab 1 : 200 000 (T�UK 200). Diese wurde bisher

als analoges herk�ommliches Kartenwerk gef�uhrt. Der konzeptionelle Aufbau des DLM 200



gestattet prinzipiell die Ableitung eines DKMmit den qualitativen und quantitativen Anfor-

derungen der T�UK 200. In der geplanten ersten Ausbaustufe des DLM 200 sind jedoch einige

entscheidende Informationen, sowohl auf Objekt{ als auch auf attributiver Ebene, nicht vor-

handen. Des weiteren gibt es Detailanforderungen an die T�UK 200, deren Verwirklichung

im ATKIS so nicht vorgesehen ist.

Um die Herstellung der T�UK 200 dennoch sicherzustellen, wurde es notwendig, im Rah-

men dieser Arbeit einige zus�atzliche Objektarten, Attribute und Attributwerte einzuf�uhren.

Dabei wurde gro�e Sorgfalt auf die Einhaltung der durch die OK vorgegebenen Konven-

tionen, sowohl in begri�icher als auch in inhaltlicher Sicht, gelegt. Das erm�oglicht unter

anderem das unproblematische Einf�ugen in die DST und die Verwendung aller ATKIS{

Werkzeuge.

In den DST werden diese Objektarten, Attribute und Attributwerte durch die Einf�uh-

rung der Spalte quelle in den Tabellen objektart, hat attribut und hat wert eindeutig als

IfAG{interne Bestandteile gekennzeichnet.

Die Aufnahme dieser zus�atzlichen Elemente hat keinerlei Auswirkungen auf den Aufbau

des DLM 200. Sie sind grunds�atzlich nur f�ur den internen Gebrauch im IfAG vorgesehen und

werden in keinem Fall an Dritte weitergegeben. Mit dieser Pr�amisse ist der ATKIS{getreue

Aufbau des DLM 200 trotz der Erg�anzungen sichergestellt.

Eine Aufstellung aller IfAG{internen Objektarten, Attribute und Attributwerte ist in

Anhang A.1 zu �nden.
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Abbildung 16: Entity/Relationship{Modell der Datenstrukturtabellen



6.2 Datenmodell

Ausgehend von dem in Abbildung 16 dargestellten Modell ergibt sich zun�achst folgendes

Relationenschema:

Objektart (Objektschl�ussel, Objektartname, Objekttyp, Netzzugeh�origkeit,

DLM{Zugeh�origkeit, Quelle)

darf referenzieren (Objektschl�ussel, Objektschl�ussel)

darf �uberlagern (Objektschl�ussel, Objektschl�ussel)

hat Attribute der Klasse (Objektschl�ussel, Attributschl�ussel, Attributklasse,

Kategorie, Quelle)

Attribut (Attributschl�ussel, Attributname, Datentyp, Stellenzahl, Ma�einheit,

Art des Wertevorrates, Belegungsmodalit�aten, DLM{Zugeh�origkeit)

erlaubt Wert (Attributschl�ussel, Wertschl�ussel)

hat Wert (Objektschl�ussel, Attributschl�ussel, Wertschl�ussel, Quelle)

Wert (Wertschl�ussel, Wert, Wertbedeutung, DLM{Zugeh�origkeit)

Vor der Umsetzung dieses Schemas in eine reale Datenstruktur empfehlen sich die nach-

stehend erl�auterten �Anderungen, welche schlie�lich zu folgendem Schema f�uhren:

objektart (oar, name, typ25, typ200, typ1000, netz, dlm, ueberlagern, quelle)

ist teil von (oar1, oar2)

liegt ueber (oar1, oar2)

hat attribut (oar, attribut, klasse, kategorie, dlm, quelle)

attribut (attribut, name, typ, stellenzahl, me, me 1000, art, belegung)

wert (attribut, wert, dlm, bedeutung)

hat wert (oar, attribut, wert, dlm, quelle)
Es ist sinnvoll, die in der Relation darf referenzieren enthaltenen Beziehungen Komplex-

objekt ! Objekt und �uberf�uhrendes Objekt ! unterf�uhrendes Objekt zu unterscheiden

und in eigenen Tabellen zu verwalten. Recherchen im OK ergaben, da� jede Objektart, die

eine andere �uberlagern darf, jede beliebige Objektart �uberlagern darf. Dies macht die se-

parate F�uhrung der Relation darf �uberlagern �uber
�ussig, es gen�ugt, ein Flag bei Objektart

einzuf�uhren, welches die notwendige Information beinhaltet. Bei Objektart mu� au�erdem

der Objekttyp f�ur die verschiedenen DLM unterschieden werden, dies f�uhrte zu den Ein-

tr�agen typ25, typ200 und typ1000.

In der Tabelle Attribut entstand zus�atzlich me 1000. Dieser Eintrag beinhaltet Ma�ein-

heiten f�ur das DLM 1000, sofern diese nicht mit denen der anderen DLM �ubereinstimmen.

Des weiteren hat sich bei genauerem Studium des OK herausgestellt, da� Werte nur

sehr selten mehreren Attributen zugeordnet werden k�onnen, die hat Wert{Relation somit



als n-zu-1{Beziehung modelliert werden kann. Die dabei auftretenden geringf�ugigen Redun-

danzen stehen in keinem Verh�altniss zu dem Aufwand, der mit der F�uhrung eines separaten

Wertschl�ussels betrieben werden m�u�te, insbesondere, da die Datenstrukturtabellen nach

einmaliger Erstellung kaum �Anderungen unterworfen sein werden. Die eindeutige Identi�-

zierung erfolgt �uber einen Schl�ussel, welcher sich aus Objektschl�ussel, Attributschl�ussel und

DLM{Zugeh�origkeit zusammensetzt.

Au�erdem sind aus technologischen Gr�unden mehrere Namens�anderungen gegen�uber

dem ersten Schema notwendig; das verwendete RDBMS Informix akzeptiert zum Beispiel

nur Bezeichner mit einer L�ange bis 12 Zeichen. Unter Beachtung dieser Aspekte ergibt sich

das oben aufgef�uhrte, entg�ultige Schema:

Alle in diesem Schema auftretenden Komponenten sind in den Tabellen 24 und 25 in

Anhang A.4 mit ihren zul�assigen Werten aufgef�uhrt. Zu einigen sind jedoch noch n�ahere

Erl�auterungen notwendig.

In den mehrfach auftretenden Spalten dlm steht der Eintrag a f�ur das DLM 25, b bedeutet

die Zugeh�origkeit zu den DLM 25 und 200, c steht f�ur die DLM 25, 200 und 1000. Norma-

lerweise sollten diese Kodes alle auftretenden F�alle abdecken. Wie in den Abschnitten 6.3.1

bis 6.3.5 beschrieben, wird jedoch durch die aktuellen Ausgaben der OK in vielen F�allen die

Selektionsbedingung (siehe Abschnitt 2.3.1) verletzt. So sind zum Beispiel Attribute des OK

200 in manchen F�allen nicht im OK 25 vorhanden. Dies machte die nachtr�agliche Einf�uhrung

weiterer Kodes f�ur dlm notwendig. So steht d f�ur Werte, die nur im DLM 200 gelten, e f�ur

Werte, die ausschlie�lich dem DLM 1000 vorbehalten sind, f f�ur DLM 200 und 1000, und g

f�ur die DLM 25 und 1000. Die etwas un�ubersichtliche Reihenfolge der Vergabe dieser Kodes

ist auf die Entstehungsgeschichte der DST zur�uckzuf�uhren. Als die Notwendigkeit einer Er-

weiterung der dlm{Spalte erkannt wurde, waren die bis dato verwendeten Kodes bereits in

eine Reihe von Tools und Routinen einge
o�en, deren �Anderung einen unn�otigen Aufwand

dargestellt h�atte.

Der Eintrag netz bezieht sich zur Zeit nur auf die Gew�asser{, Stra�en{ und Eisenbahn-

netze. An dieser Stelle k�onnen sp�ater auch Zugeh�origkeiten zu anderen, z. B. Fl�achennetzen,

abgelegt werden.

Die bei wert eingetragenen Werte f�ur Attribute mit klassi�ziertem Wertebereich sind in

der Regel nicht vollst�andig. Der OK verwendet an dieser Stelle De�nitionen der Art

bis 6 m (Klasse 6)

�uber 6 m bis 9 m (Klasse 9)

�uber 9 m bis 12 m (Klasse 12)

�uber 12 m bis 15 m (Klasse 15)

usw. in Schritten von 3 m. [ATKIS]



Nachfolgende Klassen wurden nur bis zu einer sinnvoll erscheinenden Klasse abgelegt.

Die hier beschriebenen DST besitzen die Versionsnummer 1.8 . Eine genaue Kennzeich-

nung der Version ist notwendig, da die DST sp�ater um die in Abschnitt 5 beschriebene

Zeitkomponente erweitert werden soll, die in Anhang B aufgef�uhrten Tools aber auf die hier

vorgestellte Struktur der DST zugreifen.

oar integer

name char(60)

typ25 char(1)

typ200 char(1)

typ1000 char(1)

netz char(1)

dlm char(1)

ueberlagern char(1)

quelle char(1)

objektartist Teil von

oar1 integer

oar2 integer

liegt ueber

oar1 integer

oar2 integer

attribut char(3)

name char(90)

typ char(1)

stellenzahl integer

me char(3)

me 1000 char(3)

art char(1)

belegung char(1)

attribut

--

hat attribut

oar integer

attribut char(3)

klasse char(1)

kategorie char(1)

dlm char(1)

quelle char(1)

�

�

��

wert
8><
>:

attribut char(3)

wert integer

dlm char(1)

bedeutung char(70)

hat wert

oar integer

attribut char(3)

wert integer

dlm char(1)

quelle char(1)

9>=
>;

-

�

-

Abbildung 17: Die Tabellen der Datenstrukturtabellen und ihre Beziehungen (Version 1.8)

6.3 Realisierung

Die Umsetzung der in den letzten Abschnitten besprochenen Datenstrukturtabellen erfolgte

durch die in Anhang A.3 aufgelisteten SQL{Anweisungen unter dem relationalen Daten-



banksystem Informix. Die durch diese Deklarationen entstandene Struktur ist in Abbildung

17 dargestellt. Dabei wurden alle Prim�ar{Fremdschl�usselbeziehungen durch einen Pfeil dar-

gestellt. Zu erw�ahnen sind hier nur der aus drei Komponenten bestehende Prim�arschl�ussel in

der Tabelle wert und die nur noch implizit �uber den Eintrag attribut bestehende Beziehung

von hat wert und attribut.

Um die korrekte Erfassung der OK zu �uberpr�ufen, wurde die in Anhang B.1 doku-

mentierte AML{Routine db_report.aml entwickelt. Sie gibt den Inhalt der DST in einer

OK{�ahnlichen Form aus und erm�oglicht so den Vergleich mit dem Original. Ein Beispiel

hierf�ur ist in Abbildung 18 dargestellt (vergleiche dazu Abbildung 5).

Bei der Analyse der drei OK f�ur die F�ullung der DST kamen einige Unstimmigkei-

ten, insbesondere zwischen den OK, zutage. In den nachfolgenden Abschnitten werden alle

aufgetretenen Fehlerklassen und die Art und Weise der Behandlung besprochen. Typische

Beispiele werden jeweils in einer kleinen Tabelle dargestellt. Einige der Probleme sind auf

den unterschiedlichen Bearbeitungsstand der OK zur�uckzuf�uhren, bei den OK 200 und 1000

handelt es sich lediglich um Arbeitsversionen, andere entstanden zum Beispiel durch �Ande-

rungen bei Objektarten ohne Beachtung der Auswirkungen auf andere Objektarten. Diese

Fehler konnten i. allg. in Absprache mit dem f�ur die Entwicklung und P
ege der OK 200

und 1000 verantwortlichen Vertreter des IfAG bereinigt werden. Generell ist anzumerken,

da� eine schnelle, unb�urokratische Umarbeitung nur in den OK 200 und OK 1000 aufgrund

ihres Status als Arbeitsversionen vorgenommen werden konnte.

Ein vollst�andige Liste aller gefundenen Unstimmigkeiten, die Art ihrer Bereinigung bzw.

die Art der vorl�au�gen Abbildung des fehlerhaften Zustandes in den DST be�ndet sich in

Anhang A.5.

6.3.1 Bezeichnungsfehler (1)

Objektart OK Objektartname

25 Freileitung

3531 200 Freileitung

1000 Kabelleitung

25 Digitales Gel�andeh�ohenmodell

6100 200 Gel�ande

1000 Digitales Gel�andeh�ohenmodell

Tabelle 2: Bezeichnungsfehler bei Objektarten

Bezeichnungsfehler kommen im Objekt{ und im Attributbereich vor. Tabelle 2 zeigt



OK 200 c

Objektart: 3102 Weg

Objekttyp: Linienf�ormig

Quelle: ATKIS

BEF: Befestigung

Klasse: 3 Kategorie: 1 Art: a Quelle: ATKIS

Datentyp: i Ma�einheit:

1000 befestigt

9997 Attribut tri�t nicht zu

9998 nach Quellenlage derzeit keine Zuweisung m�oglich

FKT: Funktion

Klasse: 2 Kategorie: 1 Art: a Quelle: ATKIS

Datentyp: i Ma�einheit:

1701 Hauptwirtschaftsweg, Verbindungsweg (Fahrweg)

1702 Wirtschaftsweg (Feld-, Waldweg)

1703 Fu�weg, Karren- und Ziehweg, Wattenweg

1709 (Kletter-)Steig im Gebirge

9998 nach Quellenlage derzeit keine Zuweisung m�oglich

GN: Geographischer Name

Klasse: 1 Kategorie: 1 Art: s Quelle: ATKIS

Datentyp: c 50 Ma�einheit:

KN: Kurzbezeichnung

Klasse: 1 Kategorie: 1 Art: s Quelle: ATKIS

Datentyp: c 50 Ma�einheit:

ZN: Zweitname

Klasse: 1 Kategorie: 1 Art: s Quelle: ATKIS

Datentyp: c 50 Ma�einheit:

ZUS: Zustand

Klasse: 3 Kategorie: 1 Art: a Quelle: ATKIS

Datentyp: i Ma�einheit:

1100 in Betrieb

1200 au�er Betrieb, stillgelegt

1300 im Bau

9998 nach Quellenlage derzeit keine Zuweisung m�oglich

Referenzen

Objektteil oben:

3513 Tunnel

3514 Br�ucke, �Uberf�uhrung, Unterf�uhrung

Referenzen

Objektteil unten:

5112 Binnensee, Stausee, Teich

3514 Br�ucke, �Uberf�uhrung, Unterf�uhrung

3513 Tunnel

5101 Strom, Flu�, Bach

5103 Graben, Kanal (Wasserwirtschaft)

5302 Talsperre, Wehr

Abbildung 18: Ausgabeseite der AML{Routine db report.aml



einige Beispiele f�ur uneinheitliche Bezeichnungen f�ur Objektartnamen. Diese Fehler sind

im Hinblick auf die Selektionsregel der OK (siebe Abschnitt 2.3.1) nicht zu vertreten. F�ur

die DST wurde jeweils nur ein einheitlicher Objektartname ausgew�ahlt. Eine entsprechende

Korrektur in den Arbeitsversionen der OK ist vorgesehen.

OK Objektart Attributk�urzel Attributname

25 7201 FLB Fl�ache(berechnet)

25 7211 FLA Fl�ache(amtlich)

200 7101 FLA Fl�ache(amtlich)

200 7201 FLB Fl�ache(berechnet)

200 7211 FLB Fl�ache(amtlich)

1000 7211 FLA Fl�ache(amtlich)

Tabelle 3: Beispiele f�ur die Verwendung von FLA und FLB

Bei Attributen treten zwei Arten von Bezeichnungsfehlern auf. Zum einen sind Kurz-

bezeichnungen f�ur Attribute uneinheitlich vergeben worden. Ein Beispiel hierf�ur ist die aus

Tabelle 3 ersichtliche unterschiedliche Verwendung von FLA und FLB in Kombination mit

Fl�ache(amtlich) und Fl�ache(berechnet). Fehler dieser Art wurden inzwischen in Absprache

mit dem Verantwortlichen im IfAG behoben.

Zum anderen wurden f�ur ein K�urzel mehrere Attributbezeichnungen vergeben. Siehe

dazu Tab. 4. In diesen F�allen wurde f�ur alle Attribute ein Vertreter ausgew�ahlt, z.B. Produkt

f�ur PRO. Da dieser Fall nur recht selten auftritt, wurde auf die doch recht aufwendige

Anpassung der DST verzichtet, zumal damit zu rechnen ist, da� in zuk�unftigen Ausgaben

der OK diese Mehrdeutigkeiten beseitigt werden.

6.3.2 Zusammenfassungsfehler (2)

Die bei den DLM 200 und 1000 �ubliche Zusammenfassung von Attributwerten des DLM 25

erfolgte in einigen F�allen fehlerhaft oder zumindest im Widerspruch zur Selektionsbedin-

gung (siehe Abschn. 2.3.1, Seite 10). Einige der zwischen DLM 200 und 1000 di�erenten

Zusammenfassungen werden durch die unterschiedliche Aktualit�at der OK bedingt und in

der n�achsten �Uberarbeitung behoben. Diese wurden vor�ubergehend unter Verwendung ver-

schiedener dlm{Eintr�age in der Tabelle hat attribut abgelegt. Dadurch wurde auf einfache

Art und Weise eine M�oglichkeit gefunden, diese im Sinne der Konzeption des OK fehlerhaften

Attributwerte abzulegen und zu verwenden. Es sind jedoch Konstellationen denkbar, unter

denen dieser Mechanismus nicht ausreichend ist. W�urde sich also das zust�andige Gremium



OK Objektart Attributk�urzel Attributname

25,200 2121,2301 PRO Produkt (Abbaugut)

25,200 2125 PRO Produkt (Lagergut)

25 2130 PRO Produkt (Herstellungsgut)

25, 200 2313 PRO Produkt (Speicherinhalt)

25 2314 PRO Produkt

25 2315,2316,2333,2334 PRO Produkt (Baumaterial)

25,200 3532 PRO Produkt, Transportgut

25 7311 SZE Schutzzone allgem. oder gegen

qualitative Beeintr�achtigung

200 7311 SZE Schutzzone

Tabelle 4: Beispiele f�ur die mehrdeutige Verwendung von Attributk�urzeln

der AdV gegen die vollst�andige Durchsetzung ihrer urspr�unglichen Konzeption entscheiden,

so w�are �uber eine nachtr�agliche strukturelle �Anderung der DST nachzudenken.

ATT OAR OK 25 OK 200

PRO 2301 1000 Erde 1000 Erde, Abraum, Ger�oll

1005 nicht vorhanden

2300 nicht vorhanden

2302 1000 Erde 1000 Erde, Abraum, Ger�oll

1005 Abraum

2300 Ger�oll

OFM 4120 2200 Steine, Schotter 2200 Steine, Schotter, Ger�oll

2300 Ger�oll

6207 2200 Steine, Schotter 2200 Steine, Schotter, Ger�oll

2300 nicht vorhanden

6205 2200 nicht vorhanden 2200 Steine, Schotter

2300 nicht vorhanden

Tabelle 5: Beispiele f�ur Zusammenfassungsfehler bei Attributwerten



6.3.3 Inhaltliche Fehler (3)

Eine gro�e Anzahl dieser Fehler ist auf die unerlaubte Verwendung des Standardattributwer-

tes sonstiges (9999) f�ur andere Aussagen zur�uckzuf�uhren. Solch eine unerlaubte Verwendung

ist nicht als gravierender Fehler anzusehen, wohl aber als Versto� gegen die Prinzipien des

OK. Diese anhand einiger Beispiele in Tabelle 6 aufgezeigten F�alle bed�urfen noch einer

Kl�arung. Vorerst wurden sie fehlerhaft in die DST �ubernommen. Hieraus ergeben sich kei-

nerlei Einschr�ankungen bez�uglich des Aufbaus eines korrekten DLM.

Die letzten beiden Fallbeispiele in Tabelle 6 stehen stellvertretend f�ur eine Reihe von

Fehlern, welche aus einer ungen�ugenden Synchronisation der Schreibweisen und Bezeich-

nungen zwischen den einzelnen OK resultieren. Teilweise mag auch der unterschiedliche

Bearbeitungsstand der OK daf�ur verantwortlich zeichnen.

Objektart ATT OK Attributwert

2121 PRO 25 9999 sonstiges

200 9999 Lehm, Lava, Mergel, Quarz,

Schiefer, Kalkstein, Granit, sonstiges

1000 9999 sonstiges

2125 PRO 25 9999 sonstige

200 9999 Futtermittel, sonstige

7101 ADM 25 4007 urspr�unglich gemeindefreies Gebiet

200 4007 urspr�unglich gemeindefreies Gebiet

1000 4007 selbstst�andige Gemeinde

5101 HYD 25 2000 nicht st�andig wasserf�uhrend

200 2000 nicht st�andig wasserf�uhrend

1000 2000 nicht st�andig periodisch wasserf�uhrend

Tabelle 6: Beispiele f�ur inhaltliche Fehler bei Attributwerten

6.3.4 Unvollst�andigkeiten (4)

Der Vergleich der drei OK bringt eine Reihe der in Tabelle 7 mit Beispielen belegten Un-

vollst�andigkeiten auf Attribut{ und Attributwertebene zutage. In den meisten F�allen sind

Attribute bzw. Werte aus den OK 200 oder 1000 im OK 25 oder 200 nicht enthalten. Das

stellt einen klaren Versto� gegen das Selektionsprinzip dar (siehe 2.3.1, Seite 10). Diese Feh-

lerkategorie ist auf den unterschiedlichen Bearbeitungsstand der OK zur�uckzuf�uhren und

wird mit der n�achsten o�ziellen Ausgabe der OK behoben sein..



Die Struktur der DST l�a�t �uber die Verwendung der Codes f�ur die dlm{Spalten auch

die Ablage dieser fehlerhaften Informationen zu.

Objektart Attribut Wert OK 25 OK 200 OK 1000

2315 GFK 1303 fehlt vorhanden

3102 FKT 9999 vorhanden fehlt vorhanden

6211 OFL 1700 fehlt fehlt vorhanden

3106 WDM fehlt vorhanden vorhanden

3106 BDI fehlt vorhanden

3532 DMS vorhanden fehlt vorhanden

5101 PRB fehlt vorhanden vorhanden

Tabelle 7: Beispiele f�ur fehlende Attribute und Attributwerte

6.3.5 Sonstige Fehler(5)

Dieser Abschnitt beschreibt alle Fehlerarten, die nicht in eine der anderen Kategorien ein-

zuordnen sind. Es handelt sich hierbei um unbedeutende oder nur einzeln auftretende Un-

stimmigkeiten.

So sind in der aktuellen Fassung der OK viele �Uberf�uhrungsreferenzen nur in einer

Richtung angegeben. Nach Auskunft der AdV handelt es sich hierbei um ein rein editorielles

Problem, das sp�atestens mit der n�achsten o�ziellen Ausgabe behoben sein wird. In den DST

wurden alle Referenzen korrekt abgelegt.

Eine weiterer Mangel ist der Wechsel des Attributtyps bei BRF von stetig (tats�achliche

Werte) im OK 25 zu klassi�ziert in den OK 200 und 1000. Das stellt an sich keine Dis-

krepanz zu den Anforderungen an die OK dar, kann jedoch in dieser Form nicht in den

DST gespeichert werden. Da dies eine einmalige Ausnahme unter den ohnehin schon selten

auftretenden stetigen Attributen ist, wird an dieser Stelle der Einfachheit halber auf eine

korrekte Dokumentation in den DST verzichtet.

Bei einigen Attributen wurde es vers�aumt, an entsprechender Stelle die zugelassenen

Attributwerte aufzuf�uhren. Ob f�ur die betro�enen Objektarten alle im allgemeinen Index

aufgef�uhrten Attributwerte zul�assig sind, ist noch zu kl�aren. Vorerst wurde von dieser Sicht

ausgegangen.

Kleine Unstimmigkeiten in Inhaltsverzeichnissen und Indizes stellen mit Sicherheit kei-

ne gravierenden Fehler dar, sollen aber hier, und damit im Unstimmigkeitenkatalog (siehe

Anhang A.5), der Vollst�andigkeit wegen mit erw�ahnt werden.



7 DLM{Datenmodell

Durch die ATKIS{Dokumentation wird nur ein grobes Schema f�ur die Modellierung und

Speicherung der Daten des DLM vorgegeben. Diese in Abschnitt 2.4 beschriebenen, konzep-

tionellen Vorstellungen werden nun im Hinblick auf eine spezielle Implementation �uberdacht

und spezi�ziert. Dazu geh�oren auch spezielle Anforderungen, die sich durch die Verwendung

des GIS ARC/INFO ergeben (siehe Abschnitt 3).

Eine Implementation des ATKIS{DLM am IfAG sollte folgende Aspekte verwirklichen:

� die redundanzfreie, eindeutige Abbildung der geometrischen Elemente (spatiale Daten)

der Landschaftsobjekte,

� die korrekte Abbildung der Struktur der ATKIS{Objekte und {Komplexobjekte, ih-

rer Attribute und ihrer Beziehungen zueinander, einschlie�lich verschiedener Zusam-

menh�ange wie topographische Netze und administrative Hierarchien,

� die Verwaltung sehr gro�er Datenmengen,

� eine Geschichtsverwaltung f�ur Geometrien, Objektteile, Objekte und ihre Attribute

sowie

� die M�oglichkeit der sp�ateren Erweiterung der Datenstruktur ohne Beeintr�achtigung

vorhandener Daten.

Unter Ber�ucksichtigung dieser Gesichtspunkte wurde eine Datenstruktur einschlie�lich

aller Randbedingungen entwickelt. Dabei wurde besondere Aufmerksamkeit auf die Dis-

kussion der Redundanzfreiheit, der O�enheit der Struktur gegen�uber �Anderungen und der

vollst�andigen Abbildung von ATKIS und speziellen Anforderungen des IfAG gerichtet.

Abschlie�end wurde das vorgeschlagene Modell anhand einer Probeinstallation bez�uglich

des Laufzeitverhaltens und der Handhabbarkeit bewertet. Diese Testinstallation verwirklicht

aber nur einen Teil der vorgeschlagenen Struktur, die Abbildung von Geschichten wurde

zun�achst ausgelassen. Dieser Teil h�atte den Rahmen dieser Arbeit gesprengt und mu� Ge-

genstand weiterf�uhrender Untersuchungen sein.

7.1 Spatiale DLM{Daten

Laut ATKIS{Dokumentation werden in dem dort beschriebenen DLM die Lageeigenschaf-

ten der Landschaftsobjekte (kurz: Objekte), abgesehen von referentiellen Zusammenh�angen,

einzig und ersch�opfend durch drei verschiedene Geometrietypen beschrieben: punkt{, linien{

und 
�achenf�ormige. Als punktf�ormiger Geometrietyp ist die von ARC/INFO bereitgestellte



Featureklasse point ausreichend (siehe Abschnitt 3.2). Mit Hilfe der Klasse arc lassen sich al-

le linienf�ormigen Geometrien abbilden. Alle Arten von linearen Geometrien, die dem Wesen

nach nicht aus Strecken bestehen, zum Beispiel Kreise, lassen sich unter Wahl einer ange-

messenen St�utzpunktzahl mit Hilfe von arc's beliebig genau nachbilden. Fl�achengeometrien

schlie�lich k�onnen in der Featureklasse poly abgelegt werden.

Diese im folgenden als Basiselemente bezeichneten drei Geometrieelemente erm�oglichen

eine vollst�andige geometrische Beschreibung der DLM{Daten. Man k�onnte nun direkt an

diese Basiselemente die Daten der Objektteilebene inklusive ihrer attributiven Informatio-

nen anf�ugen. Hierzu w�urde sich der ARC/INFO{Mechanismus zur Verwaltung aspatialer

Daten anbieten, die Featureattributtabellen (FAT). Man m�u�te allerdings das Fehlen von

Integrit�atsmechanismen in Kauf nehmen. Auch die in Abschnitt 7.2 diskutierten �uber
�ussi-

gen Attribute w�urden hier auftreten. Das gr�o�te Problem bei diesem Ansatz ist aber die

nicht zu vermeidende Mehrfachspeicherung von identischen Geometrien. Solche Redundan-

zen verhindern e�ziente und sichere Fortf�uhrungsverfahren und sind deshalb unakzeptabel.

In den folgenden Abschnitten sollen zwei M�oglichkeiten beschrieben werden, die n : m{

Beziehung zwischen Geometrieelementen und Objektteilen mit Mitteln von ARC/INFO

redundanzfrei abzubilden.

7.1.1 Einfaches Geometriemodell

Bis zur Version 6.0 wurde von ARC/INFO die Bildung komplexerer Geometrietypen nicht

unterst�utzt. Unter diesen Voraussetzungen war die Erscha�ung eigener komplexer Geome-

trietypen, basierend auf den Basistypen, unerl�a�lich. Aber auch aus heutiger Sicht kann

ein solcher Ansatz sinnvoll sein, da die zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Arbeit aktu-

elle Version 7.04 noch eine Reihe von Problemen bei der Verwaltung der nun vorhandenen

komplexen Geometrietypen Region und Route aufweist.

Es ist also sinnvoll, �uber den einfaches Geometriemodell1 genannten L�osungsweg nach-

zudenken, der nur auf die geometrischen Basiselemente zur�uckgreift.

Die Basis dieses Ansatzes ist folgende �Uberlegung. Zur Abbildung der ATKIS{Objektteile

wird die in Abbildung 19 dargestellte Struktur verwendet. Es werden nur die Featureklassen

point, arc und poly verwendet. Um Redundanzen zu vermeiden, werden alle arc und poly in

einem Cover abgelegt. Ein zweites Cover nimmt die Elemente der Featureklasse point2 auf.

Jedem geometrischen Basiselement wird ein eindeutiger Schl�ussel zugeordnet, mit dem das

Element referenziert werden kann. Die Abbildung der Objekt{ und Komplexobjektebene

1 Besser w�are Geometriemodell mit einfachen Geometrietypen. Der Begri� einfaches Geometriemodell ist

aber unkomplizierter zu handhaben.
2 Die Verwaltung im selben Cover wie arc und poly ist nicht m�oglich, da ein Cover unter ARC/INFO

nicht Elemente der Featureklassen poly und point gemeinsam aufnehmen kann.
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Abbildung 19: Einfaches Geometriemodell

ist von der geometrischen Repr�asentation der Objektteile unabh�angig und deshalb f�ur ein-

faches und komplexes Geometriemodell identisch. Sie wird in Abschnitt 7.2 und folgenden

beschrieben.

Das einfache Geometriemodell erfordert einen gro�en Programmieraufwand bei der Schaf-

fung von Tools zur Fortf�uhrung. Funktionen von ARCEDIT zur Geometriemanipulation

k�onnen nicht direkt verwendet werden. Bei jeder �Anderungsoperation mu� der Erhalt der

Struktur von der zu scha�enden Software sichergestellt werden.

7.1.2 Komplexes Geometriemodell

Im Gegensatz zu dem im voraus beschriebenen Ansatz soll das komplexe Geometriemodell3

vorhandene Funktionalit�at von ARC/INFO zur Bildung komplexer Geometrietypen nutzen.

Wie bereits in den Abschnitten 3.2.1 und 3.2.2 vorgestellt, handelt es sich bei Routen und

Regionen um Geometrietypen ohne eigene Lageeigenschaften, es sind lediglich logische Zu-

sammenfassungen von vorhandenen arc bzw. poly. Sie sind damit den ATKIS{Linien{ und

Fl�achenobjektteilen konzeptionell sehr �ahnlich4.

Die Struktur von Routen und Regionen erlaubt die redundanzfreie Verwaltung aller

linien{ und 
�achenhaften Geometrien. Daf�ur m�ussen aber alle komplexen und Basiselemente

in einem Cover abgelegt sein5. Inwiefern das zu Laufzeitproblemen f�uhren kann, ist noch zu

untersuchen.

3 Besser w�are Geometriemodell mit komplexen Geometrietypen. Siehe auch Fu�note 1.
4 Wir werden bei diesen �Uberlegungen nur �uber linien{ und 
�achenhafte Geometrietypen sprechen.

Die Problematik der punktf�ormigen Objektteile kann aus dieser Diskussion ausgeschlossen werden, da ihre

Abbildung unproblematisch wie beim einfachen Geometriemodell durch die Featureklasse point erfolgen

kann. Ein Punktobjektteil wird immer nur durch einen einzigen Geometriepunkt repr�asentiert, was die

Bildung komplexer Strukturen �uber
�ussig macht.
5 Einzige Ausnahme k�onnen eventuell die Geometrien der Objektart H�ohenlinie (OAR 6102) sein, diese

ist als einzige geometrisch unabh�angig von anderen Objektarten.



F�ur das komplexe Geometriemodell ergibt sich die in Abbildung 20 dargestellte Struktur.
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Abbildung 20: Komplexes Geometriemodell

Im Gegensatz zum einfachen Geometriemodell k�onnen hier ARCEDIT{Funktionen zur

Geometriemanipulation verwendet werden, solange das Niveau der komplexen Geometrie-

elemente nicht verlassen wird. Lediglich das L�oschen von Geometrien und die Kontrolle

�uber die Geschlossenheit linienf�ormiger Objektteile bedarf noch der Kontrolle seitens der

Fortf�uhrungssoftware.

Bei den bisherigen Betrachtungen wurde noch nicht gekl�art, wieviele verschiedene Re-

gionen{ bzw. Routenklassen f�ur die Implementation des DLM ben�otigt werden. Es w�are

denkbar, f�ur jede Objektart eine eigene Klasse zu scha�en. Durch die noch in der Entwick-

lung begri�ene Funktionalit�at der Routen{ und Regionenverwaltung k�onnte dies jedoch zu

einer unn�otigen Komplizierung des Zugri�s auf Objektteile f�uhren. Die Speicherung aller Ob-

jektteile in jeweils einer einzigen Routen{ bzw. Regionenklasse ist zwar bei Vernachl�assigung

des attributiven Teils realisierbar, kann aber zu Laufzeitproblemen f�uhren. Die Erfahrung

zeigt, da� speziell der Zugri� auf Routenklassen mit einer gro�en Anzahl von Elementen un-

verh�altnism�a�ig langsam ist. Bis solche grundlegenden Probleme von ARC/INFO behoben

sind, wird man einen Kompromi� zwischen den beiden M�oglichkeiten �nden m�ussen, zum

Beispiel indem jeweils eine Routen{ oder Regionenklasse f�ur eine Gruppe von Objektarten

etabliert wird.



7.2 Attributive DLM{Daten

Die OK de�nieren eine Vielzahl verschiedener Attribute f�ur jede Objektart. Diese Attri-

bute k�onnen der Objektteil{, der Objekt{ oder der Komplexobjektebene zugeordnet sein

und k�onnen dar�uber hinaus sehr verschiedene Eigenschaften haben. In diesem Abschnitt

soll ein Modell entworfen werden, mit dem alle Attribute e�zient unter Vermeidung von

Redundanzen verwaltet werden k�onnen.

Dies sollte unter Verwendung eines kommerziellen RDBMS erfolgen. Das Fehlen grund-

legender Integrit�atskonzepte disquali�ziert das ARC/INFO{interne RDBMS INFO f�ur diese

Aufgabe (siehe dazu auch Abschnitt 3.1). Der Database Integrator macht zudem die Anbin-

dung eines externen RDBMS unproblematisch.

Wie bereits in 2.4 erl�autert, unterscheiden wir zun�achst zwei Klassen von Attributen,

die Objektteil{ und die Objektattribute (OT{ und OJ{Attribute). Um Redundanzen bei

der Speicherung zu vermeiden, ist es notwendig, die Klasse der Objektattribute weiter zu

di�erenzieren:

Objektabh�angige Attribute: Eventuelle �Ubereinstimmungen dieses Attributes bei meh-

reren Objekten basieren nicht auf semantischen Abh�angigkeiten und sollen nicht als

solche verwaltet werden.

Objekt�ubergreifende Attribute: Attribute, die aufgrund semantischer Abh�angigkeiten

f�ur mehrere Objekte identisch sind.

Die Objektattribute lassen sich auch nach einem anderen Kriterium unterscheiden. Durch

die Dreiteilung des DLM werden viele attributive Informationen mehrfach erfa�t und ge-

speichert. F�ur die Objektteilebene hat dies keine gro�e Bedeutung, da aufgrund der von

DLM zu DLM unterschiedlichen Modellierungsregeln kaum echte Beziehungen hergestellt

werden k�onnen. Anders liegt der Fall bei Objekten. Insbesondere geographische Namen

sind unabh�angig vom DLM immer gleich, ebenso bestimmte Attribute wie die �uber�ortliche

Verkehrsbedeutung (BDU). Das f�uhrt zu folgender Klassi�zierung:

DLM{abh�angige Attribute: Bei der Abbildung eines realen Landschaftsobjektes in ver-

schiedenen DLM kann dieses Attribut unterschiedlich belegt sein.

DLM{�ubergreifende Attribute: Bei der Abbildung eines realen Landschaftsobjektes ist

die Belegung dieses Attributes unabh�angig vom DLM immer gleich.

Aus der Kombination der genannten Di�erenzierungen ergeben sich die in Tabelle 8 auf-

gef�uhrten Attributklassen. Jedes ATKIS{Attribut l�a�t sich in eine dieser Klassen einordnen.



Attributklasse Ebene abh�angig von Elemente

Objekt DLM

OT{Attribute OT { { 758

OJ{ und DLM{abh�angige OJ ja ja 14

OJ{abh�angige OJ ja nein 488

DLM{abh�angige OJ nein ja 0

OJ{ und DLM{�ubergreifende OJ nein nein 62

Tabelle 8: Attributklassen und die Anzahl ihrer Elemente einschlie�lich IfAG{interner

Attribute7

Wie aus Tabelle 8 ersichtlich, gibt es keine Attribute, die DLM{abh�angig, aber ob-

jekt�ubergreifend sind. F�ur die verbliebenen Klassen ergeben sich die in Abbildung 21 dar-

gestellten Beziehungen.

In Abschnitt 7.4.1 werden wir noch zeigen, da� sich Redundanzen bei den DLM{ und ob-

jekt�ubergreifenden Attributen durch die Scha�ung neuer Komplexobjektarten g�unstiger ver-

meiden lassen. Diese Attribute k�onnen dann den DLM{�ubergreifenden und objektabh�angi-

gen Attributen zugeordnet werden.
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Abbildung 21: Die Attributklassen und ihre Beziehungen

7 Bei der Anzahl der Elemente wurden Attribute, die bei mehreren Objektarten auftreten, mehrfach

gez�ahlt.



Die Zuordnung der ATKIS{Objektattribute zu den Klassen ist in Tabelle 16 in Anhang

A.2 dokumentiert. Bei allen nicht in dieser Tabelle aufgef�uhrten Attributen handelt es sich

um Objektteilattribute.

Die drei verbliebenen Klassen (OT{Attribute, DLM{ und objektabh�angige Attribute, ob-

jektabh�angige Attribute) m�ussen getrennt verwaltet werden. Dies kann f�ur alle Objektarten

gemeinsam oder getrennt nach Objektarten erfolgen. Die erste Variante ist unpraktikabel.

Die Anzahl der tats�achlich ben�otigten Attribute f�ur eine konkrete Objektart (durchschnitt-

lich 5-10) ist gering gegen�uber der Gesamtzahl aller Attribute (ca. 130). Eine gro�e Menge

unbenutzter Spalten w�are die Folge.

Das zweite Verfahren (getrennte Attributverwaltung f�ur jede Objektart) bringt durch

die hohe Anzahl der ben�otigten Tabellen (ca 360) eine Reihe von Schwierigkeiten mit sich.

Die meisten Probleme lassen sich aber durch die Verwendung der DST (siehe Abschnitt 6)

als Grundlage f�ur alle Operationen entsch�arfen. F�ur viele Anwendungen einschlie�lich Er-

fassung und Fortf�uhrung kann die Speicherung der Attributdaten transparent bleiben, die

Informationen f�ur die Zuordnung zur richtigen Tabelle und zur Struktur dieser k�onnen aus

den DST gewonnen werden.

Die vorgeschlagene Klassi�zierung kann nicht alle Redundanzen verhindern, die wichtig-

sten Problemf�alle aber, die redundanzfreie Speicherung der hervorgehobenen und der ob-

jekt�ubergreifenden Attribute, sind mit der Umsetzung des vorgeschlagenen Klassenmodells

vollst�andig gel�ost.

7.3 Objekte und Objektteile

Die physische Anordnung der Objektteilebene ist abh�angig von der Wahl des Geometriemo-

dells. Das einfache Modell erfordert, wie in Abbildung 19 dargestellt, eine von der Geometrie

physisch getrennte Speicherung der Objektteile. Das komplexe Geometriemodell dagegen er-

laubt aufgrund der 1 : 1{Beziehung zwischen Objektteilen und komplexen Geometrietypen

die gemeinsame Speicherung in den FAT. Die Speicherung der OT{Attribute sollten jedoch,

wie bereits in Abschnitt 7.2 begr�undet, au�erhalb von ARC/INFO erfolgen. Der nachfol-

gende Entwurf eines ATKIS{Datenmodells geht von der Nutzung des komplexen Geome-

triemodells aus. Alle Bemerkungen lassen sich aber leicht auf das einfache Geometriemodell

�ubertragen.

Analog zu den Attributen sollen Objektteile und Objekte nach Objektarten getrennt

verwaltet und gespeichert werden. Das hei�t f�ur jede Objektart wird eine Struktur wie in

Abbildung 21 ben�otigt. Diese Strukturen unterscheiden sich nur in der Menge und Art der

Attribute und in den Namen der Relationen, die Spalten f�ur die Objekt{ und Objektteil-

verwaltung sind identisch.



Unter Ber�ucksichtigung aller Beziehungen ergibt sich aus Abbildung 21 folgende Daten-

struktur:

Objekt (objektkey, Herkunft, Att OJ1, . . . , Att OJn)

Objektteil (otkey, objektkey, Att OT1, . . . , Att OTm)

�ubergreifende Att (objektkey 200, objektkey 1000, Att �ubergr1, . . . , Att �ubergrk)

Diese Struktur ist vollst�andig normalisiert und beinhaltet keine Redundanzen.

Innerhalb einer Objektart erhalten alle Objekte und Objektteile einen eindeutigen Schl�ussel

(objektkey und otkey). Dabei besteht kein semantischer Zusammenhang zwischen dem objekt-

key eines Objektes und dem otkey seiner Objektteile. Je nach abgebildetem DLM referenziert

entweder objektkey 200 oder objektkey 1000 zu objektkey der Relation Objekt. Att OJ1, . . . ,

Att OJn ist die Menge der objekt{ und DLM{abh�angigen Attribute, Att OT1, . . . , Att OTm

die Objektteilattribute und Att �ubergr1, . . . , Att �ubergrk die DLM{�ubergreifenden Attri-

bute. Jede dieser Mengen kann auch leer sein.

Die Verbindung von Objektteilen und geometrischen Elementen erfolgt �uber den Schl�ussel

otkey. In Abbildung 20 ist zu sehen, da� ein Objektteil aus jeweils einem Geometrieelement

von drei, in ARC/INFO getrennt verwalteten Geometrietypen bestehen kann. Ein Objektteil

kann jedoch nicht aus mehreren Geometrieelementen bestehen. ARC/INFO ist aber nicht

in der Lage, die Eindeutigkeit des Objektteilschl�ussels �uber mehrere Relationen (komplexe

Geometrietypen) hinweg sicherzustellen. Das Problem kann mit der im folgenden skizzierten

Datenstruktur gel�ost werden:

route (route ID)

region (region ID)

point (point ID)

ist route (route ID, otkey)

ist region (region ID, otkey)

ist point (point ID, otkey)

objektteil (otkey, Attribute. . . )

Diese M�oglichkeit bedeutet aber eine Verdopplung der Tabellenzahl pro Objektart und

damit einen erheblichen Mehraufwand. Es wurde deshalb eine Entscheidung zugunsten des

ersten Modells getro�en. Das Problem der eindeutigen Schl�ussel wurde durch eine Erweite-

rung des Objektteilschl�ussels um den Geometrietyp gel�ost. Die praktische Realisierung ist

in Abschnitt 7.6 beschrieben.

Die beschriebene Struktur ist im Rahmen der in Abschnitt 5.1 eingef�uhrten Begri�e ein



Tabellencluster mit den Tabellentypen objekt, objektteil und �ubergreifende Att. Der variable

Teil besteht aus den Attributen der entsprechenden Klassen. Informationen �uber Tabellen-

namen, Attribute und Integrit�atsbedingungen jeder Objektart k�onnen dem Metainforma-

tionssystem DST entnommen werden (siehe Abschnitt 6). Dies sollte auch die Grundlage

aller Operationen und Werkzeuge �uber der ATKIS{Datenstruktur sein, um die Flexibilit�at

und Transparenz des ATKIS{Datenbestandes zu erhalten. Wie die entsprechenden Informa-

tionen aus den DST zu extrahieren sind, ist in 7.6 beschrieben.

An dieser Stelle soll bereits auf Abbildung 24 verwiesen werden, welche die gesamte

ATKIS{Datenstruktur inklusive Objekt{ und Komplexobjektmodellierung sowie Beziehun-

gen zwischen Objektteilen und Objekten verschiedener Objektarten und verschiedener DLM

darstellt.

7.3.1 Referenzen zwischen Objektteilen

Die ATKIS{Konzeption sieht �uber die Abbildung der Beziehungen von Objektteilen, Ob-

jekten und Komplexobjekten hinaus die Erfassung topologischer Zusammenh�ange zwischen

Objektteilen vor. Betrachtet werden �Uber{ und Unterf�uhrungsreferenzen zwischen zwei Ob-

jektteilen, die sich in mindestens einem Punkt, einer Linie oder einer Fl�ache ber�uhren oder

�uberschneiden, aber r�aumlich in unterschiedlichen H�ohen angeordnet sind. Im Sinne des Da-

tenmodells sind �Uber{ und Unterf�uhrungsreferenzen identisch, die Unterscheidung erfolgt

nur aufgrund der unterschiedlichen Sichtweise vom unten bzw. oben angeordneten Objekt-

teil.

Eine solche Referenz ist eine 1 : 1{Beziehung zwischen zwei Objektteilen der selben oder

unterschiedlicher Objektarten. Welche Objektarten an Referenzen beteiligt sein k�onnen, ist

im OK festgelegt. Danach sind �uber 60 Kombinationen erlaubt. Eine saubere Modellierung

w�urde nun die Zuordnung jeder dieser Varianten zu einer eigenen Relation erfordern. Im

Hinblick auf eine m�oglichst einfach zu handhabende Datenstruktur ist aber die Verwaltung

aller Referenzen mittels einer Relation zumindest im Rahmen einer Prototypimplementation

vorteilhafter. Dazu m�ussen neben den zu referenzierenden Objektteilen auch die Objektarten

abgelegt werden. Dieses Verfahren verhindert nat�urlich die Deklaration von referentiellen

Integrit�atsregeln. Da dieses Problem prinzipiell auch bei der Verbindung von Objektteilen

und Geometrien besteht, mu� die Verwaltung der Objektteilschl�ussel ohnehin von speziell

daf�ur zu scha�enden Tools erfolgen, eine zus�atzliche Kontrolle der Referenzen ist daher

unproblematisch. Praktische Erfahrungen m�ussen zeigen, ob dieses Verfahren ausreichend

ist, oder ob die ATKIS{Datenbank zu einem sp�ateren Zeitpunkt um die entsprechenden

Tabellen erweitert werden sollte.



7.4 Komplexobjekte

Komplexobjekte in ATKIS sind logische Zusammenfassungen von Objekten oder Komplex-

objekten. F�ur jede Komplexobjektart ist festgelegt, welche Objekt{ und Komplexobjektar-

ten ihr angeh�oren d�urfen. Sie besitzen Attribute, die genau wie die Objektattribute klas-

si�ziert werden. Die Zahl der bislang im OK aufgef�uhrten Komplexobjektarten ist mit 3

sehr gering. F�ur diese Komplexobjektarten sind jeweils nicht mehr als zwei Objektarten als

Bestandteil de�niert. Auch die in Abschnitt 7.4.1 eingef�uhrten IfAG{internen Komplexob-

jektarten erf�ullen dieses Kriterium. Diese Eigenschaft erm�oglicht es, die in Abbildung 22

dargestellte Struktur ohne die bei Referenzen aufgetretenen Probleme zu implementieren.
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Abbildung 22: Die Struktur einer Komplexobjektart, bestehend aus zwei Objektarten

7.4.1 Komplexobjektart klassi�zierte Stra�e

In Abschnitt 7.2 wurde bereits erw�ahnt, da� sich Redundanzen bei den DLM{ und objekt-

�ubergreifenden Attributen durch die Scha�ung neuer Komplexobjektarten vermeiden lassen.

Zur Verdeutlichung soll das in Abbildung 23 skizzierte Beispiel aus dem Stra�enverkehr

dienen8.

Die Bundesstra�en B 12 und B 105 sowie die Europastra�e E 23 verlaufen zwischen

den Punkten C und G auf dem selben Stra�enk�orper. Innerhalb dieser Strecke durchquert

die Stra�e eine Ortschaft. Die Stra�enabschnitte innerhalb der Ortschaft besitzen Stra-

�ennamen, alle anderen f�uhren lediglich eine Kurzbezeichnung. Ohne die Verwendung von

8 Die Abbildung dient nur der Verdeutlichung des Sachverhaltes und stellt kein real existierendes Szena-

rium dar.
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OJ-Nr. Objektteile Widmung intern. Bed. Geogr. Name Kurzbezeichnung

1 A - C Bundesstra�e Europastra�e keiner B 105, E 23
2 B - D Landesstra�e keine keiner L 12
3 C - E Bundesstra�e Europastra�e Turmstra�e B105, E 23
4 D - E Landesstra�e keine Waldstra�e L 12
5 E - F Bundesstra�e Europastra�e Turmstra�e L 12, B 105, E 23
6 F - G Bundesstra�e Europastra�e Kaiserstra�e L 12, B 105, E 23
7 G - H Bundesstra�e Europastra�e keiner L 12, B 105, E 23
8 H - I Bundesstra�e keine keiner L 12, B 105
9 H - J keine Europastra�e keiner E 23

Abbildung 23: Beispiel f�ur ein Stra�ennetz ohne Komplexobjekte

Objektart OJ-Nr. Objektteile Widmung intern. Bed. Geogr. Name Kurzbez.

Stra�e 1 A - C keine keine keiner keiner
2 B - D keine keine keiner keiner
3 C - E keine keine Turmstra�e keiner
4 D - E keine keine Waldstra�e keiner
5 E - F keine keine Turmstra�e keiner
6 F - G keine keine Kaiserstra�e keiner
7 G - H keine keine keiner keiner
8 H - I keine keine keiner keiner
9 H - J keine keine keiner keiner

klassif. 1 2,4,5,6,7,8 Landesstra�e keine keiner L 12
Stra�e 2 1,3,4,5,6,7,8 Bundesstra�e keine keiner B 105
(komplex) 3 1,3,4,5,6,7,9 keine Europastra�e keiner E 23

Tabelle 9: Beispiele f�ur die Komplexobjektart klassi�zierte Stra�e (komplex)



Komplexobjekten und unter Beachtung aller Objekt{ und Objektteilbildungsregeln (siehe

dazu Abschnitt 8), ergibt sich die in Abbildung 23 dargestellte Objektstruktur.

Wie leicht zu erkennen ist, werden bei diesem Verfahren viele Informationen wie geo-

graphischer Name und Kurzname redundant gespeichert, andere, wie die Eigenschaft Lan-

desstra�e des Objektes 5, sind nicht mehr explizit abgelegt. Die ATKIS{Dokumentation

[ATKIS] stellt diesbez�uglich folgende Richtlinie auf:

`Stra�e` und `Weg` geh�oren zu den Objektarten, die im allgemeinen in mehrere

Abschnitte auf Objektebene aufgeteilt werden m�ussen. Um das Gesamtobjekt

bilden zu k�onnen, m�ussen die einzelnen Objekte �uber eindeutige Namen (z.B.

A3) selektierbar sein, das hei�t es wird kein komplexes Objekt gebildet.

Dieser Grundsatz steht imWiderspruch zur Forderung nach redundanzfreier Speicherung

aller attributiven Informationen und erschwert damit eine einfache und korrekte Fortf�uhrung.

Eine m�ogliche L�osung ist die Scha�ung einer neuen Komplexobjektart klassi�zierte Stra-

�e (komplex)9, welche jeweils alle Objekte einer Europastra�e, Autobahn, Bundesstra�e

oder analoges beinhaltet. Diese Komplexobjektart sollte neben dem geographischen, dem

Zweit{ und dem Kurznamen die Attribute IBD (internationale Bedeutung) und WDM (Wid-

mung) enthalten und Objekte der Objektarten 3101 (Stra�e), 3102 (Weg), 3103 (Platz) und

3104 (Stra�e (komplex)) vereinen. Werden die genannten Attribute auf Komplexobjektebe-

ne gef�ullt, so bleiben ihre Entsprechungen auf Objektebene unbelegt. Diese Strategie ist zur

Vermeidung von Redundanzen notwendig, erschwert aber gleichzeitig die Recherche. Dies

stellt neben der etwas schwierigeren Integrit�atskontrolle den gr�o�ten Nachteil des vorge-

schlagenen Verfahrens dar, wird jedoch auch bei regul�aren ATKIS{Objektarten praktiziert

(siehe z.B. Verwaltungseinheit (komplex) (7103)).

Tabelle 9 zeigt anhand des Beispiels aus Abbildung 23 die Bildung von komplexen Stra-

�enobjekten.

7.4.2 Weitere IfAG{interne Komplexobjektarten

Die ATKIS{konforme Objektbildung bei den Objektgruppen Schienenverkehr (3200), Was-

ser
�achen (5100), Verwaltungsgebiete (7100), Geographische Gebietseinheiten (7200), Schutz-

gebiete (7300) und Gefahrengebiete, sonstige Sperrgebiete (7400) sowie der Objektart Orts-

lage (2101) bedingt ebenfalls Redundanzen �ahnlich den im vorangegangenen Abschnitt be-

schriebenen. Zus�atzlich treten bei 
�achenhaften Objektarten (Gebiete und Ortslagen) Red-

undanzen auf geometrischer Ebene auf, da diesen nach ATKIS{Modellierungsregeln eine

eigene Geometrie unabh�angig von den Fl�achen der sachlich zugrundeliegenden Objektarten

9 Nicht zu verwechseln mit der ATKIS{Komplexobjektart 3104 Stra�e (komplex)



zugeordnet wird. Eine Probleml�osung durch Einf�uhrung neuer Komplexobjektarten ist auch

hier m�oglich.

Eine weitere Quelle vermeidbarer Redundanzen sind die administrativen Einheiten (Ver-

waltungsgebiete). Die Verwaltungsgebiete der Bundesrepublik lassen sich laut [End95] trotz

unterschiedlicher Namensgebung in den einzelnen Bundesl�andern jeweils einer der in Tabelle

10 aufgef�uhrten Ebenen zuordnen. Die aktuelle Fassung der ATKIS{Dokumentation sieht

die Erfassung jeder dieser Ebenen mit jeweils eigener Geometrie vor. Die hierarchischen Be-

ziehungen zwischen den Ebenen sollen nicht verwaltet werden. Eine solche Vorgehensweise

ist im Sinne einer e�zienten und sicheren Fortf�uhrung nicht zu empfehlen. Statt dessen bie-

tet sich die Scha�ung von f�unf Komplexobjektarten f�ur die f�unf h�ochsten Ebenen an, wobei

Objekte eine Komplexobjektart immer aus den Objekten der niedrigeren Hierarchieebenen

bestehen. Die Geometrie der administrativen Einheiten wird ausschlie�lich auf Gemeindee-

bene gef�uhrt, wof�ur die Objektart Verwaltungseinheit (7101) beibehalten werden kann.

Ebene Rheinland{Pfalz Niedersachsen Brandenburg

1 Staat | | |

2 Land Land Land Land

3 Regierungsbezirk Regierungsbezirk Regierungsbezirk |

4 Kreis Kreis Landkreis Kreis

5 Verwaltungsgemeinschaft Verbandsgemeinde Samtgemeinde Amt

6 Gemeinde Ortsgemeinde Gemeinde Gemeinde

Tabelle 10: Die administrative Hierarchie in der BRD mit Beispielen [End95]

7.4.3 Bemerkungen zu den IfAG{internen Komplexobjektarten

Im Gegensatz zu den in Abschnitt 6.1.1 beschriebenen Objektarten wurden die IfAG{

internen Komplexobjektarten noch nicht in die praktische Erprobung �ubernommen. Die

Entscheidung, ob und wie diese �Anderungen an der DLM{Datenstruktur vorgenommen

werden sollten, ist von weiterf�uhrenden Arbeiten zu kl�aren. Die an dieser Stelle eingef�uhr-

ten L�osungsans�atze sind lediglich Empfehlungen f�ur die weitere Verbesserung des DLM{

Datenmodells.

7.5 DLM{Datenmodell im �Uberblick

In den letzten Abschnitten wurden die verschiedenen Komponenten der DLM{Datenstruktur

vorgestellt und erl�autert. Diese f�ugen sich zu der Struktur in Abbildung 24 zusammen. Die

Abbildung zeigt die Struktur f�ur eine Objektart eines DLM inklusive der Verbindungen zu



anderen Objektarten desselben und anderer DLM. In der Abbildung ist f�ur die Beziehung

liegt �uber eine von der Norm abweichende Darstellung verwandt worden. Dies resultiert aus

der in Abschnitt 7.3.1 beschriebenen, vom relationalen Datenmodell abweichenden Modellie-

rung dieser Beziehung. Die gestrichelten Linien stehen f�ur optionale Beziehungen zwischen

Entitymengen.
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Abbildung 24: Entity/Relationship{Diagramm des DLM{Datenmodells mit komplexem

Geometriemodell f�ur eine Objektart

7.6 Implementation

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurde eine Prototypimplementation des vorgeschlagenen

ATKIS{Datenmodells gescha�en. Daf�ur wurden die Module ARC, ARCEDIT, DATABASE



INTEGRATOR sowie die Makrosprache AML (Arc Macro Language) des GIS ARC/INFO

und das RDBMS Informix genutzt. W�ahrend dieser Arbeit entstanden die in Anhang B

beschriebenen Tools.

F�ur diese Implementation war es notwendig, eine Reihe von Konventionen f�ur verwendete

Namen, Schl�ussel und Datentypen aufzustellen. Au�erdem mu�ten Festlegungen getro�en

werden, wie Informationen aus den DST zu extrahieren und f�ur verschiedene Operationen

zu nutzen sind.

Der Aufbau der Tabellen der ATKIS{Datenbank ist in Tabelle 11 beschrieben und in

Abbildung 25 dargestellt. Dabei sind neben Tabellen wie liegt �uber, die nur einmal existieren,

die invarianten Teile der Tabellen beschrieben, die f�ur jede Objekt{ oder Komplexobjektart

einmal vorhanden sind. Die varianten Teile sind gekennzeichnet und k�onnen aus den DST

gewonnen werden.

Die Namen der Tabellen f�ur Objektarten und Komplexobjektarten setzen sich zusammen

aus einem konstanten Teil wie objekt oder att1 , einem K�urzel f�ur das DLM (a, b oder c)

und dem vierstelligen Objektart{ bzw. Objektartkode. Eine Ausnahme bilden die vom DLM

unabh�angigen Tabellen att1 xxxx. Hier wird auf das DLM{K�urzel im Namen verzichtet.

Die variablen Teile der Tabellenstrukturen k�onnen vollst�andig aus den DST extrahiert

werden. Dabei kann wie folgt vorgegangen werden. Zuerst wird der Name der Tabelle aus

dem Grundnamen, dem gew�unschten DLM und der Objektart zusammengesetzt. Dann wer-

den unter Verwendung der Spalten oar, dlm und klasse der Tabelle hat attribut alle f�ur diese

Tabelle relevanten Attribute aus den DST gewonnen. Dabei ist zu beachten, das z. B. f�ur

eine Tabelle des DLM 200 alle Attribute mit den dlm{Vermerken b, c, d und fg�ultig sind.

Der Inhalt der Spalte attribut in hat attribut ist gleichzeitig der Name der Spalte in der be-

trachteten Tabelle der ATKIS{Datenbank. Alle interessanten Informationen wie Datentyp,

zugelassene Wertkodes u. v. m. lassen sich nun leicht unter Verwendung des Schl�usselattri-

butes attribut aus den DST gewinnen.

7.7 weitere Etappen

Die hier vorgestellte Implementation verwirklicht nur einen Teil des in dieser Arbeit ent-

wickelten DLM{Datenmodells. Um die e�ziente Erfassung und Fortf�uhrung von ATKIS{

Daten zu erm�oglichen, sind zun�achst die im nachfolgenden genannten Schritte notwendig:

� Vervollst�andigung und Fertigstellung der Tools f�ur die �Uberf�uhrung von vorhandenen

DLM{Objektteilen in die neue Datenstruktur

� Fertigstellung des Tools atkisoj f�ur die Scha�ung und Manipulation von DLM{Objekten



Gruppe Tabelle Spalten Bemerkung

allgemein liegt ueber tabarc1 char(15) OAR des ersten Objektteiles
idarc1 char(10) unechter Fremdschl�ussel (erster OT)
tabarc2 char(15) OAR des zweiten Objektteiles
idarc2 char(10) unechter Fremdschl�ussel (zweiter OT)

Objektarten objekt yxxxx
a objektkey char(10) Prim�arschl�ussel

datum akt date Aktualit�atsdatum
herkunft char(2) Quellennachweis
XXXb char(n)c Objektabh�angige Attribute

teil yxxxx otkey char(10) Prim�arschl�ussel
objektkey char(10) Fremdschl�ussel zu objekt yxxxx

datum neu date Eintragsdatum
datum aen date �Anderungsdatum
datum loe date L�oschdatum
XXX char(n) Objektteilattribute

att1 xxxx key200 char(10) Fremdschl�ussel zu objekt bxxxx
key1000 char(10) Fremdschl�ussel zu objekt cxxxx
XXX char(n) DLM{�ubergreifende Attribute

Komplex{ objekty xxxx kobjektkey char(10) Prim�arschl�ussel
objektarten datum akt date Aktualit�atsdatum

herkunft char(2) Quellennachweis
XXX char(n) Objektabh�angige Attribute

teil yxxxx zzzz
d kotkey char(10) Prim�arschl�ussel

kobjektkey char(10) Fremdschl�ussel zu kobjekt yxxxx

datum neu date Eintragsdatum

datum aen date �Anderungsdatum
datum loe date L�oschdatum

att1 xxxx key200 char(10) Fremdschl�ussel zu kobjekt bxxxx
key1000 char(10) Fremdschl�ussel zu kobjekt cxxxx
XXX char(n) DLM{�ubergreifende Attribute

a Das y steht f�ur einen der Buchstaben a, b oder c, entsprechend der Zugeh�origkeit der Tabelle zum

DLM 25, 200 oder 1000, w�ahrend xxxx durch die Objektart zu ersetzen ist.
b XXX steht f�ur den dreibuchstabigen Attributkode.
c Der Datentyp richtet sich nach der Art des Attributes. Es sind Zeichenketten verschiedener L�ange (n)

und Integer m�oglich.
d Mit xxxx wird die Komplexobjektart ausgewiesen, zzzz ist die Objektart, deren Objekte das Komplex-

objekt bilden .

Tabelle 11: Die Tabellen der ATKIS{Datenbank



<cover>#

poly

<cover>#a

arcpoint

<cover>#b

otkey
section

arclink#

routelink#

route

<subclass>#c

otkey

region

<subclass>#d

poly-list

otkey

-

-

-

-

-

-

-

otkey char(10)

objektkey char(10)

Objektteilattribute

teil b<OAR>
e

-

-

-

-

ARC/INFO

objektkey char(10)

Objekt{ und DLM{

abh�angige Attribute

objekt b<OAR>

-

-

key200 char(10)

key1000 char(10)

DLM{�ubergreifende Att.

att1 <OAR>

-

-

OAR im DLM 200

objektkey char(10)

kobjektkey char(10)

teil b<KOAR>
f
<OAR>

kobjektkey char(10)

Objekt{ und DLM{

abh�angige Attribute

kobjekt b<KOAR>

-

-

kkey200 char(10)

kkey1000 char(10)

DLM{�ubergreifende Att.

att1 <KOAR>

-

-

KOAR im DLM 200

-

oar1

otkey1

oar2

otkey2

liegt ueber

�

-

�
-

a F�ur <cover>ist der Name des Geometriecovers einzusetzen.
b F�ur <cover>ist der Name des Punktcovers einzusetzen.
c F�ur <subclass>ist der Name der verwendeten Routenklasse einzusetzen.
d F�ur <subclass>ist der Name der verwendeten Regionenklasse einzusetzen.
e F�ur <OAR>ist der vierstellige Objektartkode einzusetzen.
f F�ur <OAR>ist der vierstellige Komplexobjektartkode einzusetzen.

Abbildung 25: Die Tabellen der ATKIS{Datenbank und ihre Beziehungen (aktueller Stand

der Implementation)



� Scha�ung eines Tools zur Erfassung und Manipulation von DLM{Objektteilen unter

Nutzung des komplexen Geometriemodells (Regionen und Routen)

� Implementation der Strukturen f�ur Komplexobjekte und Erweiterung der Funktiona-

lit�at bestehender Tools f�ur die Verwaltung von Komplexobjekten

� Spezi�kation und Implementation der temporalen Komponente der DLM{Datenbank

und der DST



8 Modellierungsregeln f�ur ATKIS{Objekte

Dieser Abschnitt beinhaltet eine Aufstellung allgemeiner Objekt{ und Objektteilbildungsre-

geln und die damit verbundenen Modellierungsvorschriften und Erfassungskriterien. Diese

wurden teilweise aus der ATKIS{Dokumentation, dem Objektartenkatalog und den Mo-

dellierungsbeispielen gewonnen. Andere Regeln wurden aus kartographisch{topologischen

Gr�unden aufgestellt, insbesondere in F�allen, in denen ATKIS nur unzureichende oder keine

Aussagen tri�t. Diese Regeln sind im Text besonders ausgewiesen. Des weiteren ergeben

sich aus der Analyse der ATKIS{Datenstruktur einige Einschr�ankungen bzw. Vorschriften

f�ur die Modellierung von ATKIS{Objekten.

Regeln k�onnen allgemein, f�ur ganze Objektgruppen oder f�ur einzelne Objektarten gelten.

Au�erdem ist eine Unterscheidung zwischen den verschiedenen Modellierungsarten punkt{,

linien{ und 
�achenf�ormig notwendig.

F�ur jedes DLM und f�ur jeden Objekttyp existieren Erfassungskriterien (siehe [ATKIS]),

d.h. Vorschriften, ab welcher Ausdehnung ein reales Landschaftsobjekt als ATKIS{Objekt

erfa�t wird. Unterschreiten Landschaftsobjekte die angegebene Mindestgr�o�e, so sind sie

einem geeigneten benachbarten Landschaftsobjekt zuzuschlagen. Dies kann dazu f�uhren,

da� mehrere zu kleine Objekte zu einem gr�o�eren zusammengef�ugt werden, welches dann

die Kriterien erf�ullt.

8.1 Attribute

Ein Attribut kann nur mit einem Attributwert belegt werden. Sind mehrere Attributwerte

zutre�end, wird der am ehesten zutre�ende, dominantere ausgew�ahlt. Jedes Attribut ist mit

einem Wert zu versehen, auch wenn der tats�achliche Wert noch nicht bekannt ist. In diesem

Fall ist das Attribut mit 9998 `nach Quellenlage derzeit keine Zuweisung m�oglich' bzw. bei

Namen mit `NNNN' zu f�ullen.

Ist der Wert 9999 `Sonstiges' f�ur ein Attribut aufgef�uhrt, so kann er verwendet werden,

wenn der tats�achliche Sachverhalt bekannt, jedoch keiner der anderen Werte zutre�end ist.

Es gibt Attribute, welche Sonderf�alle beschreiben, und deshalb nur selten mit einem

sinnvollen Wert belegt werden m�ussen. In diesen F�allen wurde auf eine explizite Formu-

lierung der entsprechenden negativen Aussage verzichtet und der allgemeine Attributwert

9997 `Attribut tri�t nicht zu' gescha�en.

Die genannten Regeln gelten nicht f�ur Attribute, die mit ihrem tats�achlichen numerischen

Attributwert belegt werden. Kann das Attribut aufgrund des Objekttyps nicht sinnvoll

gef�ullt werden, so ist auch hier der Wert 9997 zu verwenden.
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Abbildung 26: Beispiel f�ur die Objektbildung in Netzen

8.2 Netzbildung

Die linienhaften Objekte der in Tabelle 12 aufgef�uhrten Objektarten bilden das topologische

Stra�en{, das Eisenbahn{ und das Gew�assernetz. Dabei sind laut [ATKIS] an allen niveau-

gleichen Ber�uhrungspunkten innerhalb der Netze sogenannte Netzknoten zu bilden, aber

nur, wenn auch eine physische Vernetzung besteht, nicht jedoch bei Br�ucken, �Uberf�uhrun-

gen oder �ahnlichem. Ber�uhrungspunkte zwischen den Netzen sind nur in Ausnahmef�allen,

wenn zwischen den Netzen eine echte Verbindung besteht, als Knoten zu modellieren. Dies

ist zum Beispiel bei Auto{ und Eisenbahnf�ahren der Fall.

Bei Objektarten der Netze ist nach [ATKIS] an jedem Netzknoten ein neues, eigenst�andi-

ges Objekt zu bilden. Dies f�uhrt, wie in Abb. 26 zu sehen, zu einer Zerst�uckelung der Netze

in Objekte, welche sich h�ochstens von Netzknoten zu Netzknoten erstrecken. Der sich da-

durch ergebende Verlust von globaleren Zusammenh�angen, z.B. im Stra�ennetz, kann durch

die Bildung von Komplexobjekten, wie in Abschnitt 7.4.1 beschrieben, behoben werden.

Im Bedarfsfall kann das Stadtbahnnetz getrennt vom Eisenbahnnetz betrachtet wer-

den. Dies ist laut [ATKIS] dann der Fall, wenn U{Bahn und Stra�enbahn ein gemeinsames

Schienennetz benutzen.

Durch die topologischen Netze wird die Landschaft in Maschen eingeteilt, welche durch

die in Abschnitt 8.3.3 beschriebenen Maschen
�achen gef�ullt werden. Dabei sind auch Ab-

schnitte der Landschaft als Maschen zu verstehen, bei denen das umgebende Polygon nicht

ausschlie�lich durch Netzknoten, sondern auch durch einfache geometrische �Uberschneidun-

gen der Netze gebildet wird.



Art des Netzes Objektarten dieses Netzes

Stra�ennetz 3101 Stra�e

3102 Weg

3403 Schi�ahrtslinie mit FKT = `Autof�ahrverkehr'

Eisenbahnnetz 3201 Schienenbahn mit BKT = `Eisenbahn'

3403 Schi�ahrtslinie mit FKT = `Eisenbahnf�ahrverkehr'

Stadtbahnnetz 3201 Schienenbahn mit BKT = `Stadtbahn'

Gew�assernetz 5101 Strom, Flu�, Bach

5102 Kanal(Schi�ahrt)

5103 Graben, Kanal(Wasserwirtschaft)

5104 Priel

5105 Quelle

5111 Meer

5112 Binnensee, Stausee, Teich

5121 Watt

Tabelle 12: Die topologischen Netze f�ur die DLM 200 und 1000

8.3 Objektteilbildungsregeln

Ein Objektteil (OT) ist ein konkreter, geometrisch begrenzter, durch einheitliche Attribute

und Relationen bestimmter Teil eines Objektes (OJ) [ATKIS]. Demzufolge wird immer dann,

wenn sich ein Attributwert �andert, ein Attribut hinzukommt oder ein Attribut wegf�allt, ein

neuer OT gebildet. An den Knoten der in 8.2 beschriebenen topologischer Netze ist immer

ein neuer OT zu bilden.

Wenn ein OT r�aumlich �uber oder unter einem anderen OT liegt, so ist diese Beziehung in

Form einer �Uberf�uhrungsreferenz anzugeben. Diese bin�are Relation verbindet jeweils einen

'
OT oben` und einen

'
OT unten`. Hierbei werden nur in vertikaler Richtung direkt benach-

barte OT referenziert. Liegt zum Beispiel eine Stra�e �uber einer Br�ucke und diese wiederum

�uber einem Flu�, so werden nur genau diese beiden, aber nicht die Beziehung
'
Stra�e liegt

�uber Flu�` abgelegt.

Bez�uglich eines Objektteiles sind mehrere Referenzen m�oglich, solange die referenzierten

OT verschieden sind. Tritt jedoch ein wie in Abbildung 27 skizzierter Fall auf, in welchem

zwischen zwei OT an mehreren Stellen Referenzen gebildet werden m�ussen, so ist zumindest

einer der beteiligten OT in geeigneter Weise in mehrere OT aufzuteilen. Auf diese Weise

ist die Eindeutigkeit der Zuordnung der Referenz zu ihrem geometrischen Referenzpunkt

sicherzustellen.

Im Verlaufe der topologischen Netze auftretende Br�ucken, �Uberf�uhrungen und Unter-
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Abbildung 27: Beispiel f�ur die Aufteilung von Objektteilen bei mehrfachen Referenzen



f�uhrungen sind stets als eigenst�andige Objekte zu modellieren und nach den genannten

Regeln mit den OT der Netze zu referenzieren. Dabei ist zu beachten, da� eine Br�ucke,

�Uberf�uhrungen oder Unterf�uhrungen keine Begr�undung f�ur die Bildung eines neuen OT

bei den dar�uber oder darunter liegenden Objekten ist. Als Veranschaulichung hierf�ur soll

Abbildung 28 dienen.

� � - -

OJ Br�ucke

Objektteil Stra�e
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Objektteil Flu�

Abbildung 28: Beispiel f�ur die Modellierung einer Br�ucke im Verlaufe einer Stra�e

8.3.1 punktf�ormige Objektteile

Eine Fl�ache wird durch ein Objektteil des Objekttyps punktf�ormig modelliert, wenn sich

kein Punkt des Randes der Fl�ache signi�kant, gemessen an der Modellgenauigkeit, von einem

anderen unterscheidet. Die Lage des Objektteils ergibt sich aus dem Mittelpunkt der realen

Objektteil
�ache.

8.3.2 linienhafte Objektteile

Eine Fl�ache wird durch ein Objektteil des Objekttyps linienf�ormig modelliert, wenn der

Rand im Rahmen der Modellgenauigkeit im wesentlichen durch zwei Parallelen ersetzt wer-

den kann, und die L�ange dieser Parallelen sehr viel gr�o�er als deren Abstand ist. Diese OT

werden geometrisch durch ihre Mittelachse repr�asentiert.

8.3.3 
�achenhafte Objektteile

Eine Fl�ache wird durch ein Objektteil des Objekttyps 
�achenf�ormig modelliert, wenn sich

Punkte des Randes im Rahmen der Modellgenauigkeit signi�kant voneinander unterschei-

den. Die R�ander einander benachbarter Fl�achen k�onnen immer dort als identisch angesehen



werden, wo sie sich im Rahmen der Modellgenauigkeit nicht signi�kant voneinander unter-

scheiden.

Die Landschaft wird durch die topologischen Netze (siehe Tab. 12) in Maschen aufgeteilt.

Diese werden dann zun�achst mit Objektteilen der in Tabelle 15 aufgef�uhrten Objektarten

gef�ullt. Diese Objektarten werden auch als Maschenobjekte bezeichnet. Dabei darf jeder

Objektteil nur Maschenobjekte der in der Tabelle aufgef�uhrten Objektarten �uberlagern.

Eine vollst�andige F�ullung aller Maschen mit Objektteilen ist nur beim DLM 25 gefordert.

Nicht zu verwechseln sind Objektarten der Maschen
�achen mit den in Tabelle 13 aufgeli-

steten Objektarten der sogenannten Grund
�achen. Diese sind Objektarten, die sich, um eine

redundanzfreie Beschreibung der Erdober
�ache zu erreichen, nur in Ausnahmef�allen �uber-

lagern d�urfen. Alle anderen 
�achenhaften OT d�urfen diese Grund
�achen �uberlagern. Sie

werden deshalb auch �Uberlagerungs
�achen genannt (Tab. 14). Grunds�atzlich ist also jede

mit ATKIS{Objekten dieser beiden Gruppen belegte Fl�ache von einer Grund
�ache und op-

tional einer oder mehreren �Uberlagerungs
�achen okkupiert. Eine �Uberlagerungs
�ache kann

demzufolge nie separat ohne zugeh�orige Grund
�ache auftreten.

Eine Sonderstellung nehmen die Objektarten Tagebau, Grube, Steinbruch (3201), Halde,

Aufsch�uttung (2302), Hafenbecken (3402) und Binnensee, Stausee, Teich (5112) ein. Diese

k�onnen sowohl Grund{ als auch �Uberlagerungs
�achen sein. Des weiteren d�urfen Ortslage

(2101), Hafen (3401) sowie alle Objektarten des Objektbereiches Gebiete (7xxx) alle Ob-

jektarten �uberlagern. Diese sind aufgrund ihrer Sonderstellung weder den Grund{, noch den

�Uberlagerungs
�achen zuzuordnen.

8.4 Objektbildungsregeln

Ein neues Objekt wird gebildet, wenn Objekte verschiedener Objektarten aneinandergren-

zen, oder sich ein Objektattribut oder der Objekttyp �andern. Objektattribute sind die im

OK verzeichneten hervorgehobenen Attribute im Sinne der Objektbildung und alle Namen.

Die im OK geforderte Objektbildung an Landesgrenzen wird f�ur die DLM 200 und 1000

au�er Kraft gesetzt, da sie f�ur diese Ma�stabsbereiche wenig sinnvoll erscheint.

Aus den in Abschnitt 8.3.3 und in Tabelle 15 aufgelisteten Maschenobjektteilen wird

jeweils ein Objekt gebildet. D.h. jedes Maschenobjekt besteht prinzipiell aus einem Objekt-

teil.

8.5 Regeln zu Objektarten

In diesem Abschnitt werden exemplarisch anhand des Objektbereiches Siedlung die w�ahrend

dieser Arbeit in enger Zusammenarbeit mit Mitarbeitern des IfAG entstandenen Modellie-

rungsregeln vorgestellt. Es handelt sich dabei um detailliertere Anforderungen an einige



OAR Objektart OAR Objektart

2111 Wohnbau
�ache 4102 Gr�unland

2112 Industrie- und Gewerbe
�ache 4103 Gartenland

2113 Fl�ache gemischter Nutzung 4104 Heide

2114 Fl�ache besonderer 4105 Moor, Moos

funktionaler Pr�agung 4106 Sumpf, Ried

2201 Sportanlage 4107 Wald, Forst

2202 Freizeitanlage 4108 Geh�olz

2213 Friedhof 4109 Sonderkultur

2301 Tagebau, Grube, Steinbruch 4110 Brachland

2302 Halde, Aufsch�uttung 4120 Vegetationslose Fl�ache

3101 Stra�e 4199 Fl�ache z.Z. unbestimmbar

3105 Stra�enk�orper 5101 Strom, Flu�, Bach

3201 Schienenbahn 5102 Kanal (Schi�ahrt)

3204 Bahnk�orper 5103 Graben, Kanal (Wasserwirtschaft)

3402 Hafenbecken 5111 Meer

3501 Bahnhofsanlage 5112 Binnensee, Stausee, Teich

4101 Ackerland 5302 Talsperre, Wehr

Tabelle 13: Objektarten der Grund
�achen

OAR Objektart OAR Objektart

2121 Bergbaubetrieb 2228 Campingplatz

2122 Abfalldeponie 2229 Autokino, Freilichtkino

2123 Ra�nerie 2301 Tagebau, Grube, Steinbruch

2125 Lager, Depot 2302 Halde, Aufsch�uttung

2126 Kraftwerk 3301 Flughafen

2127 Umspannstation 3302 Flugplatz, Landeplatz

2128 F�orderanlage 3402 Hafenbecken

2133 Heizwerk 4111 Nasser Boden

2135 Abfallbeseitigungsanlage 5112 Binnensee, Stausee, Teich

2221 Stadion

Tabelle 14: Objektarten der �Uberlagerungs
�achen



OAR Objektart �Uberlagerung erlaubt

2111 Wohnbau
�ache

2112 Industrie- und Gewerbe
�ache

2113 Fl�ache gemischter Nutzung

2114 Fl�ache besonderer funktionaler Pr�agung

2121 Bergbaubetrieb 2111,2112,2113,2114

2122 Abfalldeponie 2111,2112,2113,2114

2123 Ra�nerie 2111,2112,2113,2114

2125 Lager, Depot 2111,2112,2113,2114

2126 Kraftwerk 2111,2112,2113,2114

2127 Umspannstation 2111,2112,2113,2114

2128 F�orderanlage 2111,2112,2113,2114

2133 Heizwerk 2111,2112,2113,2114

2135 Abfallbeseitigungsanlage 2111,2112,2113,2114

2201 Sportanlage

2202 Freizeitanlage

2213 Friedhof

2221 Stadion 2201,2202

2228 Campingplatz 2201,2202

2229 Autokino, Freilichtkino 2201,2202

3301 Flughafen

3302 Flugplatz, Landeplatz

4104 Heide

4105 Moor, Moos

4106 Sumpf, Ried

4107 Wald, Forst

4109 Sonderkultur

4111 Nasser Boden

4120 Vegetationslose Fl�ache

4199 Fl�ache, z.Z. unbestimmbar

Tabelle 15: Maschenobjektarten



Objektarten, Objektgruppen und Objektbereiche sowie Ausnahmen zu den bisher aufge-

stellten Regeln.

Die Objektarten 2111 bis 2114 der Objektgruppe `Baulich gepr�agte Fl�achen' werden

f�ur das DLM 25 unabh�angig von ihrer Gr�o�e erfa�t, also auch einzeln stehende H�auser

oder Anwesen, selbst wenn diese weit unter der minimalen Erfassungsgr�o�e liegen. F�ur die

DLM 200 und 1000 gelten die in den OK angegebenen Mindestgr�o�en. `Baulich gepr�agte

Fl�achen' sind alle st�andig bewohnten oder regelm�a�ig von Menschen genutzte Einrichtungen,

nicht jedoch untergeordnete Geb�aude wie Schuppen, Friedhofsgeb�aude, Jagdh�auser oder

Wochenendh�auser. Be�ndet sich ein unter der Mindestgr�o�e liegender OT neben anderen

OT der Objektgruppe `Baulich gepr�agte Fl�achen', so ist er einem dieser OT, und zwar dem

mit den vergleichsweise �ahnlichsten Eigenschaften, zuzuschlagen. Es ist jedoch verboten,

diese OT einer anderen Objektgruppe zuzuordnen.

Jeder OT der Objektgruppe `Baulich gepr�agte Fl�achen' ist prinzipiell einer der Objektar-

ten 2111 bis 2114 zuzuordnen, die Objektarten 2121 bis 2135 m�ussen immer einer dieser

Objektarten �uberlagert werden.

Die Objektart Ortslage erfordert noch einige eingehendere Bemerkungen. Hierunter ver-

stehen wir eine im Zusammenhang bebaute Fl�ache von mindestens ca. 10 ha oder 10 Anwesen

(im DLM 200). Dabei sind nicht nur alle baulich gepr�agten Fl�achen sondern auch alle in

engem r�aumlichen oder funktionellen Zusammenhang stehenden Fl�achen beinhaltet, insbe-

sondere wenn diese Fl�achen sonst Inseln innerhalb der Ortslage bilden w�urden. Der Umring

einer Ortslage bildet stets einen geschlossenen Linienzug, Inseln innerhalb der Ortslage sind

bis auf Vegetations
�achen nicht erlaubt.

Der Name einer Ortslage ist der der jeweils h�ochsten zutre�enden Hierarchiestufe (Ge-

meinde, Gemeindeteil, Wohnplatz).

Die Objektart Ortslage wird auch erfa�t, wenn zwar die Mindestgr�o�e unterschritten

wird, jedoch mindestens eines der folgenden Kriterien erf�ullt ist.

Die Ortslage

� gibt einer Gemeinde den Namen

� beherbergt einen Verwaltungssitz

� enth�alt einen Bahnhof

� gibt einem Bahnhof den Namen

� gibt einem Verkehrsknoten den Namen

� verkn�upft in ihrem Inneren Fernstra�en

� gibt einem Flughafen den Namen



� ist der Ausgangspunkt von Schi�ahrtslinien

� �uberf�uhrt in ihrem Inneren Fernverkehr �uber Gew�asser

Das Objekt ist in diesem Fall punktf�ormig zu modellieren.

8.5.1 Regeln zu weiteren Objektarten

�Ahnlich den im vorangegangenen Abschnitt vorgestellten Regeln f�ur den Objektbereich

Siedlung wurden am IfAG Regelwerke f�ur alle weiteren Objektbereiche erarbeitet. Da diese

f�ur die Aufgabenstellung dieser Arbeit jedoch nur von untergeordnetem Interesse sind, soll

hier auf eine Dokumentation verzichtet werden.



9 Zusammenfassung

In den vorangegangenen Kapiteln wurde eine Einf�uhrung in die Themenkomplexe ATKIS

und temporale Datenmodelle/Metadatenbanken gegeben. Die w�ahrend dieser Arbeit er-

folgte Analyse von ATKIS und speziell den OK wurde dokumentiert und f�uhrte schlie�-

lich zur Scha�ung des Metainformationssystems DST. Aufbauend auf diesen Grundlagen

wurde ein DLM{Datenmodell entwickelt und an die technischen M�oglichkeiten des IfAG

angepa�t. Weiterhin wurden Vorschl�age einer temporalen Erweiterung dieses Modells un-

terbreitet. Anhand eines Beispiels wurden die aus den OK und allgemeinen kartographi-

schen Regeln und technologischen Einschr�ankungen gewonnenen Objektbildungsregeln f�ur

ATKIS{Objekte vorgestellt.

Im Laufe der Arbeit wurden folgende wesentliche Erkenntnisse gewonnen und Resultate

erzielt:

� Das Amtliche Topographisch{Kartographische Informationssystem (ATKIS) ist ein

Vorhaben der Landesvermessungsverwaltungen der Bundesrepublik Deutschland zum

Aufbau Digitaler Landschaftsmodelle und Digitaler Kartographischer Modelle.

� F�ur das Digitale Landschaftsmodell (DLM) werden auf Grundlage der Modelltheorie

Landschaftsobjekte nach Form, Lage und topologischen Relationen abgegrenzt und

erfa�t, den im Objektartenkatalog aufgef�uhrten Objektarten zugeordnet, durch Attri-

bute beschrieben, verschl�usselt und gespeichert.

� Die Abgabe von ATKIS{Daten an Dritte erfolgt �uber die Einheitliche Datenbank-

schnittstelle (EDBS) durch das Verfahren Beziehersekund�arnachweis (BZSN). Nach

einmaliger Abgabe der Erstausstattung wird nur noch die Inkrementelle Fortf�uhrungs-

information abgegeben.

� Die Gewinnung der Inkrementellen Fortf�uhrungsinformation erfordert ein Datenmo-

dell, welches die Speicherung von �Anderungsoperationen und �alterer Datenbankzust�ande

erm�oglicht. Spezielle temporale Datenmodelle k�onnen die geforderten Bedingungen

erf�ullen.

� Zeitbezogene Entwicklungen bei geometrischen und attributiven Geodaten lassen sich

vereinfacht mit zustandserhaltenden Geschichten beschreiben.

� Durch die Unterscheidung 
�uchtiger, Arbeits{ und freigegebener Versionen werden

Erfassungs{ und Fortf�uhrungsprozesse von Geodaten gut unterst�utzt.



� Bitemporale Datenmodelle unterst�utzen G�ultigkeits{ und Aufzeichnungszeiten. Eine

bitemporale Erweiterung des Relationenmodells erlaubt die Verwendung herk�ommli-

cher RDBMS zur Abbildung der temporalen Komponente.

� Ein temporales DLM{Datenmodell macht eine Erweiterung der verwendeten Daten-

bankanfragesprache unumg�anglich. Die zus�atzlichen Sprachelemente k�onnen vollst�andig

mit Elementen von SQL nachgebildet werden. Die Generierung kann durch einen Pre-

prozessor �ubernommen werden.

� Die komplexe Struktur des DLM{Datenmodells erfordert die Verwaltung durch ein

Metainformationssystem. Die DLM{Datenstruktur be�ndet sich noch in der Entwick-

lung und ist in gewissen Grenzen ver�anderlich.

� Metainformationssysteme k�onnen mit gewissen Einschr�ankungen temporal erweitert

werden. Beschreibt ein temporales Metainformationssystem temporale Daten, so sind

starke Restriktionen f�ur Ver�anderungen der Metadaten notwendig. Es k�onnen jedoch

alle f�ur die DLM{Datenstruktur zu erwartenden Ver�anderungen beschrieben werden.

� Das Metainformationssystem Datenstrukturtabellen (DST) enth�alt den f�ur das DLM{

Datenmodell wesentlichen Inhalt der drei Objektartenkataloge sowie zus�atzliche tech-

nologische Informationen. Es bildet die Grundlage aller automatischen und interakti-

ven Werkzeuge f�ur die DLM{Datenbank.

� Die Analyse der OK brachte eine Reihe von Unstimmigkeiten zutage. Ein Teil konnte

in Zusammenarbeit mit dem zust�andigen Mitarbeiter des IfAG bereits ausger�aumt

werden.

� Die Verwaltung der geometrischen DLM{Daten unter ARC/INFO ist auf Grundlage

des einfachen oder des komplexen Geometriemodells m�oglich. Das komplexe Modell

ist im Hinblick auf die Fortf�uhrung der DLM{Daten g�unstiger, st�o�t jedoch momentan

noch auf technische Schwierigkeiten.

� Attributive DLM{Daten k�onnen durch die Zuordnung zu drei getrennt gespeicherten

Attributklassen nahezu redundanzfrei gehalten werden. Die physische Speicherung er-

folgt gemeinsammit den Objekt{ und Objektteilstrukturen au�erhalb von ARC/INFO

unter einem herk�ommlichen RDBMS.

� Komplexen hierarchische Zusammenh�ange, zum Beispiel im Stra�ensystem oder bei

Verwaltungseinheiten, lassen sich vorteilhaft durch die Bildung neuer Komplexob-

jektarten abbilden.



� Die durch die ATKIS{Konzeption vorgegebenen, durch die DLM{Datenstruktur be-

dingten und aus kartographisch{topologischen Gr�unden aufgestellten Regeln f�ur die

Objekt{ und Objektteilbildung, die Bildung topologischer Netze und die Bildung to-

pologischer Referenzen ergeben einen umfangreichen, Modellierungsregeln f�ur ATKIS{

Objekte genannten Katalog.
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Glossar

Ableitbare Geschichte: Geschichte von Objektzust�anden, die sich sprunghaft und zwi-

schen diesen Zeitpunkten kontinuierlich ver�andern. Die kontinuierliche �Anderung folgt

einem bekannten funktionalen Zusammenhang.

Arbeitsversion (working version): Eine Arbeitsversion eines Objektes kann gel�oscht,

aber nicht ge�andert werden. Sie besitzt eine mittlere Robustheit. (vgl. 
�uchtige Version

und freigegebene Version)

Attribut: Ein Attribut bezeichnet quantitative und qualitative Eigenschaften, die ein Ob-

jekt oder ein Objektteil n�aher beschreiben. [ATKIS] Attribute k�onnen konkrete An-

gaben wie Namen und Ma�e, aber auch durch vierstellige Zahlen kodierte Angaben

enthalten. Sie werden als Unterscheidungskriterium von Objekten und Objektteilen

herangezogen.

Attribut, DLM{abh�angiges: Bei der Abbildung eines realen Landschaftsobjektes in ver-

schiedenen DLM kann dieses Attribut unterschiedlich belegt sein.

Attribut, DLM{�ubergreifendes: Bei der Abbildung eines realen Landschaftsobjektes ist

die Belegung dieses Attributes unabh�angig vom DLM immer gleich.

Attribut, objektabh�angiges: Eventuelle �Ubereinstimmungen dieses Attributes bei meh-

reren Objekten basieren nicht auf semantischen Abh�angigkeiten und sollen nicht als

solche verwaltet werden.

Attribut, objekt�ubergreifendes: Attribute, die aufgrund semantischer Abh�angigkeiten

f�ur mehrere Objekte identisch sind.

Attribut, hervorgehobenes: �! Objektattribut

Attribut, klassi�ziertes: Attribut, das mit einem numerischen Kode belegt wird, der f�ur

eine Klasse von numerischen Werten steht. Die De�nition der Klassen ist dem OK zu

entnehmen.

Attribut, kodiertes: Attribut, das mit einem vierstelligen numerischen Kode belegt wird.

Die Bedeutung der Kodes ist im OK aufgelistet.

Attribut, stetiges: Attribut, das mit einem echten numerischen Wert belegt wird.

Aufzeichnungszeit ta: Zeitpunkt, zu dem eine Aussage in ein Datenbanksystem einge-

bracht wurde.



Aufzeichnungszeitmodell: Temporales Datenmodell auf der Basis der Aufzeichnungszeit.

Es wird Aufzeichnungszeit gleich G�ultigkeitszeit bzw. Beginn des G�ultigkeitszeitinter-

valls angenommen.

Basis
�achen: entsprechen �! Maschen
�achen, wurden zu besseren Unterscheidung von

den Grund
�achen umbenannt

Bef�orderung (promotion) einer Version: Vorgang der �Uberf�uhrung einer 
�uchtigen

Version in eine Arbeitsversion und von einer Arbeitsversion in eine freigegebene Ver-

sion.

Beobachtungszeit tb: Zeitpunkt, zu dem die Richtigkeit einer Aussage erkannt wurde.

Bitemporales Modell: Temporales Datenmodell auf der Basis der von einander un-

anh�angigen Aufzeichnungs{ und G�ultigkeitszeit. Die G�ultigkeitszeit kann ein Zeit-

punkt oder ein Zeitintervall sein.

Chronon: In Bezug auf das Ma�system kleinste sinnvoll zu unterscheidende Zeiteinheit.

Coverage: Auch Cover. Mechanismus von ARC/INFO zur Verwaltung und Speicherung

einer r�aumlich abgegrenzten Menge von spatialen und damit verbundenen aspatialen

Daten. Physisch wird jedes Coverage in einem eigenen Verzeichnis gespeichert.

Daten, aspatiale: Alle Daten, die nicht den spatialen Daten zuzurechnen sind.

Daten, spatiale: Geometrische Daten einschlie�lich komplexer Geometriedaten, die selbst

keinen eigentlichen Raumbezug mehr besitzen.

Degradierung (demote) einer Version: Vorgang der �Uberf�uhrung einer Arbeitsversion

in eine 
�uchtige Version. Eine freigegebene Version kann nicht degradiert werden.

Entity/Relationship{modell:

Ereignisorientierte Geschichte: Geschichte von Objektzust�anden, die nur zu gewissen

Zeitpunkten de�niert sind. Es kann Zeitpunkte ohne und Zeitpunkte mit mehreren

Objektzust�anden geben.

Fl�uchtige Version (transient version): Eine 
�uchtige Version eines Objektes ist eine

tempor�are Version, die ge�andert und gel�oscht werden kann. F�ur das Objekt geforderten

Integrit�atsbedingungen k�onnen bei 
�uchtigen Versionen f�ur ung�ultig erkl�art werden.

Sie besitzt die geringste Robustheit. (vgl. Arbeitsversion und freigegebene Version)



Freigegebene Version (released version) : Eine freigegebene Version eines Objektes

kann weder ge�andert noch gel�oscht werden. Sie besitzt die h�ochste Robustheit. (vgl.


�uchtige Version und Arbeitsversion)

Geo{Informationssystem: Ein Geo{Informationssystem ist ein Informationssystem, das

der Bereitstellung von Fachinformationen unter Ber�ucksichtigung ihres Raumbezuges

dient. Es bietet Funktionen zur Erfassung, Bearbeitung und Darstellung von raumbe-

zogenen Daten an. Es integriert geometrische Primitive, graphische und thematische

Beschreibungen zu raumbezogenen Objekten. [Pag93]

Ein GIS ist ein DBMS, mit dem spatiale und aspatiale Daten erfa�t, gespeichert, ver-

waltet, ausgewertet, dargestellt und in Beziehung zueinander gebracht werden k�onnen.

Geschichte: Eine Geschichte ist eine zeitlich geordnete Folge von Zust�anden oder Ereig-

nissen von Aussagen, die zu einem Objekt oder einer Beziehung geh�oren. [H�ar84]

Granularit�at, konstante: Eine Granularit�at ist eine Einteilung einer linearen Zeitachse

oder eines Ausschnittes einer linearen Zeitachse und wird bestimmt durch eine L�ange

und einen Ausgangspunkt. Die L�ange wie auch der Ausgangspunkt werden in Chronons

der zugrundeliegenden Uhr angegeben.

Granularit�at, variable: Eine Granularit�at, deren L�ange im Gegensatz zur konstanten

Granularit�at variabel sein kann.

Granulat: Bezugsma� f�ur die durch die Granularit�at de�nierten Zeitabschnitte. Ein Gra-

nulat besitzt eine konstante Gr�o�e bei konstanter Granularit�at der Zeit.

Grund
�achen: Grund
�achen d�urfen sich nur in Ausnahmef�allen gegenseitig �uberlagern.

In diesem Fall ist eine der Grund
�achen wie eine �Uberlagerungs
�ache zu behandeln.

Sie k�onnen von einer oder mehreren �Uberlagerungs
�achen �uberlagert werden. Es gibt

Objektarten, welche sowohl �Uberlagerungs{, als auch Grund
�achen sein k�onnen. Al-

lerdings k�onnen auch diese OAR im konkreten Fall nur einen der beiden Zust�ande

annehmen.

G�ultigkeitszeit tg: Zeitpunkt oder Zeitintervall, in dem eine Aussage wahr ist bzw. als

wahr angesehen wird. Die G�ultigkeitszeit kann in eine oder beide Richtungen unbe-

schr�ankt sein.

G�ultigkeitszeitmodell: Temporales Datenmodell auf der Basis der G�ultigkeitszeit. Auf-

zeichnungszeit und Beobachtungszeit werden nicht beachtet.



Netz, topologisches: Komplexe netzartige Struktur, bestehend aus thematisch eng ver-

wandten, r�aumlich miteinander verbundenen Landschaftsobjekten, meist mit �ahnlicher

geometrischer Auspr�agung. Bedeutende Vertreten sind das Stra�en{, Eisenbahn{ und

Gew�assernetz (siehe Tabelle 12 auf Seite 75).

Objekt, topographisches: Konkreter, einer Objektart zugeordneter, geometrisch be-

grenzter, durch Attribute beschriebener und mit Namen versehbarer Gegenstand der

Landschaft. Es besteht aus einer nach fachlichen Gesichtspunkten gebildeten Menge

von Objektteilen. Topographische Objekte k�onnen unter Ber�ucksichtigung des unter-

schiedlichen Strukturierungsgrades punktf�ormig, linienf�ormig oder 
�achenf�ormig sein.

Auf der Erdober
�ache selbst sind sie stets 
�achenf�ormig. [ATKIS]

Objektart: Zusammenfassende Bezeichnung f�ur gleichartige topographische Objekte zum

Zwecke der Katalogisierung. [ATKIS]

Objektattribut: Attribut, das der Objektebene zugeordnet ist.

Objektbereich: H�ochste Stufe in der ATKIS{Begri�sorganisation, besteht aus Objektgrup-

pen. [ATKIS]

Objektgruppe: Unter dem Objektbereich liegende Begri�seinheit, besteht aus Objektarten.

[ATKIS]

Objektteil: Ein Objektteil ist ein konkreter, geometrisch begrenzter und durch einheitliche

Attribute und Relationen gekennzeichneter Gegenstand der Landschaft als Teil eines

Objekts. Beim Wechsel eines Attributs entsteht ein neuer Objektteil. [ATKIS]

Objektteilattribut: Attribut, das der Objektteilebene zugeordnet ist.

Objekttyp: Legt fest, ob ein Objekt punkt{, linien{ oder 
�achenf�ormig zu modellieren ist.

Landschaftsobjekt: �! Objekt, topographisches

Masche: Durch die topologischen Netze abgegrenzte zusammenh�angende Fl�ache der Land-

schaft. Eine Masche kann hineinragende Objektteile beinhalten. Alle durch die Netze

entstehenden Maschen werden mit einem oder mehreren Objekten der zu den Ma-

schen
�achen gerechneten Objektarten gef�ullt, d.h. diese OAR d�urfen keine Objekte

der Netze �uberlappen. Eine vollst�andige F�ullung aller Maschen ist jedoch nur im DLM

25 vorgesehen.

Modellgenauigkeit: Ma� f�ur die Lagegenauigkeit und die Mindestgr�o�e von Objekten.

Unterschreitet ein Landschaftsobjekt die Mindestgr�o�e, so wird es nur in Ausnah-

mef�allen erfa�t und in das DLM �ubernommen. Die Modellgenauigkeit ist abh�angig



vom DLM und entspricht i.A. den Bestimmungen der zugrundegelegten Topographi-

schen Kartenwerke des entsprechenden Ma�stabes.

Modellobjekt: Die Abbildung eines topographischen Objektes in der DLM-Datenbank.

Auch als DLM{Objekt bezeichnet.

Modelltyp: �! Objekttyp

Todeszeit: Zeitpunkt, ab dem ein Objekt keine g�ultige Version mehr besitzt.

Topologie: Daten �uber die dreidimensionale Struktur der Erdober
�ache.

�uberlagern: Zwei Objekte oder Objektteile �uberlagern sich, wenn sie in Bezug auf ihre

geometrische Repr�asentation eine gemeinsame Teil
�ache bzw. bei linienf�ormiger Mo-

dellierung eine gemeinsame Linie besitzen.

�Uberlagerungs
�achen: Fl�achenobjekte, die nur kombiniert mit einem Grund
�achenob-

jekt auftreten. Dabei sind Grund{ und �Uberlagerungs
�ache zumindest teilweise der-

selben Geometrie zugeordnet. Zu einer konkreten Grund
�ache k�onnen mehrere �Uber-

lagerungs
�achen existieren. Es gibt Objektarten, welche sowohl �Uberlagerungs{, als

auch Grund
�achen sein k�onnen. Allerdings k�onnen auch diese OAR im konkreten Fall

nur einen der beiden Zust�ande annehmen.

Version: Eine Version ist ein Zustand eines Objektes. Sie besitzt einen G�ultigkeitszeitraum

und ist je nach Art der Version unver�anderlich oder ver�anderlich. Nach der Erzeugung

einer ersten Version werden alle weiteren Versionen eines Objektes von dieser rekursiv

abgeleitet und bilden eine Versionenhierarchie.

Zeitdauer: Die Zeitdauer eines Zeitintervalls im technischen Sinne ist die Di�erenz von

Anfangs{ und Endpunkt des Intervalls in Chronons. Dabei wird f�ur den Anfangspunkt

der Beginn und f�ur den Endpunkt das Ende des zugeordneten Zeitabschnittes auf

dem Zeitstrahl gerechnet. Bei konstanter Granularit�at kann die Zeitdauer auch in

Granulaten gerechnet werden.

Zeitintervall: Abbildung einer nat�urlichen Zeitspanne auf die betrachtete Granularisierung

der Zeit. Dabei wird der Anfangs{ und Endpunkt der Zeitspanne auf die entsprechen-

den technischen Zeitpunkte abgebildet.

Zeitpunkt, technischer: Im Unterschied zum eigentlichen Sinne des Wortes beschreibt

ein technischer Zeitpunkt nicht einen konkreten Punkt, sondern ein Abschnitt der

Zeitachse entsprechend der betrachteten Granularit�at. Dieser technische Zeitpunkt



wird aus einem nat�urlichen Zeitpunkt durch Abbildung auf den entsprechenden Ab-

schnitt der betrachteten Granularit�at gewonnen.

Zeitstempel: Die Kombination von Zeitpunkten und {intervallen, die f�ur jede Version eines

Objektes gespeichert werden.

Zustandserhaltende Geschichte: Geschichte von Aussagen, die jeweils einen neuen Zu-

stand eines Objektes oder einer Beziehung beschreibt. Ein Zustand bleibt bis zum

Inkrafttreten eines neuen Zustandes invariant.

Zustandsver�andernde Geschichte: Geschichte von kontinuierlich ver�anderlichen Ob-

jektzust�anden. Der funktionale Zusammenhang von Zeit und Zustand ist stetig, aber

unbekannt. Die Erfassung kann exemplarisch durch Zust�ande hinreichender zeitlicher

Dichte erfolgen.
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A Datenstrukturtabellen

A.1 IfAG{interne Objektarten

Objektart ATT Attributwert Kommentar

9211* Bebaute Ortslage BEB 1000 o�ene Bebauung OAR nicht im OK

9997 geschlossene Bebauung

2121 Bergbau -Sign. QUE* 2000* wird als Punktobjekt Punktobjekt im OK

erfa�t nicht vorgesehen

2301 Tagebau -Sign. QUE* 2000* wird als Punktobjekt Punktobjekt im OK

erfa�t nicht vorgesehen

9213* Friedhofsignatur Signatur zus�atzlich

2221 Stadionsignatur QUE* 2000* wird als Punktobjekt Punktobjekt im OK

erfa�t nicht vorgesehen

9230* Torfstichsignatur Signatur zus�atzlich

2315 Geb�audesignatur QUE* 1000* wird immer als Punkt{ auch wenn Fl�ache

objekt erfa�t gefordert

3101 Stra�e KLS* 1000* Autobahnsignatur Attribut KLS im

1001* Autobahnsignatur OK nicht enthalten

ohne Verst�arkung

3000* IA-Signatur

3500* IA/IB-Signatur ohne

Verst�arkung

4000* IB-Signatur

5000* II-Signatur

5500* Anliegerstra�en

3106 Fahrbahn KLS* 2000* halbe Autobahnsign. Attribut KLS im

3000* IA-Signatur OK nicht enthalten

5000* II-Signatur

6000* Abfahrt eine Richtung

3201 Schienenbahn GLZ 9000* mehrgleisig nicht im OK

DGA* 1000* Normalspur f�ur Signatur

2000* Schmalspur Gleisanschlusses

3302 Flugplatz QUE* 1000* wird immer als Punkt{ auch wenn Fl�ache

objekt erfa�t gefordert

3501 Bahnhofsanlage QUE* 1000* wird immer als Punkt{ auch wenn Fl�ache

objekt erfa�t gefordert

ADB* 1000* an Vollspurbahn f�ur Signatur

2000* an Schmalspurbahn notwendig

3000* an U-Bahn

3514 Br�ucke, AUS* 1000* Br�ucke f�ur Signatur

Unterf�uhrung, 2000* �Uberf�uhrung notwendig
�Uberf�uhrung 3000* Unterf�uhrung

9997* tri�t nicht zu

9351* Br�uckenschenkel im OK nicht

Stra�e vorgesehen



Objektart ATT Attributwert Kommentar

9353* Br�uckenschenkel im OK nicht

Bahn vorgesehen

3523* Schi�ahrtszeichen KON* 5005* Schi�barkeitszeichen OAR existiert

nicht im OK200

9411* Heidesignatur OAR nicht im OK

9412* Moorsign. Gras OAR nicht im OK

9413* Moorsign. Strich OAR nicht im OK

9414* Sumpfsign. Strich OAR nicht im OK

5101 Strom, Flu�, BRG 1* Quellbach Kl. 1 nicht im OK

Bach SFK 9000* schi�bar Wert nicht im OK

6102 DGM-H�ohenlinie HLA 9999* sonstige Wert nicht im OK

HLT* 1000* Z�ahllinie Attribut f�ur

2000* Hauptlinie Signatur

3000* Hilfslinie lang notwendig

4000* Hilfslinie kurz

6104 Besonderer DGP* 1000* normale Darstellung Attribut f�ur

Gel�andepunkt 2000* abgeschw�achte Darst. Signatur

AGP 8000* Wasserspiegelpunkt Wert nicht im OK

6204 B�oschung, Kli� KNT* 3000* ausgepr. Oberkante Attribut f�ur

4000* unausgepr�agte Oberk. Signatur

9998* beliebige Oberkante

BSA* 1000* freie B�oschung Attribut f�ur

2000* Grubenb�oschung Signatur

4000* Tagebaub�oschung

7299 Grenze GDS* 1000* L=dick, B=dick Attribut f�ur

2000* L=d�unn, B=dick Signatur

3000* L=d�unn, B=d�unn

4000* L=dick

5000* L=duenn

6000* B=dick

7000* B=d�unn

* { Neu eingef�uhrtes Element

Namen der neu eingef�uhrten Attribute:

ADB Art der Bahn QUE Qualit�at der Erfassung

KLS Stra�ensignatur DGA Darstellungsart des Gleisanschlu�es

HLT Darstellung der H�ohenlinie DGP Darstellung des Gel�andepunktes

KNT Auspr�agung der B�oschungskante GDS Grenzdarstellung

BSA B�oschungsart f�ur k�unstliche B�oschungen

AUS Auspr�agung der Br�ucke, �Uberf�uhrung, Unterf�uhrung



A.2 Attributklassen

OAR ATT Kl. OAR ATT Kl. OAR ATT Kl. OAR ATT Kl.

2111 DBD 3 2332 HHO 3 6205 OFM 1 5101 PRB 3

5102 PRB 3 5111 PRB 3 5112 PRB 3 3512 LGO 3

2101 FLB 3 2332 HHO 3 3532 DMS 3 1002 GN 1

1002 KN 1 1002 ZN 1 1003 GN 1 1003 KN 1

1003 ZN 1 2101 OFT 3 2101 VOH 3 2101 HNN 3

2101 BWD 3 2101 DBD 3 2111 HBB 3 2111 BWD 3

2111 HNN 3 2111 VOH 3 2112 HBI 3 2112 BWD 3

2112 DBD 3 2112 HNN 3 2112 VOH 3 2113 HBB 3

2113 BWD 3 2113 DBD 3 2113 HNN 3 2113 VOH 3

2114 HBB 3 2114 BWD 3 2114 HNN 3 2114 DBD 3

2114 VOH 3 2121 TFO 3 2121 BWD 3 2121 DBD 3

2122 ABF 3 2122 HHO 3 2122 OFM 3 2122 BWD 3

2122 DBD 3 2122 HNN 3 2122 VOH 3 2123 BWD 3

2123 DBD 3 2123 HNN 3 2123 VOH 3 2124 GN 1

2124 ZN 1 2124 KN 1 2124 ZUS 3 2124 OFT 3

2124 BWD 3 2124 DBD 3 2124 HNN 3 2124 VOH 3

2125 BWD 3 2125 DBD 3 2125 HNN 3 2125 VOH 3

2126 BWD 3 2126 DBD 3 2126 HNN 3 2126 VOH 3

2127 ZUS 3 2127 BWD 3 2127 DBD 3 2127 HNN 3

2127 VOH 3 2128 ZUS 3 2128 BWD 3 2128 DBD 3

2128 HNN 3 2128 VOH 3 2129 GN 1 2129 ZN 1

2129 KN 1 2129 NTZ 3 2129 ZUS 3 2129 OFT 3

2129 BWD 3 2129 DBD 3 2129 HNN 3 2129 VOH 3

2130 GN 1 2130 ZN 1 2130 KN 1 2130 FKT 3

2130 OFT 3 2130 PRO 3 2130 ZUS 3 2130 BWD 3

2130 DBD 3 2130 HNN 3 2130 VOH 3 2131 GN 1

2131 ZN 1 2131 KN 1 2131 OFT 3 2131 BWD 3

2131 DBD 3 2131 HNN 3 2131 VOH 3 2132 GN 1

2132 ZN 1 2132 KN 1 2132 OFT 3 2132 BWD 3

2132 DBD 3 2132 HNN 3 2132 VOH 3 2133 ZUS 3

2133 BWD 3 2133 DBD 3 2133 HNN 3 2133 VOH 3

2134 GN 1 2134 ZN 1 2134 KN 1 2134 ZUS 3

2134 OFT 3 2134 BWD 3 2134 DBD 3 2134 HNN 3

2134 VOH 3 2135 HHO 3 2135 OFL 3 2135 OFM 3

2135 ZUS 3 2135 BWD 3 2135 DBD 3 2135 HNN 3

2135 VOH 3 2201 NTZ 3 2201 BWD 3 2201 DBD 3

2201 HNN 3 2201 VOH 3 2202 BWD 3 2202 DBD 3

2202 HNN 3 2202 VOH 3 2211 GN 1 2211 ZN 1

1001 GN 1 1001 KN 1 1001 ZN 1 2101 GN 1

2101 KN 1 2101 ZN 1 2111 BEB 3 2111 GN 1

2111 KN 1 2111 OFT 3 2111 ZN 1 2112 BEB 3

Tabelle 16: Objektattribute und ihre Zuordnung zu Attributklassen, Teil 1



OAR ATT Kl. OAR ATT Kl. OAR ATT Kl. OAR ATT Kl.

2112 FKT 3 2112 GN 1 2112 KN 1 2112 OFT 3

2112 ZN 1 2113 BEB 3 2113 GN 1 2113 KN 1

2113 OFT 3 2113 STA 3 2113 ZN 1 2114 BEB 3

2114 FKT 3 2114 GN 1 2114 KN 1 2114 OFT 3

2114 ZN 1 2121 GN 1 2121 KN 1 2121 OFL 3

2121 OFT 3 2121 PRO 3 2121 ZN 1 2121 ZUS 3

2122 GN 1 2122 KN 1 2122 OFL 3 2122 OFT 3

2122 ZN 1 2122 ZUS 3 2123 GN 1 2123 KN 1

2123 OFT 3 2123 ZN 1 2123 ZUS 3 2125 GN 1

2125 KN 1 2125 NTZ 3 2125 OFT 3 2125 PRO 3

2125 ZN 1 2125 ZUS 3 2126 GN 1 2126 KN 1

2126 OFT 3 2126 PEG 3 2126 ZN 1 2126 ZUS 3

2127 GN 1 2127 KN 1 2127 OFT 3 2127 ZN 1

2128 GN 1 2128 KN 1 2128 OFT 3 2128 PRO 3

2128 ZN 1 2133 GN 1 2133 KN 1 2133 OFT 3

2133 PEG 3 2133 ZN 1 2135 ABF 3 2135 GN 1

2135 KN 1 2135 ZN 1 2201 GN 1 2201 KN 1

2201 OFT 3 2201 ZN 1 2202 GN 1 2202 KN 1

2202 OFT 3 2202 ZN 1 2213 GN 1 2213 KN 1

2213 OFT 3 2213 ZN 1 2221 GN 1 2221 KN 1

2221 OFT 3 2221 SPO 3 2221 ZN 1 2228 GN 1

2228 KN 1 2228 ZN 1 2229 GN 1 2229 KN 1

2229 OFT 3 2229 ZN 1 2301 GN 1 2301 KN 1

2301 OFT 3 2301 PRO 3 2301 TFO 3 2301 ZN 1

2301 ZUS 3 2302 GN 1 2302 HHO 3 2302 KN 1

2302 PRO 3 2302 ZN 1 2313 DMS 3 2313 GN 1

2313 HHO 3 2313 KN 1 2313 KON 3 2313 OFL 3

2313 PRO 3 2313 ZN 1 2314 GN 1 2314 KN 1

2314 OFT 3 2314 ZN 1 2315 BRO 3 2315 GFK 3

2315 GN 1 2315 HHO 3 2315 HNN 3 2315 KN 1

2315 WDM 3 2315 ZN 1 2315 ZUS 3 2316 DMS 3

2316 FKT 3 2316 GN 1 2316 HHO 3 2316 HNN 3

2316 KN 1 2316 WDM 3 2316 ZN 1 2317 HHO 3

2317 HNN 3 2319 DMS 3 2319 GN 1 2319 KN 1

2319 ZN 1 2320 GN 1 2320 KN 1 2320 ZN 1

2331 ATP 3 2331 GN 1 2331 KN 1 2331 ZN 1

2332 GN 1 2332 KN 1 2332 ZN 1 2344 GN 1

2344 KN 1 2344 SPO 3 2344 ZN 1 2346 GN 1

2346 KN 1 2346 ZN 1 3101 BDI 3 3101 BDU 3

3101 FKT 3 3101 GN 1 3101 IBD 2 3101 KN 1

3101 WDM 2 3101 ZN 1 3101 ZUS 3 3102 BEF 3

3102 FKT 2 3102 GN 1 3102 KN 1 3102 ZN 1

3102 ZUS 3 3103 FKT 3 3103 GN 1 3103 KN 1

Tabelle 17: Objektattribute und ihre Zuordnung zu Attributklassen, Teil 2



OAR ATT Kl. OAR ATT Kl. OAR ATT Kl. OAR ATT Kl.

3103 ZN 1 3104 GN 1 3104 KN 1 3104 ZN 1

3106 BDI 3 3106 BDU 3 3106 BRF 3 3106 FKT 3

3106 GN 1 3106 IBD 2 3106 KN 1 3106 WDM 2

3106 ZN 1 3106 ZUS 3 3201 BKT 3 3201 ELK 3

3201 GLZ 3 3201 GN 1 3201 KN 1 3201 KON 3

3201 NTZ 3 3201 SPW 3 3201 ZN 1 3201 ZUS 3

3202 BKT 3 3202 GN 1 3202 KN 1 3202 ZN 1

3301 FKT 3 3301 GN 1 3301 KN 1 3301 NTZ 3

3301 OFT 3 3301 ZN 1 3302 FKT 3 3302 GN 1

3302 KN 1 3302 NTZ 3 3302 OFT 3 3302 ZN 1

3302 ZUS 3 3303 BRO 3 3303 FKT 2 3303 GN 1

3303 KN 1 3303 OFM 3 3303 ZN 1 3304 GN 1

3304 KN 1 3304 ZN 1 3401 GN 1 3401 KN 1

3401 NTZ 3 3401 SFK 3 3401 ZN 1 3402 GN 1

3402 KN 1 3402 NTZ 3 3402 SFK 3 3402 TID 3

3402 ZN 1 3403 FKT 3 3403 GN 1 3403 KN 1

3403 ZN 1 3501 BFK 3 3501 FKT 3 3501 GN 1

3501 KN 1 3501 ZN 1 3501 ZUS 3 3502 GN 1

3502 KN 1 3502 ZN 1 3503 GN 1 3503 KN 1

3503 KON 3 3503 ZN 1 3511 GN 1 3511 KN 1

3511 ZN 1 3513 BRO 3 3513 GN 1 3513 KN 1

3513 ZN 1 3514 GN 1 3514 HHO 3 3514 KN 1

3514 ZN 1 3531 GN 1 3531 KN 1 3531 ZN 1

3532 GN 1 3532 KN 1 3532 PRO 1 3532 ZN 1

3541 FKT 3 3541 GN 1 3541 HHO 3 3541 KN 1

3541 ZN 1 3542 GN 1 3542 HHO 3 3542 KN 1

3542 ZN 1 3543 FKT 3 3543 GN 1 3543 HHO 3

3543 KN 1 3543 KON 3 3543 ZN 1 4104 GN 1

4104 KN 1 4104 ZN 1 4105 GN 1 4105 KN 1

4105 ZN 1 4106 GN 1 4106 HYD 3 4106 KN 1

4106 ZN 1 4107 GN 1 4107 KN 1 4107 NTZ 3

4107 ZN 1 4109 GN 1 4109 KLT 3 4109 KN 1

4109 ZN 1 4111 GN 1 4111 KN 1 4111 ZN 1

4120 GN 1 4120 KN 1 4120 OFM 3 4120 ZN 1

5101 BRG 3 5101 GN 1 5101 HYD 3 5101 KN 1

5101 OFL 3 5101 PRB 3 5101 SFK 3 5101 TID 3

5101 WDM 3 5101 ZN 1 5102 BRG 3 5102 GN 1

5102 KN 1 5102 PRB 3 5102 SFK 3 5102 TID 3

5102 WDM 3 5102 ZN 1 5102 ZUS 3 5103 BRG 3

5103 GN 1 5103 KN 1 5103 OFL 3 5103 TID 3

5103 ZN 1 5104 GN 1 5104 KN 1 5104 ZN 1

5105 GN 1 5105 KN 1 5105 ZN 1 5111 GN 1

Tabelle 18: Objektattribute und ihre Zuordnung zu Attributklassen, Teil 3



OAR ATT Kl. OAR ATT Kl. OAR ATT Kl. OAR ATT Kl.

5111 KN 1 5111 PRB 3 5111 ZN 1 5112 ENT 3

5112 GN 1 5112 HYD 3 5112 KN 1 5112 PRB 3

5112 ZN 1 5121 GN 1 5121 KN 1 5121 ZN 1

5201 GN 1 5201 KN 1 5201 ZN 1 5203 GN 1

5203 KN 1 5203 ZN 1 5302 BRO 3 5302 GN 1

5302 KN 1 5302 KON 3 5302 OFM 3 5302 ZN 1

5302 ZUS 3 5303 BRO 3 5303 FKT 3 5303 GN 1

5303 KN 1 5303 KON 3 5303 LGO 3 5303 ZN 1

5303 ZUS 3 5321 BRO 3 5321 KON 3 5321 OFM 3

6101 GN 1 6101 KN 1 6101 ZN 1 6102 GN 1

6102 HHL 1 6102 HLA 3 6102 KN 1 6102 ZN 1

6103 AGL 1 6103 GN 1 6103 KN 1 6103 ZN 1

6104 AGP 3 6104 GN 1 6104 KN 1 6104 PKH 3

6104 ZN 1 6199 GN 1 6199 KN 1 6199 ZN 1

6201 FKT 3 6201 GN 1 6201 KN 1 6201 ZN 1

6202 GN 1 6202 KN 1 6202 ZN 1 6203 FKT 3

6203 GN 1 6203 KN 1 6203 ZN 1 6204 BOK 3

6204 ENT 3 6204 GN 1 6204 KN 1 6204 OFM 3

6204 ZN 1 6205 BOK 1 6205 ENT 1 6205 GN 1

6205 KN 1 6205 ZN 1 6206 GN 1 6206 KN 1

6206 ZN 1 6207 GN 1 6207 KN 1 6207 OFM 3

6207 ZN 1 6211 GN 1 6211 KN 1 6211 OFL 3

6211 WDM 3 6211 ZN 1 6212 GN 1 6212 KN 1

6212 ZN 1 6213 GN 1 6213 KN 1 6213 ZN 1

6214 GN 1 6214 KN 1 6214 ZN 1 6215 GN 1

6215 KN 1 6215 ZN 1 7101 ADM 2 7101 EWZ 3

7101 FLA 3 7101 GN 1 7101 KN 1 7101 STG 3

7101 ZFK 3 7101 ZN 1 7102 FOK 3 7102 GN 1

7102 KN 1 7102 ZN 1 7103 EWZ 1 7103 FLA 1

7103 GN 1 7103 KN 1 7103 ZN 1 7201 FLB 3

7201 GN 1 7201 KN 1 7201 LTP 3 7201 ZN 1

7202 FLB 3 7202 GN 1 7202 KN 1 7202 LTP 3

7202 ZN 1 7211 FLA 3 7211 GN 1 7211 KN 1

7211 ZN 1 7299 APG 2 7299 GN 1 7299 KN 1

7299 LZB 3 7299 ZN 1 7299 ZUS 3 7301 FLA 3

7301 GN 1 7301 KN 1 7301 SZE 3 7301 ZN 1

7302 FLA 3 7302 GN 1 7302 KN 1 7302 ZN 1

7305 FLA 3 7305 GN 1 7305 KN 1 7305 ZN 1

7311 FLA 3 7311 GN 1 7311 KN 1 7311 ZN 1

7312 FLB 3 7312 GN 1 7312 KN 1 7312 SZE 3

7312 ZN 1 7402 GN 1 7402 KN 1 7402 ZN 1

7403 FLA 3 7403 GN 1 7403 KN 1 7403 ZN 1

Tabelle 19: Objektattribute und ihre Zuordnung zu Attributklassen, Teil 4



OAR ATT Kl. OAR ATT Kl. OAR ATT Kl. OAR ATT Kl.

7405 FLA 3 7405 GN 1 7405 KN 1 7405 NTZ 3

7405 ZN 1 2211 KN 1 2211 OFT 3 2211 BWD 3

2211 DBD 3 2211 HNN 3 2211 VOH 3 2212 GN 1

2212 ZN 1 2212 KN 1 2212 OFT 3 2212 BWD 3

2212 DBD 3 2212 HNN 3 2212 VOH 3 2213 REL 3

2213 ZUS 3 2213 BWD 3 2213 VOH 3 2221 NTZ 3

2221 BWD 3 2221 DBD 3 2221 HNN 3 2221 VOH 3

2222 GN 1 2222 ZN 1 2222 KN 1 2222 NTZ 3

2222 SPO 3 2222 OFT 3 2222 BWD 3 2222 DBD 3

2222 HNN 3 2222 VOH 3 2223 GN 1 2223 ZN 1

2223 KN 1 2223 SSZ 3 2224 GN 1 2224 ZN 1

2224 KN 1 2224 NTZ 3 2225 GN 1 2225 ZN 1

2225 KN 1 2225 NTZ 3 2225 OFT 3 2226 GN 1

2226 ZN 1 2226 KN 1 2226 NTZ 3 2226 OFT 3

2227 GN 1 2227 ZN 1 2227 KN 1 2227 FKT 3

2227 NTZ 3 2227 OFT 3 2228 OFM 3 2228 NTZ 3

2230 GN 1 2230 ZN 1 2230 KN 1 2230 OFT 3

2301 BWD 3 2301 DBD 3 2302 OFM 3 2303 GN 1

2303 ZN 1 2303 KN 1 2303 FKT 3 2303 NTZ 3

2303 OFM 3 2310 GN 1 2310 ZN 1 2310 KN 1

2310 BRO 3 2310 DMS 3 2310 HHO 3 2310 LGO 3

2311 GN 1 2311 ZN 1 2311 KN 1 2311 HHO 3

2311 ZUS 3 2311 OFT 3 2312 GN 1 2312 ZN 1

2312 KN 1 2312 HHO 3 2312 OFT 3 2312 BWD 3

2312 DBD 3 2312 HNN 3 2312 VOH 3 2313 BRO 3

2313 LGO 3 2313 OFM 3 2314 HHO 3 2314 VEG 3

2314 PRO 3 2315 GSZ 3 2315 LGO 3 2315 NTZ 3

2315 OFL 3 2315 OFM 3 2315 BDA 3 2315 BST 3

2315 VOH 3 2316 BRO 3 2316 LGO 3 2316 NTZ 3

2316 OFM 3 2316 ZUS 3 2317 GN 1 2317 ZN 1

2317 KN 1 2317 BRO 3 2317 DMS 3 2317 LGO 3

2317 OFM 3 2318 GN 1 2318 ZN 1 2318 KN 1

2318 BRO 3 2318 DHU 3 2319 BRO 3 2319 FKT 3

2319 HYD 3 2319 LGO 3 2319 NTZ 3 2319 TFO 3

2319 ZUS 3 2319 KON 3 2319 OFT 3 2319 WAS 3

2320 BRO 3 2320 DMS 3 2320 KON 3 2320 LGO 3

2320 ZUS 3 2321 GN 1 2321 ZN 1 2321 KN 1

2321 DMS 3 2321 HHO 3 2321 OFT 3 2321 HNN 3

2322 GN 1 2322 ZN 1 2322 KN 1 2322 HHO 3

2322 ZUS 3 2322 OFT 3 2323 GN 1 2323 ZN 1

2323 KN 1 2323 HHO 3 2323 ZUS 3 2323 OFT 3

2324 GN 1 2324 ZN 1 2324 KN 1 2324 BRO 3
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OAR ATT Kl. OAR ATT Kl. OAR ATT Kl. OAR ATT Kl.

2324 DMS 3 2324 HHO 3 2324 KON 3 2324 LGO 3

2324 ZUS 3 2324 TRK 3 2325 GN 1 2325 ZN 1

2325 KN 1 2325 BRO 3 2325 DMS 3 2325 HHO 3

2325 LGO 3 2325 PRO 3 2325 ZUS 3 2325 OFT 3

2326 GN 1 2326 ZN 1 2326 KN 1 2326 BRO 3

2326 DMW 3 2326 LGO 3 2326 FKT 3 2326 OFT 3

2327 GN 1 2327 ZN 1 2327 KN 1 2327 BRO 3

2327 DMS 3 2327 FKT 3 2327 HHO 3 2327 LGO 3

2327 ZUS 3 2327 OFT 3 2328 GN 1 2328 ZN 1

2328 KN 1 2328 NTZ 3 2328 OFT 3 2331 BRO 3

2331 DMS 3 2331 HHO 3 2331 LGO 3 2331 WDM 3

2331 EPO 3 2331 OFT 3 2331 BWD 3 2331 DBD 3

2331 HNN 3 2331 VOH 3 2332 BRO 3 2332 DMS 3

2332 LGO 3 2332 WDM 3 2332 OFT 3 2333 GN 1

2333 ZN 1 2333 KN 1 2333 BRO 3 2333 DMS 3

2333 HHO 3 2333 LGO 3 2333 OFM 3 2333 WDM 3

2334 GN 1 2334 ZN 1 2334 KN 1 2334 DMS 3

2334 HHO 3 2334 OFM 3 2341 GN 1 2341 ZN 1

2341 KN 1 2341 HHO 3 2341 KON 3 2341 OFT 3

2342 GN 1 2342 ZN 1 2342 KN 1 2342 SPO 3

2342 OFT 3 2343 GN 1 2343 ZN 1 2343 KN 1

2343 HHO 3 2343 KON 3 2343 OFT 3 2344 BRO 3

2344 OFT 3 2345 GN 1 2345 ZN 1 2345 KN 1

2345 NTZ 3 2346 BRO 3 2346 HHO 3 2346 KON 3

2346 OFT 3 2346 HNN 3 2351 GN 1 2351 ZN 1

2351 KN 1 2351 BRO 3 2351 FKT 3 2351 VOH 3

2351 OFT 3 2352 GN 1 2352 ZN 1 2352 KN 1

2352 VOH 3 2352 OFT 3 3101 BFS 3 3101 FSZ 3

3101 BRV 3 3101 NTZ 2 3101 OFM 3 3102 BRF 3

3102 BRV 3 3102 KON 3 3102 OFM 3 3102 WDM 3

3103 NTZ 3 3103 OFM 3 3104 FTR 1 3104 AFT 1

3105 GN 1 3105 ZN 1 3105 KN 1 3105 BDI 3

3105 BDU 3 3105 BRV 3 3105 IBD 2 3105 NTZ 2

3105 WDM 2 3106 BFS 3 3106 FSZ 3 3106 OFM 3

3201 BDU 3 3201 BKP 3 3201 BRF 3 3201 GLS 3

3201 BKL 3 3201 BNA 3 3201 OFT 3 3202 DHU 3

3202 NTZ 3 3202 VOH 3 3203 GN 1 3203 ZN 1

3203 KN 1 3204 GN 1 3204 ZN 1 3204 KN 1

3204 BKP 3 3204 BRV 3 3204 GLZ 3 3204 OFT 3

3205 GN 1 3205 ZN 1 3205 KN 1 3205 BDU 3

3205 BKT 2 3205 ELK 3 3205 GLS 3 3205 KON 3

3205 NTZ 3 3205 SPW 3 3205 ZUS 3 3205 BNA 3
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OAR ATT Kl. OAR ATT Kl. OAR ATT Kl. OAR ATT Kl.

3205 BKL 3 3205 OFT 3 3301 STZ 3 3301 VOH 3

3301 HNN 3 3301 BWD 3 3301 DBD 3 3302 BWD 3

3302 DBD 3 3302 HNN 3 3302 VOH 3 3303 ZUS 3

3304 OFM 3 3304 FKT 3 3401 FKT 3 3401 HFZ 3

3401 BWD 3 3401 DBD 3 3401 HNN 3 3401 VOH 3

3501 BDU 3 3501 BSG 3 3501 OFT 3 3501 BWD 3

3501 DBD 3 3501 HNN 3 3501 VOH 3 3502 BWD 3

3502 DBD 3 3502 HNN 3 3502 VOH 3 3511 BWD 3

3511 DBD 3 3511 HNN 3 3511 VOH 3 3512 GN 1

3512 ZN 1 3512 KN 1 3512 BRO 3 3512 FKT 3

3512 LGO 3 3512 NTZ 3 3512 KON 3 3512 TRF 3

3513 DHO 3 3513 ROZ 3 3514 BRO 3 3514 DHO 3

3514 DHU 3 3514 KON 3 3514 OFM 3 3514 TRF 3

3514 ZUS 3 3515 GN 1 3515 ZN 1 3515 KN 1

3515 BEF 3 3515 BRO 3 3515 LGO 3 3516 GN 1

3516 ZN 1 3516 KN 1 3516 DHO 3 3516 SIC 3

3521 GN 1 3521 ZN 1 3521 KN 1 3521 BRO 3

3521 DMS 3 3521 HHO 3 3521 KON 3 3521 LGO 3

3521 OFM 3 3522 GN 1 3522 ZN 1 3522 KN 1

3522 FKT 2 3522 KNA 3 3522 KNE 3 3522 KON 3

3522 STM 3 3522 SW1 3 3523 GN 1 3523 ZN 1

3523 KN 1 3523 BRO 3 3523 HHO 3 3523 KON 3

3523 LGO 3 3523 ZUS 3 3523 OFT 3 3524 GN 1

3524 ZN 1 3524 KN 1 3524 FKT 3 3531 FKT 3

3531 OFL 3 3531 SPG 3 3532 DHU 3 3532 NTZ 3

3532 OFL 3 3532 ZUS 3 3532 KON 3 3532 OFT 3

3533 GN 1 3533 ZN 1 3533 KN 1 3533 BRO 3

3533 DHU 3 3533 VOH 3 3533 OFL 3 3533 OFT 3

3541 BRO 3 3541 DMS 3 3541 LGO 3 3541 OFM 3

3541 KON 3 3542 DMR 3 3542 OFT 3 3543 BRO 3

3543 DMS 3 3543 LGO 3 3543 NTZ 3 3543 OFT 3

4101 GN 1 4101 ZN 1 4101 KN 1 4101 VEG 3

4101 BDQ 3 4101 OFT 3 4102 GN 1 4102 ZN 1

4102 KN 1 4102 FKT 3 4102 VEG 3 4102 BDQ 3

4102 OFT 3 4103 GN 1 4103 ZN 1 4103 KN 1

4103 FKT 3 4103 VOH 3 4103 BDQ 3 4103 OFT 3

4104 OFT 3 4105 VEG 3 4105 OFT 3 4106 VEG 3

4106 OFT 3 4107 VEG 3 4107 VOH 3 4107 BMA 3

4107 OFT 3 4107 ZUS 3 4108 GN 1 4108 ZN 1

4108 KN 1 4108 VEG 3 4108 VOH 3 4108 OFT 3

4109 VOH 3 4109 BDQ 3 4109 OFT 3 4110 GN 1

4110 ZN 1 4110 KN 1 4110 ENT 3 4110 OFT 3
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OAR ATT Kl. OAR ATT Kl. OAR ATT Kl. OAR ATT Kl.

4199 GN 1 4199 ZN 1 4199 KN 1 4201 GN 1

4201 ZN 1 4201 KN 1 4201 HHO 3 4201 VEG 3

4201 WDM 3 4201 BMA 3 4202 GN 1 4202 ZN 1

4202 KN 1 4202 VEG 3 4202 VOH 3 4202 BMA 3

4202 MBA 3 4203 GN 1 4203 ZN 1 4203 KN 1

4203 BRO 3 4203 KON 3 4203 VOH 3 5101 VEG 3

5101 OFT 3 5102 VEG 3 5102 OFT 3 5103 FKT 3

5103 HYD 3 5103 VEG 3 5103 WDM 3 5105 HYD 3

5105 KON 3 5105 VEG 3 5105 FKT 3 5105 QUA 3

5105 WAS 3 5111 TID 3 5112 HST 3 5112 VEG 3

5112 WDM 3 5112 FKT 3 5112 OFT 3 5202 GN 1

5202 ZN 1 5202 KN 1 5202 HHO 3 5203 BRO 3

5203 HHO 3 5301 GN 1 5301 ZN 1 5301 KN 1

5301 DMS 3 5301 KON 3 5302 HHO 3 5302 FKT 3

5303 HHO 3 5303 KMZ 3 5303 OFT 3 5303 HNN 3

5304 GN 1 5304 ZN 1 5304 KN 1 5304 BRO 3

5304 HHO 3 5304 LGO 3 5304 ZUS 3 5311 GN 1

5311 ZN 1 5311 KN 1 5311 PEH 3 5311 KON 3

5321 GN 1 5321 ZN 1 5321 KN 1 5321 VOH 3

6101 GIW 3 6201 BDK 3 6201 BRD 3 6201 WHO 3

6201 WDM 3 6203 BDK 3 6203 WDM 3 6204 BHO 3

6204 ZUS 3 6204 WDM 3 6205 BHO 1 6205 WDM 1

6207 HHO 3 6211 BRO 3 6211 DMS 3 6211 HHO 3

6211 HNN 3 6211 LGO 3 7203 GN 1 7203 ZN 1

7203 KN 1 7203 FLB 3 7302 ZUS 3 7303 GN 1

7303 ZN 1 7303 KN 1 7303 FLA 3 7303 SZO 3

7303 ZUS 3 7304 GN 1 7304 ZN 1 7304 KN 1

7304 FLA 3 7304 SZO 3 7304 ZUS 3 7305 SZO 3

7311 FKT 1 7311 NRS 3 7311 SZE 3 7311 SZQ 3

7311 ZUS 3 7311 FLB 3 7401 GN 1 7401 ZN 1

7401 KN 1 7401 FLA 3 7402 FLA 3 7404 GN 1

7404 ZN 1 7404 KN 1 7404 ENT 3 7404 FLA 3

7404 SZO 3 9211 BEB 3 2315 QUE 3 3101 KLS 3

3106 KLS 3 3501 ADB 3 6102 HLT 3 6104 DGP 3

6204 KNT 3 6204 BSA 3 7299 GDS 3 2121 QUE 3

2301 QUE 3 2221 QUE 3 3514 AUS 3 3302 QUE 3

3501 QUE 3 3201 DGA 3
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A.3 SQL{Aufrufe zur Generierung der DST

create table objektart

(oar integer primary key,

name char(60) not null unique,

typ25 char(1) not null,

typ200 char(1),

typ1000 char(1),

netz char(1),

dlm char(1) not null,

ueberlagern char(1),

quelle char(1) not null,

check (typ25 in ('l','p','f','g','k','a','b','c','d')),

check (typ200 in ('l','p','f','g','k','a','b','c','d')),

check (typ1000 in ('l','p','f','g','k','a','b','c','d')),

check (netz in ('e','s','g')),

check (dlm in ('a','b','c')),

check (ueberlagern in ('j'),

check (quelle in ('a','i'))

);

create table ist_Teil_von

(oar1 integer,

oar2 integer,

foreign key (oar1) references objektart(oar),

foreign key (oar2) references objektart(oar)

);

create table liegt_ueber

(oar1 integer,

oar2 integer,

foreign key (oar1) references objektart(oar),

foreign key (oar2) references objektart(oar)

);

create table attribut

(attribut char(3) primary key,

name char(90) not null,

typ char(1) not null,

stellenzahl integer,

me char(3),

me_c1000 char(3),

art char(1) not null,

belegung char(1) not null,

check (typ in ('i','c','b','f','d','n')),

check (me in ('m','km','dm','ha','qkm','l/s','kV','%')),

check (me_c in ('m','km','dm','ha','qkm','l/s','kV')),

check (art in ('s','k','a')),



check (belegung in ('j','n'))

);

create table hat_attribut

(oar integer,

attribut char(3),

klasse char(1) not null,

kategorie char(1) not null,

dlm char(1) not null,

quelle char(1) not null,

check (klasse in ('1','2','3')),

check (kategorie in ('1','2','3')),

check (dlm in ('a','b','c','d','e')),

check (quelle in ('a','i')),

foreign key (oar) references objektart,

foreign key (attribut) references attribut,

unique(oar,attribut,klasse)

);

create table wert

(attribut char(3),

wert integer,

bedeutung char(70),

dlm char(1),

check (dlm in ('a','b','c','d','e')),

foreign key (attribut) references attribut,

primary key (attribut,wert,dlm)

);

create table hat_wert

(oar integer,

attribut char(3),

wert integer,

dlm char(1),

quelle char(1),

check (quelle in ('a','i')),

foreign key (oar) references objektart,

foreign key (attribut,wert,dlm) references wert,

unique(oar,attribut,wert,dlm)

);



A.4 Komponenten der Datenstrukturtabellen

Tabelle Spalte Datentyp Werte Kommentar

oar integer Objektartschl�ussel laut OK

objektart name char(60) Objektartname laut OK

typ25 char(1) p punktf�ormig

typ200 l linienf�ormig

typ1000 f 
�achenf�ormig

g Gitter

k Komplexobjekt

a linien{ oder punktf�ormig

b 
�achen{ oder punktf�ormig

c 
�achen{ oder linienf�ormig

d 
�achen{, linien{ oder punktf�ormig

netz char(1) e Eisenbahnnetz

s Stra�ennetz

g Gew�assernetz

dlm char(1) a DLM 25

b DLM 25 und DLM 200

c DLM 25, DLM 200 und DLM 1000

ueberlagern char(1) j Objekt darf andere �uberlagern

NULL darf nicht �uberlagern

quelle char(1) a ATKIS{Objektart

i IfAG{interne Objektart

oar integer Fremdschl�ussel zu objektart.oar

hat attribut attribut char(3) Fremdschl�ussel zu attribut.attribut

klasse char(1) 1 DLM{�ubergreifendes Attribut

2 Objektabh�angiges Attribut

3 Objektteilattribut

kategorie char(1) 1, 2, 3 Kategorie laut OK

dlm char(1) a DLM 25

b DLM 25 und DLM 200

c DLM 25, DLM 200 und DLM 1000

d DLM 200

e DLM 1000

f DLM 200 und DLM 1000

g DLM 25 und DLM 1000

quelle char(1) a ATKIS{Attribut

i IfAG{internes Attribut
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Tabelle Spalte Datentyp Werte Kommentar

attribut char(3) Attributkennung laut OK

attribut name char(90) volle Bezeichnung laut OK

typ char(1) c Charakter & String

i Integer

b Bin�ar

f Gleitkommazahl

d Dezimal

stellenzahl integer Anzahl der Stellen bei Charakter

me char(3) m,km,dm Ma�einheit des Attributes laut OK

me 1000 char(3) l/s,qkm Alternative Ma�einheit f�ur DLM 1000

ha,kV,%

art char(1) s Attribute mit tats�achlichem Wert

k Tats�achliche, aber klassi�zierte Werte

a Kodierte Attribute (4- stellige Kodes)

belegung char(1) j Attribut wird in jetziger

Bearbeitungsstufe erfa�t

n Attribut wird noch nicht erfa�t

oar integer Fremdschl�ussel zu objektart.oar

hat wert attribut char(3) Fremdschl�ussel zu wert.attribut

wert integer Fremdschl�ussel zu wert.wert

dlm char(1) Fremdschl�ussel zu wert.dlm

quelle char(1) a ATKIS{Attributwert

i IfAG{interner Attributwert

attribut char(3) Fremdschl�ussel zu attribut.attribut

wert wert integer tats�achlicher, klassi�zierter Wert

oder kodierter Wert

bedeutung char(70) Klassenbezeichnung oder Bedeutung

eines kodierten Wertes

dlm char(1) a DLM 25

b DLM 25 und DLM 200

c DLM 25, DLM 200 und DLM 1000

d DLM 200

e DLM 1000

f DLM 200 und DLM 1000

g DLM 25 und DLM 1000

liegt ueber oar1 integer Fremdschl�ussel zu objektart.oar

oar2 integer Fremdschl�ussel zu objektart.oar

ist teil von oar1 integer Fremdschl�ussel zu objektart.oar

oar2 integer Fremdschl�ussel zu objektart.oar
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A.5 Unstimmigkeitenkatalog

Dieser Abschnitt beinhaltet alle bei der Analyse der OK f�ur den Aufbau der DST zu Tage

getretenen Fehler und Unstimmigkeiten. Jeder Eintrag hat folgenden prinzipiellen Aufbau:

Objektartkode (4{stelliger Schl�ussel) Objektart

Attributkode (3{buchstabiger Schl�ussel) Attribut

Attributwertkode (4{stellig) Attributwert

weitere Attributwerte

Einzelne Komponenten k�onnen entfallen, wenn sie f�ur den Fehler unwichtig sind.

In der vierten Spalte ist die Art des Fehlers mit Hilfe der in Abschnitt 6.3 eingef�uhrten

Fehlernummern angegeben.

Diese Aufstellung bezieht sich auf den Stand der OK vom 1.11.1995.

OK 25 OK 200 OK 1000 Fehler

3501 Bahnhofsanlage 3501 Bahnhofsanlage 3501 Bahnhofsanlage 2

FKT Funktion FKT Funktion FKT Funktion

2201 Personenverkehr 2201 Personenverkehr, Au-

to im Reisezug

2201 Personenverkehr

2207 Auto im Reisezug

2203 G�uterverkehr 2203 G�uterverkehr, Contai-

nerverkehr,

Huckepackverkehr

2203 G�uterverkehr

2205 Containerverkehr

2206 Huckepackverkehr

2126 Kraftwerk 2126 Kraftwerk 2,3

PEG Prim�arenergie PEG Prim�arenergie

1300 Sonne 1300 Sonne

1800 Verbrennung 1800 Verbrennung, Kohle,
�Ol, Gas, M�ull, Abfall

1801 Kohle

1802 �Ol

1803 Gas

1804 M�ull, Abfall

9999 sonstige 9999 sonstige

2133 Heizwerk 2133 Heizwerk

PEG Prim�arenergie PEG Prim�arenergie

1300 Sonne

1800 Verbrennung

1801 Kohle

1802 �Ol

1803 Gas

1804 M�ull, Abfall 1804 M�ull, Abfall

9999 sonstige 9999 Sonne, Verbren-

nung, Kohle, �Ol, Gas,

sonstige



OK 25 OK 200 OK 1000 Fehler

5302 Talsperre, Wehr 5302 Talsperre, Wehr 2

6204 B�oschung, Kli� 6204 B�oschung, Kli�

OFM Ober
�achenmaterial OFM Ober
�achenmaterial

1000 Erde 1000 Erde

5321 Uferbefestigung 5321 Uferbefestigung

OFM Ober
�achenmaterial OFM Ober
�achenmaterial

1000 Erde 1000 Erde, P
anzenbewuchs

1100 P
anzenbewuchs

5302 Talsperre, Wehr 5302 Talsperre, Wehr 2

OFM Ober
�achenmaterial OFM Ober
�achenmaterial

2000 Gestein 2000 Gestein, Fels

4120 Vegetationslose Fl�ache 4120 Vegetationslose Fl�ache

6204 B�oschung, Kli� 6204 B�oschung, Kli�

6207 St�utzmauer 6207 St�utzmauer

OFM Ober
�achenmaterial OFM Ober
�achenmaterial

2100 Fels 2100 Fels

4120 Vegetationslose Fl�ache 4120 Vegetationslose Fl�ache 2,4

5321 Uferbefestigung 5321 Uferbefestigung

OFM Ober
�achenmaterial OFM Ober
�achenmaterial

2200 Steine, Schotter 2200 Steine, Schotter, Ger�oll

2300 Ger�oll

6204 B�oschung, Kli� 6204 B�oschung, Kli�

6207 St�utzmauer 6207 St�utzmauer

OFM Ober
�achenmaterial OFM Ober
�achenmaterial

2200 Steine, Schotter 2200 Steine, Schotter, Ger�oll

2300 nicht vorhanden

6205 B�oschung, Kli�

(komplex)

6205 B�oschung, Kli�

(komplex)

OFM nicht vorhanden OFM Ober
�achenmaterial

2200 Steine, Schotter

2121 Bergbaubetrieb 2121 Bergbaubetrieb 1,2

PRO Produkt(Abbaugut) PRO Produkt (Abbaugut)

1000 Erde 1000 Erde, Abraum, Ger�oll

1005 Abraum

2300 Ger�oll

2301 Tagebau, Steinbruch,

Grube

2301 Tagebau, Steinbruch,

Grube

PRO Produkt(Abbaugut) PRO Produkt (Abbaugut)

1000 Erde 1000 Erde, Abraum, Ger�oll

1005 nicht vorhanden

2300 nicht vorhanden

2302 Halde, Aufsch�uttung 2302 Halde, Aufsch�uttung

PRO Produkt(Aufsch�uttungs-

material)

PRO Produkt (Aufsch�uttungs-

material)

1000 Erde 1000 Erde, Abraum, Ger�oll

1005 Abraum

2300 Ger�oll



OK 25 OK 200 OK 1000 Fehler

2125 Lager, Depot 2125 Lager, Depot 1,2

PRO Produkt (Lagergut) PRO Produkt (Lagergut)

4000 Treib{, Brennsto�e 4000 Treib{, Brennsto�e,

Erd�ol, Gas

4100 Erd�ol

4200 Gas

2313 Vorratsbeh�alter,

Speicherbauwerk

2313 Vorratsbeh�alter,

Speicherbauwerk

PRO Produkt

(Speicherinhalt)

PRO Produkt

(Speicherinhalt)

4000 Treib{, Brennsto�e 4000 Treib{, Brennsto�e

4100 Erd�ol 4100 Erd�ol

4200 Gas 4200 Gas

2315 Geb�aude 2315 Geb�aude 2

ZUS Zustand ZUS Zustand

1200 au�er Betrieb,

stillgelegt

1200 au�er Betrieb, stillge-

legt, verlassen

(
'
W�ustung`)

1800 verlassen

(
'
W�ustung`)

3101 Stra�e 3101 Stra�e

ZUS Zustand ZUS Zustand

1200 au�er Betrieb,

stillgelegt

1200 au�er Betrieb,

stillgelegt

5xxx Gew�asser 5xxx Gew�asser 5xxx Gew�asser 3

BRG Breite des Gew�assers BRG Breite des Gew�assers BRG Breite des Gew�assers

42 nicht vorhanden 42 �uber 30 m bis 42 m 42 bis 42 m

200 nicht vorhanden 200 nicht vorhanden 200 �uber 42 m bis 200 m

9999 nicht vorhanden 9999 �uber 42 m 9999 �uber 200 m

7101 Verwaltungseinheit 7101 Verwaltungseinheit 7101 Verwaltungseinheit 3

ADM Administrative

Funktion

ADM Administrative

Funktion

ADM Administrative

Funktion

4007 urspr�unglich gemein-

defreies Gebiet

4007 urspr�unglich gemein-

defreies Gebiet

4007 selbstst�andige

Gemeinde

7311 Wasserschutzgebiet,

Heilquellenschutzge-

biet

7311 Wasserschutzgebiet,

Heilquellenschutzge-

biet

1

SZE Schutzzone allgemein

oder gegen qualitati-

ve Beeintr�achtigung

SZE Schutzzone

5101 Strom, Flu�, Bach 5101 Strom, Flu�, Bach 5101 Strom, Flu�, Bach 3

5112 Binnensee, Stausee,

Teich

5112 Binnensee, Stausee,

Teich

5112 Binnensee, Stausee,

Teich

HYD Hydrologisches

Merkmal

HYD Hydrologisches

Merkmal

HYD Hydrologisches

Merkmal

2000 nicht st�andig was-

serf�uhrend

2000 nicht st�andig was-

serf�uhrend

2000 nicht st�andig peri-

odisch wasserf�uhrend

3103 Platz 3103 Platz 3

FKT Funktion FKT Funktion

9999 sonstige 9999 Festplatz, sonstige

3101 Stra�e 3101 Stra�e 3

WDM Widmung WDM Widmung

9999 sonstige 9999 Gemeindestra�e,

sonstige



OK 25 OK 200 OK 1000 Fehler

3106 Fahrbahn 3106 Fahrbahn 3,4

WDM nicht vorhanden WDM Widmung

9999 Gemeindestra�e,

sonstige

3531 Freileitung 3531 Freileitung 3531 Kabelleitung 1

7301 Nationalpark 7301 Nationalpark 1

7312 L�armschutzbereich 7312 L�armschutzbereich

SZO Schutzzone SZE Schutzzone

6100 Digitales

Gel�andeh�ohenmodell

(DGM)

6100 Gel�ande 6100 Digitales

Gel�andeh�ohenmodell

(DGM)

1

6200 Besondere Gel�andeo-

ber
�achenformen

6200 Besondere

Gel�andeformen

6200 Besondere Gel�andeo-

ber
�achenformen

1

2315 Geb�aude 2315 Geb�aude 2315 Geb�aude 4

GFK Geb�audefunktion GFK Geb�audefunktion GFK Geb�audefunktion

1303 nicht vorhanden 1303 Hotel/Motel 1303 nicht vorhanden

3102 Weg 3102 Weg 4

3501 Bahnhofsanlage 3501 Bahnhofsanlage 3501 Bahnhofsanlage

FKT Funktion FKT Funktion FKT Funktion

9999 sonstige 9999 nicht vorhanden 9999 sonstige

6211 Felsen, Felsblock,

Felsnadel

6211 Felsen, Felsblock,

Felsnadel

6211 Felsen, Felsblock,

Felsnadel

4

OFL Lage zur Erdober-


�ache

OFL Lage zur Erdober-


�ache

OFL Lage zur Erdober-


�ache

1700 nicht vorhanden 1700 nicht vorhanden 1700 unter der Wassero-

ber
�ache (bez. auf

MW)

3501 Bahnhofsanlage 3501 Bahnhofsanlage 3501 Bahnhofsanlage 4

FKT Funktion FKT Funktion FKT Funktion

9999 sonstige 9999 nicht vorhanden 9999 sonstige

3106 Fahrbahn 3106 Fahrbahn 3106 Fahrbahn 4

WDM nicht vorhanden WDM Widmung WDM Widmung

BDU nicht vorhanden BDU Verkehrsbedeutung

�uber�ortlich

BDU Verkehrsbedeutung

�uber�ortlich

BDI nicht vorhanden BDI Verkehrsbedeutung

inner�ortlich

BDI nicht vorhanden

IBD nicht vorhanden IBD Internationale

Bedeutung

IBD Internationale

Bedeutung

3302 Flugplatz,

Landeplatz

3302 Flugplatz,

Landeplatz

3302 Flugplatz,

Landeplatz

4

ZUS nicht vorhanden ZUS Zustand ZUS Zustand

5101 Strom, Flu�, Bach 5101 Strom, Flu�, Bach 5101 Strom, Flu�, Bach 4

5102 Kanal (Schi�ahrt) 5102 Schi�ahrt 5102 Schi�ahrt

5111 Meer 5111 Meer 5111 Meer

5112 Binnensee, Stausee,

Teich

5112 Binnensee, Stausee,

Teich

5112 Binnensee, Stausee,

Teich

PRB nicht vorhanden PRB Periodische

Beschr�ankung

PRB Periodische

Beschr�ankung

3532 Rohrleitung,

Pipeline

3532 Rohrleitung,

Pipeline

3532 Rohrleitung,

Pipeline

4

DMS Durchmesser des

Objekts

DMS nicht vorhanden DMS Durchmesser des

Objekts

allgemein: 5

BRF Breite der Fahrbahn BRF Breite der Fahrbahn BRF Breite der Fahrbahn

stetiges Attribut klassi�ziertes

Attribut

klassi�ziertes

Attribut



OK 25, 200 und 1000 Fehler

2121 Bergbaubetrieb 1

2301 Tagebau, Grube, Steinbruch

PRO Produkt (Abbaugut)

2125 Lager, Depot

PRO Produkt (Lagergut)

2128 F�orderanlage

PRO Produkt (F�ordergut)

2130 Fabrikanlage, Werksanlage

PRO Produkt (Herstellungsgut)

2302 Halde, Aufsch�uttung

PRO Produkt (Aufsch�uttungsmaterial)

2313 Vorratsbeh�alter, Speicherbauwerk

PRO Produkt (Speicherinhalt)

2314 Absetzbecken, Schlammteich, Erdfaulbecken,

Rieselfeld

PRO Produkt

2315 Geb�aude

2316 Turm

PRO Produkt (Baumaterial)

2325 Pumpe, Pumpstelle

PRO Produkt (Transportgut)

3532 Rohrleitung, Pipeline

PRO Produkt, Transportgut



B Tools f�ur die ATKIS{Datenbank

Dieser Anhang enth�alt in kompakter Form eine Aufstellung und Erl�auterung der wichtigsten

Tools, die im Zusammenhang mit dieser Arbeit am IfAG in Leipzig entstanden sind. Alle

Programme sind in der ARC/INFO{Makrosprache AML geschrieben. Die Kommunikation

mit den unter Informix verwirklichten Tabellen der DST und der ATKIS{Datenbank erfolgte

�uber den Modul Database Integrator des ARC/INFO{Paketes mittels SQL{Anweisungen.

An sinnvollen Stellen wurden den Toolbeschreibungen stark vereinfachte Programmab-

laufpl�ane und Screenshots der erzeugten graphischen Ober
�achen beigef�ugt. Sie repr�asen-

tieren den Stand zum Abschlu� dieser Arbeit.

B.1 db report

Programmaufruf:

DB REPORT <INIT> <report filename> <25|200|1000> fdebugg

DB REPORT <HELP>

Die Routine db report gibt in �ubersichtlicher, OK{�ahnlicher Form den wesentlichen In-

halt der DST bez�uglich eines DLM wieder.

Als Parameter werden ein Dateiname <report filename> und die Nummer eines DLM

(25, 200 oder 1000) verlangt. Die Ergebnisse der Recherche werden in die spezi�zierte Datei

geschrieben, welche im aktuellen Arbeitsverzeichnis angelegt wird.

Existiert bereits eine Datei mit dem selben Namen, so wird diese ohne R�uckfrage �uber-

schrieben.

Als Eingaben f�ur <DLM> sind 25, 200 und 1000 erlaubt. In einem Durchlauf ist nur die

Ausgabe bez�uglich eines DLM m�oglich.

Der optionale Parameter fdebugg ist nur f�ur Entwickler und evt. als Kontrolle bei feh-

lerhaftem Programmablauf gedacht. Er bewirkt ausf�uhrliche Bildschirmausgaben aller Ak-

tivit�aten des Programmes, insbesondere aller abgesetzten SQL{Statements und wichtiger

interner Variablen.

Folgende Hinweise und bekannte M�angel sind zu beachten:

� Das Programm kann nur DST der Version 1.8 auswerten.

� In seltenen F�allen kann ein SQL-Ausdruck vom Informix nicht ausgewertet werden

(Error: sql-statement failed to parse ...) Das starten des Programms unter

ARCEDIT scha�t hier im allgemeinen Abhilfe. Ursache ist die Beschr�ankung des char{

Datentyps auf 255 Zeichen unter ARC. Sollte db report auch dann noch mit dieser



Fehlermeldung abbrechen, so liegt wahrscheinlich ein struktureller Fehler in den DST

vor, eventuell wurde eine inkompatible Version der DST verwendet.

� Bricht das Programm mit einer der Fehlermeldungen
"
Unknown database: dst\,

"
Connect failed: ...\ o. �a. ab, so ist entweder:

{ der Datenbankserver unerreichbar (z.B. Netzfehler),

{ der Datenbankserver inaktiv oder

{ die Kon�gurationsdatei dst.dbs nicht vorhanden oder falsch.

Die Kon�gurationsdatei dst.dbs enth�alt wichtige Parameter zur Kommunikation mit

einem externen Datenbanksystem und wird vom Database Integrator ausgewertet. In einer

typischen ARC/INFO{Umgebung liegt diese Datei im Verzeichnis

/esri/arcexe70/database/

und hat bei der Verwendung von Informix den folgenden Inhalt:

ARC/INFO 7.0 - Informix Server

$ARCHOME/programs/dbi informix

dst

B.2 create atkis ex

Programmaufruf:

CREATE ATKIS EX <INIT> <DLM> fsql-fileg flog-fileg fdebugg

CREATE ATKIS EX <HELP>

Diese Routine erzeugt die DLM{Datenstruktur unter Informix und die ben�otigten Cover

unter ARC/INFO unter Zuhilfenahme von Informationen aus den DST. Das Programm l�auft

vollst�andig autark.

Als Parameter werden <DLM> (25, 200 oder 1000) und optional jeweils ein Dateiname

f�ur das SQL- und das Log�le verlangt.

Das SQL-�le enth�alt alle w�ahrend des Programmlaufes abgesetzten create table{

Anweisungen. Sollte w�ahrend der Ausf�uhrung eines SQL-Kommandos ein Fehler aufgetreten

sein, der zum Abbruch des Programmes f�uhrte, so ist auch das fehlererzeugende Statement

im SQL-File enthalten.

Das Log�le enth�alt allgemeine Informationen �uber die abgearbeiteten Objektarten und

eine kleine Statistik.



Wird einer oder beide Dateinamen nicht spezi�ziert, so wird f�ur das SQL-File der Da-

teiname create atkis ex.sql und f�ur das Log�le create atkis ex.log verwendet.

Existiert bereits eine Datei mit dem selben Namen, so wird diese ohne R�uckfrage �uber-

schrieben.

Der optionale Parameter fdebugg ist nur f�ur Entwickler und evt. als Kontrolle bei feh-

lerhaftem Programmablauf gedacht. Er bewirkt ausf�uhrliche Bildschirmausgaben aller Ak-

tivit�aten des Programmes, insbesondere aller abgesetzten SQL{Statements und wichtiger

interner Variablen.

Folgende Hinweise und bekannte M�angel sind zu beachten:

� Das Programm kann nur DST der Version 1.8 auswerten

� Die Datenbank ATKIS mu� verf�ugbar und leer sein. Der Benutzer, der das Programm

create atkis ex startet, mu� Schreib- und �Anderungsrechte f�ur die Datenbank AT-

KIS besitzen (Nutzer mu� DBA sein).

� Die Cover %dlm%hcover, %dlm%gcover und %dlm%pcover , wobei %dlm% f�ur a, b oder

c steht (entsprechend der DLM 25, 200 und 1000), m�u�en im aktuellen Workspace

existieren.

� Das Programm kann nur unter ARC gestartet werden.

� Bricht das Programm mit der Fehlermeldung
"
unable to restore quoted string

...\ ab, so wurde h�ochstwahrscheinlich ein zu langer SQL-Ausdruck (>850 Zeichen)

erzeugt. Abhilfe kann hier nur ein Eingri� in den Quelltext scha�en. Entweder man

�andert das Programm dahingehend, das f�ur jede zu erzeugende Tabelle mehrere, k�urze-

re SQL-Anweisungen erzeugt werden (mit relativ hohem Aufwandt verbunden), oder

man geht wie folgt vor:

1. Auskommentieren aller DBMSEXECUTE-Anweisungen im Programm (8 St�uck).

2. Starten des Programmes (sollte der Fehler dennoch auftreten, so bleibt nur die

erstgenannte M�oglichkeit).

3. Manuelles Ausf�uhren des erzeugten SQL-Files unter Informix (oder dem benutz-

ten RDBMS).

� Bricht das Programm mit einer der Fehlermeldungen
"
Unknown database: dst\,

"
Connect failed: ...\ o. �a. ab, so ist entweder:

{ der Datenbankserver unerreichbar (z.B. Netzfehler),

{ der Datenbankserver inaktiv oder



{ die Kon�gurationsdatei dst.dbs1 nicht vorhanden oder falsch.

� Analoges gilt f�ur
"
Unknown database: atkis\.

� Kann ein SQL-Ausdruck vom Informix nicht ausgewertet werden (Error: sql-statement

failed to parse ...), so liegt wahrscheinlich ein struktureller oder inhaltlicher Feh-

ler in den DST vor, eventuell wurde eine falsche Version der DST verwendet.

B.3 atkisoj

Programmaufruf:

ATKISOJ <INIT> <DLM> fdebugg

ATKISOJ <HELP>

1 Details zu dst.dbs siehe Anhang B.1.


