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Themenstellung der Studienarbeit

far: Herrn Olaf Schnabel

Thema: Uberfiihrung analoger Radwegeinformationen des Kreisinfor-
mationssystems fur den Landkreis Leipziger Land in ein GIS
(ArcView) mit gleichzeitigem Aufbau einer Oracle-Datenbank

Anliegen dieser Studienarbeit ist es, aus vorhandenen Unterlagen eine GIS-
basierte digitale Radwegekarte zu erstellen und mit weiteren Planungsdaten in
einer Datenbank zu hinterlegen. Ziel ist es, diese Radwegekarte multifunktional

fur die Bauplanung, den Tourismus sowie die Umweltplanung zu nutzen.

Prof. Dr. Ingeborg Wilfert
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1. Einleitung

Das Landratsamt Leipziger Land ist die regionale Verwaltungseinheit fur die 24
Gemeinden des Landkreises Leipziger Land. Das Bauplanungs- und
Wirtschaftsférderungsamt ist neben dem Amt fir Kommunalaufsicht, dem Amt
fur Umweltschutz sowie dem Bauverwaltungsamt dem Dezernat IV des
Landratsamtes Leipziger Land zugeordnet.

1999 wurde der Beschluss gefasst, ein Geographisches Informationssystem
(GIS) fur das Bauplanungs- und Wirtschaftsforderungsamt zu erwerben,
welches seit dieser Zeit mit dem Desktop-GIS ArcView im Landratsamt vorliegt
[HEINRICH, 2000, S. 1].

Ziel dieser Studienarbeit ist es, ein Radwegeinformationssystem fiir das Gebiet
des Landkreises Leipziger Land fur das Bauplanungs- und Wirt-
schaftsforderungsamt des Landratsamtes Leipziger Land zu kreieren, um eine
Koordinierungsgrundlage fur die Radwegenetzplanung der Kommunen sowie
der anderen Trager offentlicher Belange zu schaffen. Dabei soll eine relationale
Datenbank mit Radwegemerkmalen und —informationen erstellt werden und

diese mit der Geometrie im GIS verbunden werden.

Bisher lag im Leipziger Landratsamt nur eine analoge Folie (zwei Blatter) mit
Radwegen im Mal3stab 1:30.000 vor, von der eine generalisierte Papierkopie im
Maf3stab 1:40.000 erstellt wurde. Dort sind farbige Themenelemente sowie
teilweise auch farbige Hintergrundelemente zu grof3en Teilen per Hand mit
Farbstiften eingezeichnet, so dass die Darstellung der Radwege erheblich in
ihrer Lesbarkeit eingeschrankt ist. Aul3erdem hat diese Karte durch den kleinen
MaRstab nur Ubersichtscharakter. Daher ist deren Zweck, vorhandene
Problempunkte des Radwegenetzes aufzuzeigen und ein
Entscheidungsinstrument fur Losungsmadglichkeiten dieser Probleme zu sein,
nicht erfallt worden.

Damit stellte sich fur das Bauplanungs- und Wirtschaftsférderungsamt des
Landratsamtes Leipziger Land die Aufgabe, eine zweckmafigere Grundlage fur
Problemlésungen und die Planung von Radwegen neben der analogen
grof3formatigen Folie zu schaffen, die ohne gro3en Personal- und Zeitaufwand
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zu aktualisieren und zu existierenden Daten anderer Amter des Landratsamtes
sowie hoherer Planungsorgane (Regierungsprasidium Leipzig) und anderen
staatlichen Einrichtungen (zum Beispiel: Strallenbauamt) kompatibel ist. Dabei
soll sie erweiterbar sein, das heif3t, sich mit anderen Themen wie
Sehenswirdigkeiten, Biotopen und Baugebieten verschneiden lassen, um so
neue Erkenntnisse zu finden. Fur diese Aufgaben ist ein GIS sehr gut geeignet
und auch mit dem ArcView 3.2 im Landratsamt vorhanden. Weitere
Arbeitsunterlagen fur dieses Projekt wurden vom Landratsamt als Fotografien
von den Radwegen, Planungsunterlagen in Textform und Gutachten von
ortlichen Radwandervereinen bereitgestellt. Des Weiteren ist im Leipziger
Landratsamt ein Datenbankserver im lokalen Netzwerk (local area network -
LAN) vorhanden, von dem aus die Software fur alle Rechner des
Landratsamtes gestartet wird. Fir den GIS-Arbeitsplatz des Autors handelte es
sich um die oben erwéhnte bereitgestellte GIS-Software ArcView 3.2 von der
Firma Environmental Systems Research Institute (ESRI) sowie die Daten-
banksoftware Oracle 7.3.4 . Da der Datenbankserver im LAN mit dem
Betriebssystem UNIX lauft, ist dieser als stabil genug fur den Mehrbe-
nutzerbetrieb zu werten. Die Speicherung und Haltung der Sachdaten ist daher
unter dem vom Server bereitgestellten Oracle-Datenbankmanagementsystem
als giinstig einzuschatzen. Die Geometrie dagegen sollte im ArcView bearbeitet

und die thematischen Sachdaten mit dieser Geometrie verknupft werden.
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2. Vorarbeiten

2.1. Das GIS ArcView

In diesem Kapitel wird eine kurze grundlegende Beschreibung von ArcView
gegeben. Im Bauplanungs- und Wirtschaftsférderungsamt vollzieht sich die
Arbeit meist in Projekten. Dafur ist ArcView sehr gut geeignet, da es alle
Bestandteile einer Projektarbeit (Views, Tabellen, Diagramme, Layouts, Scripte)
in einer Projektdatei speichert, die jedoch nur die Verweise auf die Daten
(Verzeichnispfade) enthalt. Dadurch kénnen dieselben Daten ohne Duplizierung
in beliebig vielen Projekten benutzt werden. Somit kann einerseits die Aktualitat
dieser Daten gewabhrleistet werden, andererseits kdnnen mehrere Benutzer mit

den gleichen Daten arbeiten.

& ArcView GIS 3.2 — (O] X

Datei Projekt Eenster Hilfe

2] ¥

Scripte ¥ ol

2]
jt ot |

Abbildung 2: Das ArcView-Projektfenster

Der Menupunkt ,Views" (Abbildung 2) stellt eine Art Bildschirmkarte dar, in der
beliebig viele thematische Ebenen (Themen) Ubereinander projiziert und
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dargestellt werden koénnen. Dabei besteht jedes Thema aus einer Menge
gleichartiger Geoobjekte (Punkt, Linie, Flache, Pixel), die raumbezogen sind
und als Vektor- oder Rasterdaten dargestellt werden. Die Geometrien werden
dabei getrennt nach ihrer graphischen Grundstruktur gespeichert [HEINRICH,
200, S. 4].

Unter dem Menupunkt ,Tabellen* (Abbildung 2) kann man sich die Attribute der
graphischen Daten in einer Sachdatentabelle zusammengefasst anzeigen
lassen und diese auch editieren. Aber auch eigene Tabellen kann man dort
erstellen.

Im MenlUpunkt ,Diagramme” (Abbildung 2) kdnnen Diagramme dargestellt
werden, die Daten aus den Tabellen benutzen.

Der Menupunkt ,Layouts” (Abbildung 2) bietet die Mdoglichkeit, thematische
Daten aus den Views, Tabellen, Diagrammen, importierten Rastergrafiken
sowie Kartengestaltungselementen wie Nordpfeil, Legende und Kartenrahmen
fir den Druck zusammenzustellen.

Der Menupunkt ,Scripte” (Abbildung 2) wird benutzt, um Programme (Scripte)
und Anwendungen (Extensions) in der ArcView-internen objektorientierten
Programmiersprache Avenue zu schreiben und auszufuhren. Dabei ist wichtig,
dass ArcView selbst modular aus Avenue-Scripten zusammengesetzt ist. Das
heil3t, dass jeder Button und jeder MenUpunkt im ArcView selbst
programmierbar ist. Damit ist ArcView individuell erweiterbar.

Gravierende Nachteile von ArcView sind das fehlende Datenbankmanagement
sowie die nichttopologische Speicherung der Geometriedaten, das heil3t, dass
Redundanzen bei identischen Polygongrenzen auftreten. Da jedoch in dieser
Arbeit Radwege (Linien) und Sehenswaurdigkeiten (Punkte) dargestellt werden
sollen, hat dieser Nachteil hierfir keine Relevanz. Raumliche Analysen kdnnen
ohne weiteres durchgefuhrt werden und sind dank modularem Aufbau auch
beliebig erweiterbar.

Denkbar war es fur diese Studienarbeit, als Arbeitsgrundlage Vektor-Daten aus
der Automatisierten Liegenschaftskarte (ALK) zu Gbernehmen. Da aber die ALK
laut Mitarbeitern des Landratsamtes Leipziger Land fir den Landkreis Leipziger
Land nicht flachendeckend vorlag und immer noch nicht vorliegt, wurden
georeferenzierte topographische Karten im Mal3stab 1:10.000 benutzt, die fir
dieses Projekt flachendeckend, randangepasst und blattschnittfrei vorlagen

_9-
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[FEHSE, mundliche Mitteilung, 2000]. Auf dieser groRBmalstabigen Kartenbasis

konnten nun Daten erfasst werden.

-10 -



Radwege-GIS und Oracle-Datenbank, Olaf Schnabel 17.06.2001

2.2. Das Datenbankmanagementsystem Oracle

Das Datenbankmanagementsystem Oracle wird fur diese Arbeit benutzt, well
die Informationen (Merkmale) der Radwege unabhangig von der Geometrie
gespeichert werden sollen. Auf diese Weise kénnen sie fur andere
Anwendungen durchaus auch von Belang sein und ohne Probleme daflr
verwendet werden.

Oracle besteht in der Standardkonfiguration aus sieben Komponenten. Das
Utility ,WebDB" erstellt Internetseiten als Programme, die auf Anforderung
Daten aus der Datenbank ins Internet stellen.

Der ,Enterprise-Manager ist ein Datenbankmanagementsystem (DBMS),
welches Uber Fenster und MenUs viele Datenbank-Verwaltungsaufgaben wie
die Verwaltung von Daten und Tabellen erledigen kann, so dass der Nutzer
keinen Programmiercode eingeben muss. Auflerdem kann man mit dem
Enterprise-Manager Benutzer einrichten und Passworter vergeben. Er ist das
wichtigste Werkzeug des Datenbank-Administrators, da damit eindeutige Rollen
fur die Benutzer zugewiesen werden, das heil3t, dass durch den Datenbank-
Administrator bestimmt wird, welche Privilegien (Lese- und Schreibrechte) der
Benutzer erhalt.

Ein weiteres Utility ist ,SQL*Plus”. Damit kdnnen Abfragen erstellt und aus-
gefuihrt, Tabellen hinzugefugt und geandert sowie Daten editiert werden. Es
wird die Programmiersprache SQL (Structured Query Language) benutzt, die in
fast jedem relationalen Datenbankmanagementsystem Standard st
[McCULLOUGH-DIETER, 1999, S. 26]. SQL ist eine sogenannte
nichtprozedurale Programmiersprache. Muss in einer prozeduralen Pro-
grammiersprache der Zugriff auf die Daten sowie die Bearbeitung derselben
beschrieben werden, ermittelt Oracle im Gegensatz dazu intern die ndétigen
Befehle [LOCKMAN, 1998, S. 33]. Zusatzlich wurde SQL in Oracle noch um
weitere Befehle erweitert (Einrichtung von Benutzern, Variablendefinition,
Dateieditierungen usw.).

Das vierte Utility ,EXP und IMP* kann benutzt werden, um Daten aus einer
Oracle-Datenbank in eine Datei zu exportieren und diese in einer Oracle-
Datenbank (zum Beispiel in einem anderen Betriebssystem) wieder zu

importieren.

-11 -
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Das Utility ,Pracompiler” bietet fur verschiedene Programmiersprachen wie C,
C++, Pascal und FORTRAN einige Pracompiler, um diese Pro-
grammiersprachen innerhalb einer SQL-Anweisung einzusetzen.

Das sechste Utility ,Assistenten® besteht aus Hilfsprogrammen, die bei
komplizierteren Aufgaben Hilfestellungen bieten.

Das letzte Utility ,Net8“ ist ein Kommunikationswerkzeug, mit dem Computer fur
Oracle-Datenbanken in einem Netzwerk konfiguriert werden kdnnen
[McCULLOUGH-DIETER, 1999, S. 27].

Wahrend dem Datenbankadministrator im Landratsamt Leipziger Land alle
oben beschriebenen Utilities zur Verfugung stehen, sind die Computer far
Nutzer von Oracle-Datenbanken nur mit dem Utility ,SQL*Plus“ sowie dem
Konfigurationstool ,SQL Net Easy Configuration® (Einrichtung der Datenbank
auf dem Server) ausgestattet.

#+ Oracle SQL*Plus [_ O] x|

File Edit Search Options Help
-~

SALxPlus: Release 3.3.2.0.2 - Production on Thu Apr 26 09:38:35 2001::
Copyright (c¢) Oracle Corporation 1979, 1994. All rights reserved.
Connected to:

Oracle7? Server Release 7.3.4.0.0 - Production

With the distributed option

PL/SQL Release 2.3.4.0.0 - Production

saL>

Abbildung 3: Das Oracle SQL*Plus - Eingabefenster

Dem Autor stand daher nur ein Befehlseingabefenster fur SQL-Anweisungen
zur Verfugung (Abbildung 3), so dass eine Zugriffsrechteverwaltung und
Rollenprofilfestlegung sowie eine Vereinfachung im Aktualisierungs- und
Editierungsablauf durch Programmierung im Oracle durch den Autor nicht
vorgenommen werden konnten (keine Administratorrechte). Daher wurde nach
Alternativen gesucht, um optimale Voraussetzungen fir den Aufbau und vor

allem fur die spater durch ungetbte Nutzer auszufihrende Aktualisierung der

-12 -
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Datenbank zu haben. Eine Alternative bietet das
Datenbankmanagementsystem Access der Firma Microsoft, welches zwar im
Leipziger Landratsamt vorhanden ist, allerdings fiur diese Arbeit aus
lizenzrechtlichen Grinden nicht zur Verfigung stand. Somit musste auf das

Utility ,SQL*Plus® zurtickgegriffen werden.

-13-
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2.3. Das Prinzip der relationalen Datenbanken

Das vom Server bereitgestellte Datenbankmanagementsystem Oracle 7.3.4 ist
ein relationales Datenbankmanagementsystem, also eine Sammlung von
Tabellen, die durch Beziehungen miteinander verbunden sind. Dabei werden
Daten in Zeilenform in Tabellen mit ein oder mehreren Spalten gespeichert,
wobei jeder Datensatz einem eindeutigen Wert (Schltssel) zugeordnet ist. Das
hei3t, dass ein oder mehrere Felder einer Tabelle eine eindeutige
Identifizierung der Datensatze erlauben. So konnen Daten in beliebiger
Reihenfolge angeordnet und abgespeichert werden, wobei niemals zwei
Datensatze den gleichen Schlissel besitzen dirfen. Im Extremfall kdnnen alle
Spalten einer Tabelle einen eindeutigen Schlussel bilden. Es ist mdglich, dass
eine Tabelle mehrere (zum Beispiel zwei) eindeutige Felder besitzt, die als
Schlissel dienen kénnten. Dann wird das eine Feld als Hauptschlissel, als
sogenannter Primarschlissel, ausgesucht und definiert, wahrend der andere
Schlissel als Nebenschlissel (Alternativschlissel) verwendet wird. Eine dritte
Art der Schlussel ist der Fremdschlissel. Das ist ein Schlussel, der in einer
Tabelle gespeichert ist und auf Zeilen einer anderen Tabelle verweist. Ist eine
Datenbank gut aufgebaut, besteht keinerlei Redundanz zwischen nicht als
Schlissel verwendeten Feldern der Tabellen mehr.

Die Vorteile des relationalen Datenbankmanagementsystems liegen auf der
Hand: Im Gegensatz zu hierarchischen und vernetzten Datenbank-
managementsystemen werden Daten einerseits als lineare Datensatze
gespeichert, andererseits sind diese logisch und physisch unabh&ngig von
anderen Datensatzen. Dies ermdglicht einfache Editierungen, ohne andere
Datensatze zu veradndern. AufRerdem ist eine Kombination (Verkniipfung) von
Tabellen ohne Probleme Uber den Schlissel maglich.

Dabei sollten Tabellen einer relationalen Datenbank in der dritten Normalform
vorliegen, um wirklich keine Abhangigkeiten zwischen den Datensatzen
aufzuweisen. Die erste Normalform wird erreicht, wenn sich alle Spalten einer
Tabelle und alle Daten dieser Spalten auf den Schliissel der Tabelle beziehen
[McCULLOUGH-DIETER, 1999, S. 142]. Wenn also die Daten einer

Beispieltabelle ,Radwegl” wie in Abbildung 4 angeordnet sind, verstof3t die

-14 -
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Tabelle gegen die erste Normalform, da die Spalten ,Bearbeiter* und

.Bearb_Adresse" nicht direkt vom Primarschliissel ,Radweg_Nr“ abhangen.

Radweg Nr Radwegname Bearbeiter Zustand Bearb Adresse
Schnabel gut Nordstr. 1

Schnabel mittel Nordstr. 1
Fehse sehr gut Sudstr. 1
4/ Nordweg Fehse schlecht Sudstr. 1

Abbildung 4: Die Tabelle RADWEGL1 verst63t gegen die erste Normalform.

Richtig wére die Einrichtung einer zweiten Tabelle ,Personendaten“ wie in
Abbildung 5, um bei der Anderung der Bearbeiteradresse oder bei der
Anderung des Bearbeiternamens nicht die gleichen Daten mehrfach in

verschiedenen Zeilen &ndern zu muissen.

Radweg_Nr Radwegname Zustand Bearb_Nr
gut
mittel
sehr gut
schlecht

Bearb Nr Bearbeiter Bearb Adresse
1| Schnabel Nordstr. 1
Sidstr. 1

Abbildung 5: Die Tabellen RADWEG1 und PERSONENDATEN erfillen die erste Normalform.

Die zweite Normalform besagt, dass sich alle Spalten und deren Daten auf den
gesamten Schlissel und nicht nur auf Teile des Schlissels beziehen missen
[McCULLOUGH-DIETER, 1999, S. 142]. Die Beispieltabelle ,Radweg2“ in der
Abbildung 6 verstol3t gegen die zweite Normalform. Der Schlissel dieser

Tabelle wird aus den Spalten ,Radweg_Nr“ und ,Belag” gebildet. Die Daten der

-15-
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Spalte ,Zustand“ hangen zwar vom gesamten Schlissel ab, die Daten der

Spalte ,Radwegname” jedoch nur von der Spalte ,Radweg_Nr*.

Radweg Nr Radwegname Zustand
Westweg gut

Westweg mittel
Ostweg sehr gut
3 Verbundstein Nordweg schlecht

Abbildung 6: Die Tabelle RADWEG2 versto3t gegen die zweite Normalform.

Daher wird eine separate Tabelle mit den Spalten ,Radweg_Nr* und
,Radwegname* angelegt. Andert sich nun der Name des Radweges, muss er
nur noch in der neuen Tabelle ,Name* editiert werden, wie in der Abbildung 7
unschwer zu erkennen ist.

-16 -
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Radweg Nr Zustand
gut
mittel
sehr gut

3| Verbundstein schlecht

Radweg_Nr Radwegname

3| Nordweg

Abbildung 7: Beide Tabellen entsprechen der zweiten Normalform.

Ist eine Tabelle in der dritten Normalform aufgebaut, hadngen alle Nicht-
Schlussel-Spalten und deren Daten nur noch vom Schlissel und nicht mehr von
anderen Nicht-Schlussel-Spalten der Tabelle ab [McCULLOUGH-DIETER,
1999, S. 142]. Die Tabelle ,Radweg3* in der Abbildung 8 verstol3t zum Beispiel
gegen die dritte Normalform, nicht aber gegen die zweite Normalform, denn die
drei Spalten ,Radwegname”, ,Gemeinde_ Nr“ und ,Gemeinde“ hangen ja von
der Schlisselspalte ,Radweg_Nr* ab. Allerdings tritt eine Redundanz zwischen

den Spalten ,Gemeinde_Nr“ und ,Gemeinde" auf.

Radweg Nr Radwegname Gemeinde Nr Gemeinde
2| Markkleeberg

2| Markkleeberg
1| Zwenkau

Abbildung 8: Die Tabelle RADWEG3 verstt3t gegen die dritte Normalform.

-17 -
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Radweg Nr Radwegname Gemeinde_Nr

Gemeinde Nr Gemeinde
1 Zwenkau
2| Markkleeberg

Abbildung 9: Die Tabellen in dritter Normalform

Die Losung ist, wie in Abbildung 9 gezeigt, die Speicherung der Gemeinde-
Daten in einer separaten Tabelle. Es bietet sich allerdings an, Tabellen immer
nur mit zwei Spalten zu versehen (Ausnahme: Tabellen mit
Koordinatenangaben bekommen zum Beispiel drei oder vier Felder ,ID*, X
.Y ,Z" da die Koordinatenspalten zusammen gehéren), um jeden Eintrag in
der Tabelle genau einer ID eindeutig zuordnen zu kdnnen und die Zugriffszeiten
auf Daten in den Tabellen zu minimieren. Dabei besteht der eindeutige

Schlussel zweckméaRigerweise aus fortlaufenden Nummern.

Relationale Datenbanken sind Sammlungen von Tabellen, die miteinander in
Beziehungen (Relationen) stehen. Es werden zwei verschiedene Beziehungen
unterschieden, namlich die 1:1-Relation und die 1:n-Relation.

Bei 1:1-Relationen entspricht jeder Datensatz einer Zieltabelle genau einem
Datensatz einer anderen (Quell-)tabelle.

Bei 1:n-Relationen dagegen kann ein Datensatz der Quelltabelle beliebig vielen

Datensatzen der Zieltabelle zugeordnet werden.

-18 -
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2.4. Erstellung des logischen Konzepts

Nachdem die Voraussetzungen (siehe Kapitel 2.1. bis 2.3.) gegeben waren,
musste ein logisches Konzept erstellt werden. Aufgrund von Litera-
turrecherchen und eigenen Uberlegungen sowie Befragungen von Mitarbeitern
des Landratsamtes wurde von folgenden Merkmalen der Radwege
ausgegangen: dem Namen, der Uberwiegenden Nutzung, dem Zustand, dem

Eigentimer, dem Belag, der Neigung, der Breite des Radweges, der Gemeinde,

in der der Radweg liegt sowie der Verlauf des Weges auf einer Stral3e oder

separat. FUr Radwege, die auf einer Stral3e verlaufen, kdnnte es sinnvoll sein,
deren Verkehrsbelastung und damit die Gefahrdung des Radfahrers zu
erfassen.

Alle oben genannten Uberlegungen sollten sowohl fiir bestehende als auch fiir

geplante Radwege gelten. Des Weiteren wurden Informationen zur Herkunft der

Daten, zum Datum der Erfassung (Digitalisierung) des Radwegs, zur

Genauigkeit und Vollstandigkeit sowie zur Aktualitdt der Daten in die

Uberlegungen mit einbezogen. Diese Metainformationen sind wichtig, um die

Qualitat der Daten einschatzen zu kénnen.

Aus dieser Flle von Merkmalen wurden die fur diese Arbeit relevanten nach

Absprache mit der Abteilungsleiterin der Bauleitplanung und den Mitarbeitern

des Bauplanungs- und Wirtschaftsforderungsamtes des Landratsamtes

Leipziger Land extrahiert und mit den schon im Landratsamt vorhandenen

Daten (siehe Einleitung) abgeglichen. Dabei kristallisierten sich folgende

Merkmale heraus:

- das Erfassungsdatum: Das Erfassungsdatum ist der Zeitpunkt der Aufnahme
in das GIS, zum Beispiel der 2. Februar 2001. Dieser Metadatenteil wurde
extrahiert, um die Aktualitat der Daten abschéatzen zu kdonnen. Dabei wird
davon ausgegangen, dass die aufzunehmenden Daten zum Zeitpunkt der
Digitalisierung auf dem aktuellsten Stand sind.

- der Bearbeiter: Der Name des die GIS-Aufnahme durchfiihrenden Bearbeiters,
zum Beispiel Schnabel, als Teil der Metadaten wurde gewéhlt, um genau zu
dokumentieren, wer Veranderungen an Daten durchgefuhrt hat und damit

einen Ansprechpartner zu haben.
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- die Datenquelle: Die Herkunft der Daten, zum Beispiel vom StralRenbauamt
oder vom Landratsamt selbst, als Teil der Metadaten wurde ausgesucht, um
die Qualitat und Verlasslichkeit der Daten Gberprifen zu kdnnen.

- der Radwegname: Der Name der Radroute, zum Beispiel Elsterradroute, ist
ein weiteres Kriterium der Erfassung, wobei nur Radwege erster und zweiter
Prioritdt (laut Radverkehrskonzeption des Freistaates Sachsen vom
01.01.1996) einen Namen haben. Das sind fur den Landkreis Leipziger Land
die Elsterradroute in erster Prioritdt, die Nord-Sud-Route, die Route
Altenburg-Colditz sowie der Radweg Sudliche Schlachtfelder in der zweiten
Prioritat.

- die Nutzung: Die Art des Verkehrs auf dem Radweg ist insofern interessant,
da die Beseitigung von Gefahrenquellen und Problempunkten auf standig
befahrenen Radwegen (unter anderem durch Kinder) oberste Prioritat hat.
Es werden daher zwei Nutzarten unterschieden, der Schiler- und
Alltagsverkehr sowie die touristische Nutzung.

- der Zustand: Der Radwegzustand wird nach der Art des Belages und seiner
Beschaffenheit (Schlaglocher und Pfitzen) beurteilt. Dabei gingen die
Dokumentationen lokaler Radwandervereinigungen in die Beurteilung mit
ein. Es wurden drei Zustandsklassen ,gut”, ,mittel* und ,schlecht* gebildet.
Da nicht Uber jeden Radweg eine Dokumentation angefertigt wurde, liegen
die Daten nicht vollstandig vor.

- der Belag: Der Belag ist vom Autor in sechs Belagsarten gegliedert worden,
wobei kein Anspruch auf Vollstandigkeit erhoben, sondern nur von den
durch die oben genannten Dokumentationen der ortlichen Vereine
genannten Arten ausgegangen wird. Obwohl es auch hier keine
vollstandigen Unterlagen gibt, sind die Belagsarten, so weit vorhanden, in
Asphalt, feiner Schotter, Kopfsteinpflaster, Verbundsteine, unbefestigt und
Beton eingeteilt worden.

- die Breite: Die Breite des Radwegs in Metern wurde auf Grundlage der
StralRenverkehrsordnung und der damit einhergehenden Beschilderung
(Radweg im 1-Richtungsverkehr, kombinierter Rad- und Gehweg, Radweg
im 2-Richtungsverkehr) in drei Klassen eingeteilt (kleiner als 1,5 Meter, 1,5
bis 2,0 Meter und groR3er als 2,0 Meter), obwohl auch diese Daten nicht flr

alle Radwege des Landkreises vorliegen.
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- die Gemeinde: Es gibt 24 Stadte und Gemeinden im Landkreis Leipziger
Land, in der das entsprechende Teilstlick des Radweges liegen kann. Diese
sind in alphabetischer Reihenfolge: Bohlen, Borna, Deutzen, Elstertrebnitz,
Espenhain, Eulatal, Frohburg, Geithain, Groitzsch, GroRR3lehna, Grof3pdsna,
Kitzen, Kitzscher, Kohren-Sahlis, Lobstadt, Markkleeberg, Markranstadt,
Narsdorf, Neukieritzsch, Pegau, Regis-Breitingen, Rétha, Wyhratal und
Zwenkau.

- die Planung: Radwege im Planungsprozess, also noch nicht gebaute
Radwege, bilden ein weiteres wichtiges Merkmal fur die Radwegdatenbank.
Das Attribut soll als Boolean-Datentyp (ja/nein) gespeichert werden.

- die StralRenbenutzung: Es werden zwei Klassen ,ja“ und ,nein“ differenziert.
Dabei werden Radwegsegmente in die Klasse ,ja“ eingeordnet, wenn diese
Teil der Stral3e sind. Ein Radwegsegment gehdrt in die Klasse ,nein“, wenn
der Radweg nicht auf der Stral3e, sondern separat verlauft.

- die Belastung: Die Verkehrsbelastung entsteht durch ein erhdhtes
Kraftfahrzeugaufkommen, wenn der Radweg ein Teil der Straf3e ist. Auch
hier sollen nur zwei Klassen (hohe Verkehrsbelastung? ja/nein)
unterschieden werden. Da diese Daten nicht in Reinform vorliegen, wurde
die Bedingung aufgestellt, dass die Verkehrsbelastung dann hoch ist, wenn
ein Radweg Teil einer Bundes-, Staats- oder Kreisstral3e ist. Das heifl3t, das
Merkmal Belastung ist eine Teilmenge des Merkmals Stral3enbenutzung und
erganzt dieses.

Es waren keine Daten im Landratsamt vorhanden oder beschaffbar, die den

Eigentimer eines Radweges definieren konnen. Generell kann jedoch

angemerkt werden, dass Radwege an Bundes- und Staatsstralen in den

Zustandigkeitsbereich des Strallenbauamtes fallen. Radwege an Kreisstral3en

dagegen gehoren nach Recherchen des Autors dem Landkreis, alle anderen

Radwege sind entweder in privatem Eigentum oder Eigentum der Gemeinde, in

der der Radweg liegt [SOMMER, mundliche Mitteilung, 2001].

Das Attribut der Neigung wurde fallen gelassen, da kaum grol3ere Steigungen

im gesamten Landkreis vorhanden sind.

Damit war der Inhalt des Konzeptes klar definiert. Die extrahierten Rad-

wegemerkmale konnten aus vorhandenen Daten erfasst werden.
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Da bei der praktischen Arbeit meist noch Fragen und Unklarheiten auftauchen,
diese jedoch bei diesem Projekt zu groBen Anderungen, groRem Zeitverlust
oder sogar zur vollkommenen Unbrauchbarkeit der Daten fuhren kbénnen, wurde
zuerst eine Testphase vor der Erstellung der eigentlichen Radwegedatenbank
eingeschoben. Dabei wurde der gesamte Arbeitsablauf von der Digitalisierung
Uber die Erstellung der Datenbank, der Verkntpfung der Datenbank mit der
Geometrie im GIS, der Simulation des Verhaltens von Avenue-Scripten bis zu
Tests der Aktualisierung der Geometrien und der Datenbank anhand einiger
Beispielradwege durchgefuhrt. Erst nach der erfolgreichen Testphase, bei der
einige gravierende Probleme auftraten und geldst werden konnten, wurde mit
der eigentlichen Arbeit, die in den nachfolgenden Kapiteln beschrieben ist,
begonnen. Diese Vorgehensweise zahlt sich bei Projekten mit grof3eren

Datensatzen aus und kann vom Autor nur empfohlen werden.
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3. Uberfihrung der analogen Daten in ein digitales Format

3.1. Voruberlegungen zur Digitalisierung

Bevor eine Digitalisierung der Radwege vorgenommen werden konnte, mussten
einige Voriberlegungen zur Digitalisierung angestellt werden. Grundlage fur
diese Raster-Vektor-Konvertierung waren Dbereitgestellte georeferenzierte
Topographische Karten im Maf3stab 1:10.000. Diese gromal3stéabigen Karten
wurden als Themen (Ebenen) in ein neues View ,Radwege” im GIS ArcView
(siehe Kapitel 2.1.) eingefigt und lagen damit schon im Gaul3-Kriger-
Koordinatensystem vor. Deshalb brauchte keine Projektion fur das View
.Radwege”, in dem die Digitalisierung durchgefuhrt wurde, definiert werden, da
diese automatisch voreingestellt wird. Die Kartier- und Abstandseinheiten waren
auch noch nicht eingestellt, was an der fehlenden Anzeige des Malistabs zu
erkennen war. Da diese jedoch wichtig fur Raumanalysefunktionen sowie die
Entfernungsberechnung sind, mussten sie beide unter dem Mentpunkt ,View",
Unterpunkt ,Eigenschaften* auf Meter gestellt werden. Das View ,Radwege”
wird nun in Metern projiziert, und bei Pufferberechnungen um Elemente dieses
Views wird auch die Einheit Meter benutzt.

Da die Ausrichtung der digitalisierten Radwege exakt sein muss, ist die
Einstellung der allgemeinen Einpassungsumgebung durch Aktivierung des
neuen Themas ,Radwege”, in dem die Radwege digitalisiert werden sollen,
notwendig. Dazu kann man, wie in Abbildung 10 gezeigt, unter dem MenUpunkt
.rhema®, Unterpunkt ,Eigenschaften® im Blatt ,Bearbeitung” die allgemeine
Einpassung aktivieren und die Toleranz, innerhalb derer die Radwegepunkte

zusammengefiihrt werden sollen, eingeben.
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"3‘ Eigenzchaften: Thema

Themenname: | Radwene.shp [ Feldnamen wenwenden
o "
=] — |Attribute é
aktualizieren Feld: |14 [
D efiritin Feldiyp: ¥ Einfach
@ Uberlagerungsregel: iKDDiEfEﬂ E3
Testbeschriftungen Zuruicksetzen ; Zeteilungsregel: | K.opieren =]
% —! Einpassung ¥ Einpassungstaleranz-Cursor sinblenden
Geocodisung Toleranz: i ]
[ Interaktiv
:j Ok Abbrechen

Abbildung 10: Aktivierung der allgemeinen Einpassung vor der Digitalisierung

Des Weiteren war es wichtig, Regeln zur Digitalisierung der Radweg-
Stutzpunkte festzulegen. Stitzpunkte werden demnach an Punkten auf der
Radroute gesetzt, wo:

a) Kreis- oder Gemeindegrenzen verlaufen, da Gemeindegrenzen Pla-
nungseinheiten und unter gewissen Umstanden Zustandigkeitseinheiten fur
die Instandsetzung und den Neubau sind;

b) sich Planungshoheiten und Belastungssituationen andern kénnen (zum
Beispiel dort, wo eine Bundesstralle zur Kreisstral3e oder eine befestigte
Stral3e zum unbefestigten Waldweg wird);

c) Radwege Flusse oder Eisenbahnschienen uberqueren (auch von zum Tell
ungenutzten Gleistrassen des ehemaligen Braunkohlebergbaus wie nérdlich
von Borna, da diese Trassen teilweise als Grundlage fir neue Radwege
genutzt werden);

d) Kreuzungen auftreten, da diese logische Anknupfungspunkte fiir Neu-
trassierungen und Streckenverdnderungen sind (Zum Beispiel soll die
Elsterradroute sudlich der Ortslage Pegau direkt an die Elster verlegt
werden, was einen Neubau und damit eine Streckendnderung zur Folge
hatte.).

Die Durchfuhrung der Digitalisierung unter diesen Voraussetzungen war

Grundlage fur eine effektive Segmentierung der Radwege.
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3.2. Segmentierung

Die Segmentierung der Radwege wurde vorgenommen, da jedes Segment
eines Radweges andere Attribute, beispielsweise unterschiedliche Belagsarten
oder Nutzungen, haben kann. Eine Segmentierung im ArcView, das heil3t eine
Zerlegung der digitalisierten Linien an den Stltzpunkten und eine
Durchnummerierung dieser Segmente, ist daher fir das Anhangen von
Attributen unabdinglich.

Im Mendpunkt ,Scripte” im GIS ArcView (siehe auch Kapitel 2.1., Abbildung 2)
kann ein leeres Scriptfenster mit dem Button ,Neu“ erzeugt werden und eine
Avenue-Scriptdatei (*.ave), die vorher in einem Texteditor bearbeitet werden
kann, eingelesen und bearbeitet und das Script vom Benutzer kompiliert
werden, um es auf Fehler zu Uberprifen (Abbildung 11).

[Datei  Bearbeiten  Scrpt  Eenster  Hilfe

EA B3I S ER

Abbildung 11: Der Button zum Kompilieren eines Scriptes

Anschlie3end kann es theoretisch ausgefihrt werden (Abbildung 12). Meist sind
jedoch gewisse Voraussetzungen noétig, um das Script ausfuihren zu kdnnen, da

sonst Fehlermeldungen unvermeidlich sind.

[atei  Bearbeiten  Scrpt  Eenster  Hilfe
Au=fihren

Abbildung 12: Der Button zum Ausfiihren eines Scriptes

Genutzt wurde flr die Segmentierung ein Script von Eugene Martin [MARTIN,
1998], welches vom Autor fir die Zwecke des Landratsamtes modifiziert wurde
(Anhang I). Voraussetzungen fir die Ausfihrung des Scriptes waren:

- die Aktivierung des Views, in dem die digitalisierten Radwege enthalten sind,

- die Aktivierung des Themas, in dem die digitalisierten Radwege enthalten sind

sowie
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- die Auswahl der Linien, die segmentiert werden sollen (keine zwanghafte
Bedingung).
AulRerdem wurden in der Attributtabelle des Themas ,Radwege” im Feld ,ID"
die digitalisierten Linien durchnummeriert.
Wenn alle Voraussetzungen erflllt sind, erzeugt dieses Script zuerst ein
Ausgabethema als Shape-Datei und kontrolliert dann, ob Linien im aktiven
Thema ausgewahlt sind. Sind keine Linien markiert, werden alle Linien des
aktiven Themas ausgewahlt. Dann werden dort die Felder ,Shape” und ,ID*, die
als Standard in der Attributtabelle vorgegeben sind, gesucht sowie im
Ausgabethema die Felder ,Shape“, ,SEGMENT _ID" und ,LINE" erstellt. Nun
zerlegt das Script die Linien an den Stltzpunkten, nummeriert diese neu
entstandenen Liniensegmente durch und fligt im Ausgabethema unter der
Spalte ,Shape” die Eintrage ,Shape” des aktiven Themas, unter der Spalte
+SEGMENT_ID" die Nummern der Liniensegmente und unter der Spalte ,LINE"
die vorher im aktiven Thema ,Radwege” im Feld ,ID" eingetragenen Nummern
der digitalisierten Linien ein. Jetzt kann der Benutzer wéhlen, in welches View
er das neu erstellte Ausgabethema einfigen soll. Das Ausgabethema
.Radw_seg“ hat nun eine Attributtabelle, in der die drei Spalten ,Shape“,
+SEGMENT_ID* und ,LINE" vorhanden und mit Datensatzen geflllt sind.
Wahrend die reine Geometrie im ArcView in einer Shape-Datei (*.shp)
gespeichert wird, sind die Daten der Attributtabelle in einer dBase-Datei (*.dbf)
enthalten.
Die Segmentierung und Erzeugung der dBase-Datei stellt den Schlisselpunkt
zwischen der Geometrie im ArcView und der Datenbank im Oracle dar und
sichert in vorliegender Form eine Weiterentwicklung und Aktualisierung des
Datenbankmanagementsystems.
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4. Aufbau der relationalen Datenbank

4.1. Erstellung des physischen Konzepts

Nach der Erstellung eines logischen Entwurfs (Kapitel 2.4.) ist nun ein klares
physisches Datenbankkonzept die Voraussetzung fir den Aufbau der
relationalen Datenbank. Beschreibt das logische Konzept nur den Inhalt der
Datenbank (Radwegemerkmale), so missen im physischen Konzept die
Datentypen und Relationsarten sowie die Namen von Tabellen und Spalten
enthalten sein.

Die Grundlage der Merkmalstabellen und Anbindungspunkt der GIS-Geometrie
an diese Tabellen ist die Tabelle ,SEGMENT". Diese wird, wie im Kapitel 4.2.
beschrieben, aus der Attributtabelle des Themas ,Radw_seg“ (dBase-Datei)
gewonnen und enthalt die Spalten ,SEGMENT _ID* und ,LINE" aus derselben.
Des Weiteren werden Tabellen der Merkmale im Oracle-SQL-Eingabefenster
erstellt. Da die Tabellen erweiterbar sein und in der dritten Normalform (Kapitel
2.3.) vorliegen sollen, besitzen sie nur zwei Spalten, wobei eine davon den
Primarschlussel (die fortlaufende Nummer) enthélt. Diese Merkmalstabellen
haben ebenso wie die Tabelle ,SEGMENT" (,SEGMENT _ID*) eine fortlaufende
Nummer, die durch die Bezeichnung ,* ID* erkennbar ist (Abbildung 13),
waéhrend die zweite Spalte die eigentlichen Attribute der Radwege enthélt.

Um nun die Merkmalstabellen mit der Geometrie im GIS (in der Datenbank
durch die Tabelle ,SEGMENT" reprasentiert) verbinden zu kdénnen, missen
Referenztabellen erzeugt werden, die durch ein ,REF_** gekennzeichnet sind
(Abbildung 13). Diese enthalten in der Spalte ,SEGMENT_ID* den
Primarschlissel, wohingegen sich der Fremdschlissel aus dem
Primérschlissel der Merkmalstabellen (zum Beispiel: DATE_ID) ergibt. Dabei
existiert zwischen der Tabelle ,SEGMENT" und der Referenztabelle eine 1:1-
Beziehung (Abbildung 13), denn jeder Identifikationsnummer in der Spalte
~SEGMENT_ID" der Tabelle ,SEGMENT“ kann genau eine fortlaufende
Nummer in der Spalte ,SEGMENT _ID" der Referenztabelle zugeordnet werden.
Zwischen der Referenztabelle und der Merkmalstabelle tritt dagegen eine 1:n-
Relation auf (Abbildung 13), da zwar jede Segment-ID nur einmal auftritt, jede
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Merkmals-ID jedoch mehrfach. Diese Beschreibungen gelten fir die Merkmale
Name, Erfassungsdatum, Bearbeiter, Quelle, Nutzung, Zustand, Belag, Breite
sowie Gemeinde. Da die Merkmale Planung, Belastung und Stral3enbenutzung
nur Boolean-Werte (ja/nein) enthalten, werden diese wie Referenztabellen
behandelt. Das heil3t, sie stehen in einer 1:1-Relation zur Ausgangstabelle
+SEGMENT" und bekommen als Primarschlissel die Spalte ,.SEGMENT _ID",
so dass in der zweiten Spalte nur die Werte ,ja*“ und ,nein“ eingetragen werden.
Angaben zur Erstellung der Tabellen (default-Werte) runden das physische

Konzept ab (Abbildung 13), welches dann wie folgt aussieht:

REF_NAME 1:n NAME
SEGMENT_ID [NAME_ID NAME_ID RADWEGNAME
REF_NUTZUNG 1:n NUTZUNG |
SEGMENT_ID [NUTZUNG_ID NUTZUNG_ID |NUTZART ‘
Metadaten | REF_ZUSTAND 1:n  ZUSTAND
SEGMENT_ID |ZUSTAND_ID > ZUSTAND_ID | WEGZUSTAND
ERF_DATE 1:n , REF_DATE |
DATE_ID |ERF_DATUM SEGMENT_ID | DATE_ID
REF_ E 1:n E |
SEGMENT_ID [GEMEINDE_ID GEMEINDE_ID | GEM_NAME ‘
REF_BREITE 1:n  BREITE
BEARB 1:n , REF_BEARB 1:1 T 1:1 | SEGMENT_ID|BREITE_ID BREITE_ID BREITE_M
BEARB_ID |BEARB_NAME SEGMENT_ID [BEARB_ID SEGMENT_ID | LINE
default: 1
REF_BELAG 1:n BELAG
SEGMENT_ID [BELAG_ID BELAG_ID BELAGSART
QUELLE 1:n , REF_QUELLE |
QUELLE_ID | DATENQUELLE SEGMENT_ID |QUELLE_ID | PLANUNG
SEGMENT_ID |GEPLANT
default: 2 =
default: nein
BELASTUNG
[ SEGMENT_ID |VERKEHRSBELAST_HOCH
default: nein
SEPARAT

~ SEGMENT_ID [STR_BENUTZUNG

default: nein

Abbildung 13: Das physische Radwege-Konzept der Oracle-Datenbank

Die Oracle-Datenbank enthalt vier Datentypen:

Datentypen

Abklrzung |Datentyp Beschreibung

N NUMBER (10, 0) maximal 10 Stellen, keine Nachkommastellen
D DATE Datum

\% VARCHAR?2 (50) maximal 50 Buchstaben

V2 VARCHAR?2 (4) Boolean-Simulation: ja/nein
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Da kein Datentyp Boolean im Oracle-Datenbankmanagementsystem existiert,
muss mit dem Textformat VARCHAR2 (Variable Character String, Version 2)
dieser Datentyp simuliert werden. Der Datentyp NUMBER wird fur alle ID-
Felder (und damit fur alle Referenztabellen sowie die Tabelle ,SEGMENT")
benutzt. Oracle speichert das Datum in dem speziellen Datumsformat DATE
(TT-MMM-JJ, zum Beispiel: 02-FEB-01).

Somit stellt sich der Inhalt der neun Merkmalstabellen folgendermal3en dar
(Datentyp in Klammern):

- Tabelle ERF_DATE:

DATE_ID (N) ERF_DATUM (D)
1 02-FEB-01
2 20-MAR-01

- Tabelle BEARB:

BEARB_ID (N) BEARB_NAME (V)

1 Schnabel

- Tabelle QUELLE:

QUELLE_ID (N) DATENQUELLE (V)

1 StralRenbauamt

2 Landratsamt
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- Tabelle NAME:

NAME_ID (N) RADWEGNAME (V)
1 Elsterradroute

2 Sudliche Schlachtfelder
3 Nord-Sid-Route

4 Altenburg-Colditz

- Tabelle NUTZUNG:

NUTZUNG_ID (N)

NUTZART (V)

1

Schiler- und Alltagsverkehr

2

Tourismus

- Tabelle ZUSTAND:

ZUSTAND_ID (N)

WEGZUSTAND (V)

1

gut

2 mittel

3 schlecht

- Tabelle BREITE:

BREITE_ID (N) BREITE_M (V)
1 <15

2 15-20

3 >20

- Tabelle BELAG:

BELAG_ID (N)

BELAGSART (V)

Asphalt

feiner Schotter

Kopfsteinpflaster

Verbundsteine

unbefestigt

o O | W N

Beton
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- Tabelle GEMEINDE:

GEMEINDE_ID (N) GEM_NAME (V)
1 Bohlen

2 Borna

3 Deutzen

4 Elstertrebnitz
5 Espenhain

6 Eulatal

7 Frohburg

8 Geithain

9 Groitzsch

10 Grol3lehna

11 Grol3pdsna
12 Kitzen

13 Kitzscher

14 Kohren-Sabhlis
15 Lobstadt

16 Markkleeberg
17 Markranstadt
18 Narsdorf

19 Neukieritzsch
20 Pegau

21 Regis-Breitingen
22 Rotha

23 Wyhratal

24 Zwenkau
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4.2. Erstellung der Datenbank

Bevor die im Kapitel 4.1. beschriebenen Merkmalstabellen sowie ihre
Referenztabellen erstellt werden konnten, musste zuerst der Tablespace GIS
eingerichtet werden. Der Tablespace ist der Platz eines Datenbank-
managementsystems, an dem alle Tabellen des jeweiligen Benutzers ge-
speichert werden und der vom Rest des Datenbankmanagementsystems
abgetrennt ist [McCULLOUGH-DIETER, 1999, S. 181]. Dieser Tablespace wird
normalerweise vom Systemadministrator des Datenbankmanagementsystems
bei der Einrichtung der Benutzerrollen vergeben. Dabei werden im Programm
~SQL Net Easy Configuration® der Tablespace-Name (gis) unter dem
Menipunkt ,add database alias“, die Serveradresse unter dem Menupunkt
»TCP/IP* und die Instanz (gis) unter dem Menupunkt ,Instance” angegeben.

Nun kénnen die Merkmalstabellen mit dem SQL-Befehl

create table <Tabellenname>
(<Spaltenname der ersten Spalte> number (10, 0) not null primary key,

<Spaltenname der zweiten Spalte> <Datentyp der zweiten Spalte>);

Beispiel:

create table ERF_DATE

(DATE_ID number(10,0) not null primary key,
ERF_DATUM date);

erstellt werden. SQL-Befehle werden immer mit einem Semikolon abge-
schlossen. Die erste Spalte ist im vorliegenden Fall immer die ID-Spalte, daher
darf diese nie den Wert ,Null“ annehmen und ist als Primarschlissel definiert.
Da die zweite Spalte meist Text enthalt, muss nur der Datentyp angegeben
werden. Um nun diese erzeugten Tabellen zu fillen, werden die Daten mit dem
SQL-Befehl
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insert into <Tabellenname>
(<Spaltenname der ersten Spalte>, <Spaltenname der zweiten Spalte>)
values

(<Wert der ersten Spalte>, <Wert der zweiten Spalte>);

Beispiel 1:

insert into ERF_DATE
(DATE_ID, ERF_DATUM)
values

(1, '02-02-01%;

Beispiel 2:

insert into QUELLE
(QUELLE_ID, DATENQUELLE)
values

(1, ‘StraBenbauamt’);

eingefugt. Dabei muss beachtet werden, dass die Eintrage beim Einfugen von
Text und Datum in Hochkommas stehen mussen. Die Datenbank mit den so
erzeugten Merkmalstabellen wird nun um die Ausgangstabelle ,SEGMENT"
erganzt.

Die Attributtabelle der segmentierten Radwege (Thema ,Radw_seg") liegt im
ArcView als dBase-Tabelle vor. Diese dBase-Datei wird im Tabel-
lenkalkulationsprogramm Microsoft Excel in das PRN-Format (*.prn: formatierter
Text, mit Leerzeichen getrennt) umgewandelt. Nun kann der Oracle-
Datenbankadministrator diese Tabelle im Betriebssystem UNIX (weil Oracle auf
dem UNIX-Server liegt) mit Hilfe des SQL*Loaders einlesen und importieren.
Vor dem Import muss ein Controlfile (Kontrolldatei) angelegt werden, in dem
das Format der zu erstellenden Tabelle im Oracle beschrieben wird. Dieses
Controlfile kann im Texteditor geschrieben und als *.ctl — Datei gespeichert
werden (Anlage IV).

Nun missen beide Dateien (das Controlfile rad.ctl und die ins Oracle ein-
zufigende PRN-Datei radw_seg.prn) in das Oracle-Unterverzeichnis
/oracle/orahome/bin kopiert werden. Nachdem in der Instanz ,gis" mit den

Befehlen

ORACLE_SID = gis
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export ORACLE_SID

das Einloggen erfolgte, kann der Import der Datei radw_seg.prn vonstatten
gehen, indem das Controlfile rad.ctl im SQL*Loader ausgefihrt wird:

sqlldr userid = gis control =rad.ctl log = rad.log

Dabei erzeugt das Programm ein Logfile rad.log (Import-Statistik), ein Badfile
(inkorrekte Datensatze), ein Discardfile (nicht ausgewahlte Datensatze) und
naturlich die Oracle-Tabelle ,SEGMENT".

Dieser Weg ist zwar kompliziert, erleichtert aber die Arbeit in der Oracle-
Datenbank deutlich, da sonst alle (Uber 6900) Eintrdge per Hand hatten
eingetragen werden mussen.

Auf der Grundlage dieser Tabelle ,SEGMENT" kénnen die Referenztabellen,
die die Verbindung zwischen der Tabelle ,SEGMENT" wund den
Merkmalstabellen herstellen, nach folgendem Schema erzeugt werden:

create table <Referenztabellenname>
as select SEGMENT _ID from SEGMENT
where SEGMENT _ID > 0;

alter table <Referenztabellenname> add
primary key (SEGMENT_ID);

alter table <Referenztabellenname> add

<Spaltenname der zweiten Spalte> number (10, 0) [default <Defaultwert>];

alter table <Referenztabellenname> add
foreign key (<Spaltenname der zweiten Spalte>) references <Name der Merkmalstabelle>

(<Spaltenname der Merkmalstabelle mit Primarschliussel>);
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Der erste Befehl markiert alle Eintréage in der Ausgangstabelle ,.SEGMENT" und
erstellt eine neue Tabelle (Referenztabelle) nur mit der Spalte ,.SEGMENT _ID".
Diese wird mit dem zweiten Befehl als Primérschlisselspalte festgelegt, das
heil3t, dass weder Null-Werte noch doppelte Nummern vorkommen durfen.
Damit ist die Ausgangstabelle mit der Referenztabelle verbunden. Der dritte
SQL-Befehl fugt eine zweite Spalte hinzu, die immer den Datentyp ,number”
besitzen muss, da die Eintrage aus den Primarschlisselspalten der
Merkmalstabellen stammen. Soll die zweite Spalte der zu erzeugenden
Referenztabelle Standardwerte besitzen (nicht zwingend), muss im dritten
Befehl ein default angehangt werden. Der vierte Befehl legt nun diese zweite
Spalte als Fremdschlissel fest, es wird auf die Priméarschlisselspalte der
entsprechenden Merkmalstabelle verwiesen. Damit ist diese mit der
Referenztabelle verbunden und eine logische Verknipfung der Merkmale mit
der Geometrie (SEGMENT_ID) gegeben. Die drei Tabellen ,PLANUNG",
-BELASTUNG" und ,SEPARAT" werden nur mit den ersten drei Befehlen

erzeugt. In zwei Beispielen sieht das folgendermal3en aus:

Beispiel 1:

create table REF_NUTZUNG

as select SEGMENT_ID from SEGMENT
where SEGMENT_ID > 0;

alter table REF_NUTZUNG add
primary key (SEGMENT _ID);

alter table REF_NUTZUNG add
NUTZUNG_ID number (10, 0);

alter table REF_NUTZUNG add
foreign key (NUTZUNG_ID) references NUTZUNG (NUTZUNG_ID);

-35-



Radwege-GIS und Oracle-Datenbank, Olaf Schnabel 17.06.2001

Beispiel 2:

create table PLANUNG

as select SEGMENT _ID from SEGMENT
where SEGMENT _ID > 0;

alter table PLANUNG add
primary key SEGMENT_ID;

alter table PLANUNG add
GEPLANT varchar2 (4) default ‘nein’;

Um nun Werte in die zweite Spalte einzutragen oder Defaultwerte zu verandern,

wird der Befehl zum Aktualisieren und Verandern der Tabelle benutzt:

update <Tabellenname>
set <Spaltenname der zweiten Spalte> = <Neuer Wert>
where

<Bedingung>;

Beispiel 1:

update REF_NUTZUNG

set NUTZUNG_ID =2

where

SEGMENT _ID between 238 and 272;

Beispiel 2:

update PLANUNG

set GEPLANT = ja’

where

SEGMENT _ID between 230 and 237

or SEGMENT_ID = 4073

or SEGMENT _ID between 842 and 872;

Zu beachten ist, dass Bedingungen beliebig an den Befehl angehangen werden
kénnen. Allerdings muss die korrekte Syntax eingegeben werden. So wirde ein
.and* anstelle des ,or" im Beispiel 2 kein Ergebnis bringen, da innerhalb der
ersten Bedingung nach der zweiten gesucht werden wirde. Es gibt aber keine
Segment-ID mit dem Wert ,4073" innerhalb der Werte ,230" und ,237“. Die
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Syntax von ,between“ bedeutet nicht nur innerhalb der Werte, sondern

einschlielRlich dieser.

Alle Merkmale mussten aus der Fiulle des vorhandenen Datenmaterials
extrahiert und per SQL-Befehl eingegeben werden. Mit den neun Refe-
renztabellen sowie zusatzlich den drei Merkmalstabellen ,PLANUNG®,
,BELASTUNG" und ,SEPARAT" war daher eine grofl3e Menge an Befehlen
verbunden. Deshalb ist es noétig, im Oracle eine Fehlerkontrolle, die auf
einfachen Auswahlanweisungen beruht, durchzufihren. Dabei werden die
Datensatze nach ihrer logischen Konsistenz Uberprift. So kann zum Beispiel
ein geplanter Radweg weder genutzt noch ein erhohtes Verkehrsaufkommen
haben. Liegt ein Radweg auf der Stral3e, kann er nicht separat zu dieser gefthrt
sein. Ebenso darf ein geplanter Radweg weder eine Breite, noch Belag,
Zustand, Name oder Belastung haben. Um solche logischen Fehler
auszuschlieBen, werden zum Beispiel folgende SQL-Befehle in das

Eingabefenster eingetragen:

Beispiel 1:

select * from BELASTUNG, PLANUNG

where

BELASTUNG.SEGMENT_ID = PLANUNG.SEGMENT_ID
and GEPLANT = VERKEHRSBELAST_HOCH

and GEPLANT = ‘ja’;

Beispiel 2:

select * from REF_NUTZUNG, PLANUNG

where

REF_NUTZUNG.SEGMENT_ID = PLANUNG.SEGMENT_ID
and NUTZUNG_ID between 1 and 2

and GEPLANT = ‘ja’;
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Beispiel 3:

select * from PLANUNG, SEPARAT

where

PLANUNG.SEGMENT_ID = SEPARAT.SEGMENT_ID
and GEPLANT = ‘ja’

and STR_BENUTZUNG = ‘ja’;

Ergeben diese Abfragen positive Ergebnisse, das heil3t es werden Datensatze

angezeigt, ist deren Korrektur notwendig.
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4.3. Anbindung der Datenbank an die Geometrie im GIS

Die logische Verknupfung der Merkmalstabellen mit den Referenztabellen
sowie der Referenztabellen mit der Tabelle ,SEGMENT*“ ermdglicht zwar die
Zuordnung der Daten (Merkmale) zu den einzelnen Radwegsegmenten, stellt
aber keine interaktive Verbindung zwischen der Datenbank im Oracle und der
Geometrie in ArcView her. Das bedeutet, dass Veranderungen im ArcView, also
Geometrieanderungen, keine Anderungen in der Datenbank und umgekehrt
bewirken. Die zwei Programmteile sind vollkommen voneinander getrennt.

Um beide nun miteinander zu verbinden, kann eine einseitige Verbindung
zwischen Oracle und ArcView Uuber eine SQL-Verbindung im ArcView
hergestellt werden (Abbildung 14). Dieses GIS verwendet die offene
Datenbankschnittstelle ODBC (Open DataBase Connectivity) von Microsoft, um
Verbindungen zu SQL-Datenbanken herzustellen. ODBC kann dabei auf Daten
in relationalen, aber auch in nicht-relationalen Datenbankmanagementsystemen
zugreifen. Nach dem Aufbau der Verbindung mit dem Datenbankserver wird
eine SQL-Abfrage an die Datenbank geschickt. Die abgefragten Datensatze
werden in einer neuen Tabelle gespeichert, die bei einem Abbruch der
Verbindung bei gleichzeitiger Entfernung aller Abfragedaten wieder geldscht
werden [ESRI, 1999].

Wird keine Verbindung (Abbildung 14) ,gis* angezeigt (Datenbank, in der die
Radwegtabellen liegen), muss erst der ODBC-Treiber fir diese Datenbank
installiert werden, um diese dann im ArcView verwenden zu kénnen. Dazu wird
das Programm "ODBC Administrator" benutzt. Die Datenbank kann nun mit
dem Button ,Hinzufigen® im Menlu ,System-DSN“ unter Angabe des
Datenbanknamens, des Passwortes, der Instanz und des Servers eingearbeitet
werden. Um nun die SQL-Verbindung herzustellen, muss nur im ArcView auf
den Menupunkt ,Projekt‘ (wenn das Projektfenster aktiv ist) und den Unterpunkt
»SQL-Verbindung..." geklickt werden. Dadurch wird das Verbindungsfenster
(Abbildung 14) aufgerufen.
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Abbildung 14: Herstellung einer SQL-Verbindung im ArcView

Ist ArcView mit der Datenbank (,gis”) verbunden, werden automatisch im
Fenster ,Tabellen“ alle Tabellen der Datenbank angezeigt. Bei der Auswahl
einer Tabelle (Doppelklick) erscheinen im Fenster ,Spalten die Spalten der
ausgewahlten Tabelle. AuRerdem wird der Tabellenname in das Fenster ,from:*
eingefligt. Die angezeigten Spalten kdnnen entweder einzeln (Doppelklick auf
den Spaltennamen) oder alle (Doppelklick auf das Sternchen) ausgewahlt
werden, worauf sie im Fenster ,Select:* erscheinen. Nun kann noch der Name
der Ausgabetabelle eingetragen werden. Dann wird die SQL-Abfrage mit dem
Button ,Abfragen” an die Datenbank geschickt und das abgefragte Ergebnis in
das GIS ArcView eingeflugt.

Sind nun alle Merkmals- und Referenztabellen (auf3er der Tabelle ,SEGMENT")
im ArcView verfugbar, kénnen diese mit der Attributtabelle des Themas
.Radw_seg" Uber den Button ,Verbinden“ verbunden werden. Dabei wird wie

folgt vorgegangen: Beide zu verbindenden Tabellen (zum Beispiel
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REF_QUELLE und die Attributtabelle) werden geotffnet und in jeder Tabelle die
gemeinsame Spalte (zum Beispiel SEGMENT _ID) markiert. Es ist wichtig, dass
das Fenster der Attributtabelle aktiv ist. Dadurch wird der Button ,Verbinden*
aktiviert, der bei seiner Benutzung die zweite Spalte an die Attributtabelle
anhangt (zum Beispiel QUELLE_ID). Der gleiche Vorgang kann mit der
Merkmalstabelle durchgefuhrt werden (QUELLE_ID als Verbindungsspalte,
Spalte DATENQUELLE wird eingefugt). Uber den Menipunkt ,Tabelle*
Unterpunkt ,Eigenschaften® kénnen dann die ID-Felder unsichtbar gemacht
werden. Die Abfrage im View ,Radwege” mit dem Button ,ldentifizieren* zeigt
nach erfolgreicher Verbindung aller Merkmalstabellen mit der Attributtabelle ein
Ergebnis wie in Abbildung 15.

Eine zweite Mdoglichkeit, die Oracletabellen mit der Geometrie im GIS zu
verbinden, besteht in der Verkniipfung der Tabellen mit der Attributtabelle. Bei
der Auswahl eines Datensatzes der Attributtabelle wirden automatisch die
entsprechenden zugehdrigen Datensatze in den anderen verknipften Tabellen
markiert, jedoch nicht fiir die Abfrage verwendet werden [ESRI, 1999]. Daher ist

diese Moglichkeit nicht sinnvoll.
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Abbildung 15: Abfrageergebnis nach erfolgreicher Verbindung aller Tabellen

Wird die Verbindung zur Datenbank im SQL-Verbindungsfenster von ArcView

abgebrochen, werden alle Daten (auch in die Attributtabelle eingefligte) sowie

Datenbanktabellen aus dem GIS geldscht. Bleibt die Verbindung bestehen und

das Projekt wird bei laufender Verbindung gespeichert, bleiben alle eingeflgten

Tabellen und Daten erhalten und werden bei jedem Neustart von ArcView

aktualisiert. Das heilt, dass Anderungen in der Oracle-Datenbank beim

nachsten Offnen von ArcView wirksam werden. Da dies aber nur in dieser einen

Richtung (von Oracle zu ArcView) funktioniert, ist die Verbindung einseitig.
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5. Mdglichkeiten und Grenzen der Aktualisierung

Der im Kapitel 4.3. beschriebene Zustand der einseitigen Verbindung ist fir den
Anwender sehr unkomfortabel. Erstrebenswert ware eine interaktive
(beidseitige) Verbindung beider Programme. Trotz umfangreicher Bemihungen
(Befragung von ArcView- und Oracle-Experten, Literaturrecherche) existiert
derzeit keine akzeptable benutzerfreundliche Lésung [KAUFMANN,
fernmundliche Mitteilung, 2001; ESRI, fernmindliche Mitteilung, 2001].

Das Problem wére l6sbar mit dem Programm Access von Microsoft, in dem
Verbindungen zu Oracle und ArcView implementiert sind. Die Stabilitat von
Access in Bezug auf Abstirze ist jedoch deutlich niedriger als das auf dem
UNIX-Server laufende Oracle. Es kdnnen dort aber die Attributtabellen der
digitalisierten Themen mit den Daten in der Datenbank verknupft werden. Daher
ist fur das Landratsamt Leipziger Land langerfristig folgende Verfahrensweise
zu empfehlen:

a) Ubertragung der Oracle-Datenbank in Microsoft Access,

b) VerknUpfung dieser Access-Datenbank mit ArcView,

c¢) Verknupfung von ArcView (Attributtabellen) mit der Access-Datenbank.
Danach ist ein interaktives Arbeiten (und damit eine Aktualisierung) in beide
Richtungen (Access zu ArcView und ArcView zu Access) moglich. Leider war
die Benutzung des Datenbankmanagementsystems Access, wie im Kapitel 2.2.
erwahnt, aus lizenzrechtlichen Griinden nicht méglich. Deshalb mussten andere
Wege zur Aktualisierung in beide Richtungen gefunden werden.

Eine Alternative der Aktualisierung von Oracle zu ArcView bietet das Microsoft
Excel — Unterprogramm Microsoft Query. In dieses Programm koénnen SQL-
Tabellen eingelesen und bearbeitet werden. Dabei bietet Microsoft Query den
unschatzbaren Vorteil, dass Tabellen der Oracle-Datenbank mit allen
Datensatzen angezeigt werden kénnen, das heildt, auch ungeibte Nutzer ohne
SQL-Kenntnisse konnten die Oracle-Datenbank laufend halten. Dazu wird im
Excel Uber den Menupunkt ,Daten* der Unterpunkt ,Daten importieren®
aufgerufen, was den Start von Microsoft Query zur Folge hat. Nun erscheint ein

Fenster ,Datenquelle auswahlen® (Abbildung 16).
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Abbildung 16: Auswéhlen der zu editierenden Datenbank im Microsoft Query

Dort kann die zu dndernde Datenbank (hier: gis, andere Schreibweise mdglich)

Uber den Button ,Andere..." ausgewahlt und mit dem Button ,Verwenden®“ in
Microsoft Query eingefiigt werden. Dazu muss sich vorher in die Oracle-

Datenbank eingeloggt werden (Abbildung 17):

Logon to Oracle n
[Gls
Cancel |
Password

Abbildung 17: Einloggen in die Datenbank

Dann kann die zu editierende Tabelle aus der Oracle-Datenbank ausgewahlt,
der Abfrage hinzugefiigt (Abbildung 18) und deren Spalten (Doppelklick auf den
Stern) angezeigt werden (Abbildung 19).
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Abbildung 18: Einfiigen der zu editierenden Tabelle in Microsoft Query

'~ Microsoft Query

Datei Bearbeiten Ansicht Format Tabelle Kriterien Datensatze Fenster 2

EEE M FF FR FE B L R

[BEARE ID
BEARE_NAME

BEARB ID | BEARB_NAME |
1 Schnabel

Abbildung 19: Anzeigen der zu editierenden Tabelle

Im Menu ,Datensatze” kann man den Untermenupunkt ,Bearbeiten er-

moglichen® wahlen (Abbildung 20). Damit ist die Tabelle zur Bearbeitung bereit.
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Abbildung 20: Anwéhlen von ,Bearbeiten ermdglichen” zur Tabelleneditierung

Es kdnnen neue Datensatze hinzugeflgt und alte Daten verandert werden. Ist
die Aktualisierung erfolgt, wird der Untermentpunkt ,Bearbeiten ermoglichen®
ausgeschaltet und die Tabelle unter ,Datei* und ,Speichern unter* gespeichert.
Dazu muss wieder die Datenquelle ausgewahlt (Datenbank ,gis*) und der
Tabellenname noch einmal eingegeben werden (wie vorher, zum Beispiel
BEARB), wobei die Grof3- und Kleinschreibung zu beachten ist. Dann kann die
Tabelle in die Oracle-Datenbank gespeichert werden, indem die Meldung
,Tabelle besteht bereits. Andern?* bejaht wird. Eventuell auftretende
Fehlermeldungen, die den Fremdschlissel betreffen, sind zu ignorieren und mit
,OK" zu beantworten. Danach kdnnen sowohl Microsoft Query als auch Excel
beendet werden, ohne dass Abfragen gespeichert werden mussen.

Mit diesem recht einfachen Verfahren konnen Tabellen einer Oracle-Datenbank
geandert werden, ohne das Datenbankmanagementsystem Oracle selbst
offnen und umfangreiche SQL-Kenntnisse haben zu missen. Da sich bei einem
Neustart von ArcView die darin eingefligten Oracle-Tabellen automatisch
aktualisieren, kann die Aktualisierung von Oracle zu ArcView als gelungen

angesehen werden.
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Eine Aktualisierung von ArcView zu Oracle (etwa bei Anderungen der
Geometrie wie Neudigitalisierungen) ist deutlich komplizierter. Dazu wird ein
Aktualisierungsscript benutzt, welches in Zusammenarbeit zwischen dem Autor
mit Herrn Hein [HEIN, mindliche Mitteilung, 2001] entstand (Anhang II). Wird
eine Neudigitalisierung einer Radroute (zum Beispiel im Thema ,Radwege*)
vorgenommen, muss in der Attributtabelle des aktiven Themas in der Spalte
,ID* die Nummer der neuen Linie eingetragen (zum Beispiel: 328) und die
Bearbeitung beendet werden. Nun wird die Attributtabelle des Zielthemas (zum
Beispiel ,Radw_seg") geoffnet und die Bearbeitung gestartet, ohne jedoch
wirklich etwas zu &ndern. Dies ist nétig, da sonst bei der Ausfliihrung des
Aktualisierungsscriptes die Fehlermeldung ,Schreibgeschutztes Feld* erscheint.
Jetzt wird der neu digitalisierte Radweg (im Thema ,Radwege”) markiert (Uber
die Attributtabelle moglich) und das Thema, welches ihn beinhaltet, durch
Anklicken des View-Fensters und des Themas in der Legende aktiviert. Erst zu
diesem Zeitpunkt kann das vor diesen Arbeitsschritten schon getffnete und
kompilierte Aktualisierungsscript (segm_akt.ave) ausgefuhrt werden. Es fordert
den Benutzer auf, das Thema, in dem der neue Radweg enthalten ist
(,Radwege.shp®), sowie das Thema, in das die neuen Segmente eingeflgt
werden sollen (,Radw_seg.shp“) auszuwéhlen. Es erscheint eine Meldung,
welchen Wert die letzte Segment-ID der alten Radwege hat (zum Beispiel:
6951). Dann werden die Daten prozessiert und die neu digitalisierte Linie in
Segmente zerlegt, die eine fortlaufende Nummer (ausgehend vom letzten Wert
der alten Segment-ID) bekommen (zum Beispiel: 6952, ...). Die Linien-lds
werden aus der Attributtabelle des aktiven Themas (,Radwege®) ibernommen
und eingefugt (zum Beispiel: 328). Dann kann die Bearbeitung in der noch
offenen Attributtabelle des Zielthemas (,Radw_seg“) beendet und die
Anderungen gespeichert werden. Nun ist die Geometrie im GIS aktualisiert
worden. Dieses Verfahren wird bei jeder Aktualisierung der Geometrie

angewendet.
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Die Anderungen miissen jetzt in die Oracle-Datenbanken eingetragen werden.
Einerseits kann dazu der insert-Befehl (Kapitel 4.2.) im SQL-Eingabefenster von
Oracle genutzt werden. Das bedeutet einen enormen Aufwand. Andererseits
kann auch das Programm Microsoft Query (wie oben beschrieben) eingesetzt
werden. Es mussen jedoch auch hier alle Referenztabellen verandert und die
neuen Segment-ID eingetragen werden, was einen erheblichen Aufwand
bedeutet.

Zusammenfassend gesehen ist eine Aktualisierung in beide Richtungen
moglich, aber noch nicht optimal gelost worden. Hier sind Ansatze fur weitere

Arbeiten zu finden.
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6. Planungsrelevante Zusatzinformationen

Um alle Bereiche der Planung abzudecken, missen noch zuséatzliche
planungsrelevante Zusatzinformationen in das GIS eingeflugt werden. Dazu
gehoren Problempunkte von Radwegen, an denen zum Beispiel Bricken Uber
Gewasserlaufe fehlen. Ferner sind Gefahrenpunkte einzutragen, so zum
Beispiel an besonders kurvenreichen StraRenabschnitten (wenn der Radweg
auf der Stral3e verlauft) und an Kreuzungen mit vielbefahrenen Stral3en. Diese
Punkte sind wichtige Radwegeinformationen, die mit dem Ziel aufgenommen
werden, diese nach der Erkennung systematisch zu entscharfen. Auch sind fur
die Planung Sehenswiurdigkeiten und Ausflugsziele wichtig, da diese mit dem
Rad erreichbar sein sollen. Daher ist die Darstellung von planungsrelevanten
Zusatzinformationen zum Thema ,Radwege”, die der Radwege- und
Tourismuskonzeption enthommen und ausgewertet wurden, in einem View
durchaus sinnvoll. Eine Verankerung in der Oracle-Datenbank scheint zum
derzeitigen Zeitpunkt nicht sinnvoll zu sein, da Sehenswiurdigkeiten nur fixe
Objekte sind, eine Datenbank jedoch Veranderungen impliziert. Daher werden
die Tabellen im ArcView selbst erstellt und verwaltet, wobei sich jedoch kaum
Anderungen ergeben werden. Das Konzept fiir die Zusatzinformationen sieht

somit folgendermal3en aus:

PROBLEMPKT GEFAHRPKT
PROBLEMPKT_ID| X |Y GEFAHRPKT_ID | X |Y

SIGHT 1:1 REF_SIGHT 1:n , SIGHT_ART

SIGHT_ID | X | Y SIGHT_ID |SIGHT_ART_ID E SIGHT_ART_ID | SIGHTART

Abbildung 21: Konzept fur die Tabellen mit Zusatzinformationen

Die Tabelle der Problempunkte sowie die der Gefahrenpunkte sind als
Attributtabellen der Themen ,Problempkt* und ,,Gefahrpkt® konzipiert, so dass
diese auch nur im ArcView bearbeitet werden mussen. Diese Tabellen sowie
die Tabelle ,SIGHT" (auch Attributtabelle) bekommen bei der Digitalisierung in
einem jeweils neuen Thema im View ,Radwege“ automatisch die Felder

~shape“ und ,ID*. Nun wird nach der Digitalisierung der Punktthemen das von
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Juan Bohorquez erstellte [BOHORQUEZ, 1999] und vom Autor veranderte
Koordinatenscript (Anlage 1) ausgefuhrt, welches in der Attributtabelle die
Datensatze im Feld ,ID“ durchnummeriert und eine neue Tabelle mit eben
diesen Nummern und den Gaul3-Kruger-Koordinaten (da das View durch die
georeferenzierten Grundlagen in diesem Koordinatensystem projiziert wurde)
erstellt.

Jetzt konnten die Tabellen verbunden werden. Aufgrund der einfacheren
Handhabung und der geringen Zahl von Gefahrenpunkten, Problempunkten
sowie Sehenswirdigkeiten ist es jedoch sinnvoll, anstelle zweier miteinander zu
verbindender Tabellen die Koordinaten in der Attributtabelle zu speichern. Dazu
wird bei der Aufforderung des Koordinatenscriptes, die neue Tabelle zu
speichern, der Name der Attributtabelle (zum Beispiel: gefahrpkt.dbf) des
entsprechenden Themas (zum Beispiel: Gefahrpkt) ausgewahlt und
Uberschrieben. Dann muss das gesamte Projekt gespeichert und geschlossen
werden. Beim erneuten Offnen des Projekts wird die Attributtabelle nun mit den
Spalten ,Shape”, X ,Y* sowie der ID-Spalte angezeigt, wobei die
Nummerierung der Datensatze noch per Hand zu erfolgen hat (die Datensatze
sind schon in der richtigen Reihenfolge). Die Tabelle ,SIGHT_ART" enthalt im
vorliegenden Projekt folgende Elemente, ist jedoch wie alle Tabellen dieser

Arbeit beliebig erweiterbar:
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- Tabelle SIGHT _ART:

SIGHT_ART_ID SIGHTART

Museum

Turm

Kirche

Windmduhle

Schloss/Burg

Ruine

Jugendherberge

Gaststatte

O 0| N| Of O | W[ N|

Fahrradwerkstatt

[N
o

Fahrradverleih

[EEN
[ERN

Freibad/Badesee

=
N

Gebaude

=
w

Denkmal/Denkstein

=
IS

Botanischer Garten/Wildgehege

=
a1

Naturdenkmal/Schutzgebiet

So wird im Projektfenster von ArcView unter dem Menupunkt ,Tabellen® eine
neue Tabelle hinzugefugt, im Menl ,Bearbeiten® der Unterpunkt ,Feld
hinzufiigen* ausgewahlt, woraufhin die neue Spalte nach Name, Typ, Breite und
Dezimalstellen definiert werden kann (zum Beispiel: Name: SIGHT_ART_ID,
Typ: Zahl, Breite: 10, Dezimalstellen: 0). Die zweite neu zu erstellende Spalte
wirde zum Beispiel fur die Tabelle ,SIGHT_ART"“ den Namen SIGHTART, den
Typ Zeichenfolge und die Breite 50 erhalten. Nun kbénnen im Menu ,Bearbeiten”
neue Datensatze hinzugefligt und bearbeitet werden. Ist die Bearbeitung
abgeschlossen, kann sie im Menu ,Tabelle® beendet und die Tabelle
gespeichert werden. Ebenso wird die Referenztabelle ,REF_SIGHT" erstellt.
Damit kénnen nun die Tabellen ,SIGHT®, ,REF_SIGHT* und ,SIGHT_ART"
Uber ihre ID-Spalten und den Button ,Verbinden® (Kapitel 4.3.) verbunden

werden.
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7. Grafische Gestaltung der Radwegekarte

Um die Radwege und Sehenswirdigkeiten sowie die Gefahren- und
Problempunkte grafisch von den mehrfarbigen Grundlagenkarten abzuheben
und dem Benutzer die Gelegenheit zu geben, die wichtigsten Radwegmerkmale
auch optisch ohne vorherige Abfrage zu erkennen, wurden die nun
vorliegenden Themen ,Radw_seg" (segmentierte Radwege, die mit den Oracle-
Tabellen verbunden sind), ,Sight* (Sehenswuirdigkeiten), ,Gefahrpkt"
(Gefahrenpunkte) und ,Problempkt® (Problempunkte) grafisch gestaltet und an

den Mal3stab grafisch angepasst.

";" Legenden-E ditor

v | Laden... i
Legendentyp: | Einzelsymbol =l Speicherm... i
Standard i

Swrnbal Beschriftung
| @ | |

Zum Bearbeiten auf daz Sumbaol doppelklicken

Erweitert. . Statistik. .. Hiickaatgiamaches Arwenden

Abbildung 22: Der Legenden-Editor

Dazu wird die Legende des zu bearbeitenden Themas mit einem Doppelklick
auf das Legendensymbol oder Uber das Menlu ,Thema“ Unterpunkt ,Legende
bearbeiten...” geoffnet. Es erscheint der Legenden-Editor (Abbildung 22). Hier
kénnen die Symbole fur die Problem- und Gefahrenpunkte geandert werden,

indem auf das angezeigte Symbol doppelgeklickt wird. Dadurch 6ffnet sich das
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Punktsymbolfenster (Abbildung 23), in dem die Symbolart und die GroR3e des
Symbols eingestellt werden kénnen. Die Farbe wird tGber den flinften Button von
links ausgewahlt, neue Legendenpaletten aul3er der Standardpalette kbnnen im

Menu des sechsten Buttons von links geladen werden.

&! Punktspmb.__. [Hi[=] B3
ﬁlﬁl@lgaclé_l@
L
L | A S

« @ @
e | & | O
A @ @
e @ @ 5
Grife: 124 =
LA
winkel [360 |

Abbildung 23: Das Punktsymbol-Fenster

Ist die Form, Farbe und GroRe des Symbols ausgewahlt, werden diese
Anderungen im View angewendet, indem im Legenden-Editor der Button
~Anwenden“ (Abbildung 22) benutzt wird. Das Symbol stellt sich allerdings
immer in der eingestellten Gr6éRRe, unabhangig vom benutzten Mal3stab zur
Darstellung der Themen dar. Um es an den Mal3stab anzupassen, wird im
Legenden-Editor (Abbildung 22) das Menu ,Erweitert..." aufgerufen (Abbildung
24). Dort kann der Referenzmal3stab bestimmt werden, in welchem das Symbol
die eingestellte GroéfRe haben soll. Die Symbolgrof3e korreliert nun mit dem
veranderten Mal3stab.
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v Svmbaole skalieren 3

Referenzmalbstab; 1 : ;'IEIEIEII:I

ok | .ﬁ.bbrecheni

Abbildung 24: Die erweiterten Optionen zur Skalierung eines Symbols

Wahrend fur die Themen ,Problempkt* und ,,Gefahrpkt* im Legenden-Editor der
Legendentyp ,Einzelsymbol* eingestellt ist und alle Punkte die gleiche
Signaturierung haben, wird fur die Themen ,Radw_seg® und ,Sight* der
Legendentyp ,Einzelwert* ausgewdahlt. Das hat den Vorteil, dass innerhalb der
Themen noch Klassifizierungen nach bestimmten Spalten der Attributtabelle
(also nach Attributen, zum Beispiel nach der Art der Sehenswiurdigkeiten)
vorgenommen werden kénnen. Das Klassifizierungsattribut (eine Spalte der
Attributtabelle, nach der die Daten zu klassifizieren sind) wird im Wertefeld
ausgesucht. Dadurch zeigt die darunter liegende Tabelle die Werte an, nach
denen die Daten nun unterteilt sind. Mit einem Doppelklick auf das Symbol
eines bestimmten Wertes kann dieses wie oben beschrieben verandert werden.
Durch geschickte Auswabhl ist eine aussagekraftige Bildschirmkarte generierbar.
Auch hier kann wieder die Skalierbarkeit der Punktsymbole und der Linienbreite
der Radwege uber den Button ,Erweitert..." eingestellt werden.

Die Sehenswirdigkeiten wurden mit der Spalte ,Sightart* klassifiziert, die mit
der Attributtabelle des Themas ,Sight* verbunden ist. Dadurch entstanden
funfzehn Klassen, von denen zehn bisher verwendet und daher mit eigenen
Symbolen versehen worden sind.

Die Merkmale der Radwege wurden mit in die Attributtabelle des Themas
.,Radw_seg“ aufgenommen. Da die Klassifizierung der Daten eines Themas nur
nach einer Spalte (das heil3t nach einem Merkmal) erfolgen kann, war eine
Unterteilung der Daten nach der Spalte ,Nutzung“ die sinnvollste Moglichkeit.
Radwege, die weder eine touristische noch eine Alltagsnutzung aufwiesen,
mussten notwendigerweise noch in Planung sein. Daher konnte im Legenden-

Editor der mit der Zahl ,0" gekennzeichnete Button eingesetzt werden, der eine
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dritte Klasse ,Keine Daten“ hinzufugte, die in der Spalte ,Beschriftung” im
Legenden-Editor in ,Planung”“ umbenannt wurde. Die Abbildung 25 zeigt das
Endergebnis der grafischen Gestaltung (ohne die im Hintergrund liegenden

topographischen Karten).

! ArcView GIS 3.2

Datei  Bearbeiten Yiew Thema Grafik Fenster Hilfe

&7 e[ T] ] Massten[[EORIN  8E0R{6¢0 ¢
ﬂ radweg ‘Q. Radwege o (=[]

TEs + sight shp =l
Denkma¥Denksiein

| ® E Freibad/Badesee

Gebaude
Tabellen

Jugendherberge

Kirche

Museum
Naifurdenkmal/Schuizgebief
Ruine

Schioss/Burg

Turm

¥ problemit. sho
[+]

e B [Oke ¥

Diagramme

Layouts _

«1 gefahrpit. shp
A

Scripte

~
— | ¥ racw_seg.sho
Schuler- und Alitagsverkehr
Tourismus

A, geplant
1 gemgr.shp

¥ kreisgr.shp

{
I radwege.shp : ]

1 5042nw_rtif
| 504fnw_r.tif

_| 5047no_rtif LE

Abbildung 25: Das Endergebnis (noch ohne Symbol-Skalierung)
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8. Zusammenfassung

Ziel dieser Studienarbeit, deren Aufgabenstellung selbst gewahlt wurde, war die
Entwicklung einer Konzeption fir eine Radwege-Datenbank im Oracle 7.3.4
sowie die Erstellung von Radwege-Themen fir den gesamten Landkreis
Leipziger Land im GIS ArcView 3.2. Eine wesentliche Grundlage dieses
Projektes stellte die Verbindung der beiden Programme miteinander dar, um
raumbezogene Abfragen (auch themenibergreifend) zu Radwegen nach
Sachdaten aus der Datenbank ausfiihren zu kénnen.

Zur Sicherung einer optimalen Datenbasis mussten vor der Digitalisierung der
Radwege des Landkreises Leipziger Land im GIS ArcView umfangreiche
Voruberlegungen zu den Datenbankinhalten, der Datenstruktur und der Art und
Weise der Datenerfassung angestellt und umgesetzt werden. Die darauf
basierende Segmentierung der Radwege erfolgte tber ein Avenue-Script.

Der Aufbau der Radwege-Datenbank erforderte die Erstellung eines Konzeptes,
in dem alle Grundvoraussetzungen einer relationalen Datenbank (Relationen,
dritte Normalform usw.) implementiert sind. ArcView kann auf die erstellten
Oracle-Daten Uber eine SQL-Verbindung zugreifen, da diese Verbindung tber
die ODBC-Schnittstelle in der GIS-Software enthalten ist. So kdnnen Abfragen
an die Datenbank entweder ganze Tabellen oder nur bestimmte Datenséatze
aus diesen Tabellen an ArcView zuriickliefern. Wird eine Tabelle der Datenbank
editiert, ist eine Aktualisierung in dieser Richtung automatisch maéglich, da in der
ArcView-Projektdatei nur die SQL-Abfrage an die Datenbank gespeichert wird
und bei jedem Neustart der GIS-Software die abgefragten Tabellen sowie deren
Verbindungen erneuert werden.

Die Aktualisierung in Gegenrichtung (von ArcView zu Oracle) ist problematisch,
aber Uber externe Programme mdglich. Eine mit einer Geometrieanderung im
ArcView verbundene Aktualisierung der Segmentierung kann Uber ein vom
Autor erstelltes Avenue-Script problemlos erfolgen. Die automatische
Ubernahme dieser Anderungen in das Datenbankmanagementsystem ist
derzeit nicht ohne einen extrem hohen Programmieraufwand mdoglich. Eine
Laufendhaltung der Datenbank erfordert entweder die Anwendung von SQL-
Befehlen im Oracle oder die Editierung im externen Programm Microsoft Query.
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Ungelbte Nutzer ohne SQL-Kenntnisse sollten die bessere grafische
Benutzeroberflache von Microsoft Query nutzen.

Eine Erhohung der Effizienz der Verbindung zwischen der GIS-Software und
dem Datenbankmanagementsystem, wenn auch nicht ihrer Stabilitat, ist durch
ein auf dem Betriebssystem Windows basierendes Daten-
bankmanagementsystem mdoglich. Hier ware Access von Microsoft zu
empfehlen, welches nicht nur Vereinfachungen bei der Aktualisierung des GIS
ermoglicht, sondern auch eine bedienerfreundlichere Oberflache besitzt. Auch
eine neuere Version von Oracle wirde deutliche Vorteile bringen. So kdnnen
langerfristig alle Datenbanken mit dem Utility ,WebDB" ins Internet oder Intranet
gestellt werden und wirden damit auch Anwendern auf3erhalb des
Landratsamtes die Moéglichkeit des Zugriffs auf die Daten geben.

Prinzipiell sind die erstellten GIS-Themen sowie die aufgebaute Datenbank als
nutzbringende und sinnvolle Erweiterungen des schon bestehenden GIS des
Landratsamtes Leipziger Land anzusehen. Eine zeitgeméafe digitale Planung
der Radwege ist mit dieser Arbeit moglich geworden und sollte in Zukunft noch

ausgebaut werden.

HINWEIS:

Zum Zeitpunkt der Bearbeitung lagen zwar aktuelle Daten der Gemeinde
Heuersdorf vor, waren aber fur diese Arbeit noch nicht verfugbar. Die
Gemeinde Heuersdorf muss daher noch als 25. Gemeinde des Landkreises

Leipziger Land der Gemeindeliste hinzugefugt werden.
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Anlagen

Segmentierscript

Segmentierscript zur Aktualisierung

Koordinatenscript

Controlfile

Anleitung zur Aktualisierung



Segmentierscript

' Name: segment

' Titel: Zerlegung von Linien in Liniensegmente

' Beschreibung: Zerlegt Linien und Polygone in ihre Segmente und erzeugt ein neues
' Shapefile. Wenn keine speziellen Merkmale ausgewahlt sind, werden

' alle Daten prozessiert.

' Voraussetzungen: Ein View muss aktiv sein, ein Polyline-Thema muss aktiv sein.

' funktioniert in ArcView 3.x

" Autor: Eugene Martin, 1998, ewmartin@u.washington.edu'

' Modifizierung: Olaf Schnabel, 2001, oschnabel@gmx.de

theView = av.GetActiveDoc
thmThemeln = theView.GetActiveThemes.Get(0)

' Erzeuge das Ausgabe-Shapefile...

fnDefault = FileName.Make("$HOME").MakeTmp("shape","shp")
fnOutput = FileDialog.Put( fnDefault,"*.shp","Ausgabe-Shapefile" )

if (fnOutput = nil) then exit end

fnOutput.SetExtension("shp")

ftbOutput = FTab.MakeNew( fnOutput, PolyLine )
ftbOutput.AddFields({Field.Make("SEGMENT _ID", #FIELD_LONG, 8, 0)})
ftbOutput. AddFields({Field.Make("LINE", #FIELD_LONG, 8, 0)})

' Kontrolliere, ob Linien ausgewahlt sind, ansonsten benutze das gesamte Thema...
if (thmThemeln.GetFTab.GetSelection.Count > 0) then

lineToProcess = thmThemeln.GetFTab.GetSelection
else

lineToProcess = thmThemeln.GetFTab

end

' Suche im aktiven Thema und im Ausgabe-Thema die Felder...
fldShapeln = thmThemeln.GetFTab.FindField("shape™)
fldShapeOut = ftbOutput.FindField("shape™)

fldlinelDin = thmThemeln.GetFTab.FindField("ID")
fldsegmentIDOut = ftbOutput.FindField("SEGMENT_ID")
fldlinelDOut = ftbOutput.FindField("LINE")



' Beginne die Prozessierung...
nCount=0
for each r in lineToProcess
linein = thmThemeln.GetFTab.ReturnValue(fldShapeln,r)
linelD = thmThemeln.GetFTab.ReturnValue(fldlinelDin,r)
mpoints=linein.asmultipoint
linelist=linein.split(mpoints)
for each one in linelist
nCount=nCount+1
nRecNew = ftbhOutput.AddRecord
ftbOutput.SetValue(fldShapeOut,nRecNew,one)
ftbOutput.SetValue(fldlineIDOut,nRecNew,linelD)
ftbOutput.SetValue(fldsegmentIDOut,nRecNew,nCount)
end

end

if (MsgBox.YesNo("Shapefile als Thema dem View hinzuftigen?",
"Zerlegung der Polylines in Segmente”, true).Not) then
exit

end

' Erstelle eine Liste der Views und erlaube dem Benutzer, welchem View er das neue
' Thema hinzufiigen soll...
IstViews = {}
for each d in av.GetProject.GetDocs
if (d.Is(View)) then
IstViews.Add( d)
end
end
IstViews.Add("<New View>")
vweAddTo = MsgBox.ListAsString( IstViews,"Fiige Thema hinzu zu:",

"Zerlegung der Polylines in Segmente" )



' Bekomme das spezielle View, erstelle das Thema und flge es hinzu...
if (vweAddTo <> nil) then
if (vweAddTo = "<New View>") then
vweAddTo = View.Make
vweAddTo.GetWin.Open
end
thmNew = FTheme.Make(ftoOutput)
vweAddTo.AddTheme(thmNew)
vweAddTo.GetWin.Activate

end



Il. Segmentierscript zur Aktualisierung

' Name: segm_akt

' Titel: Zerlegung von Linien in Liniensegmente

' Beschreibung: Zerlegt Linien und Polygone in ihre Segmente und aktualisiert

' ein vorhandenes Shapefile.

' Voraussetzungen: Ein View und ein Thema muissen aktiv sein, die neuen Linien
' mussen selektiert sein.

' funktioniert in ArcView 3.x

" Autor: Olaf Schnabel, 2001, oschnabel@gmx.de

' altes Segment-Thema und neues Digitalisierthema wéahlen...
theView = av.GetActiveDoc
theActThemes = theView.GetThemes
if (nil = theActThemes) then
exit

end

if (theActThemes.Count < 2) then
MsgBox.Error("Es miussen wenigstens zwei Themen im View sein!","Falsche
Themenanzahl")
exit

end

ThemelList = theView.GetThemes

FirstTheme = Msgbox.ChoiceAsString(ThemeList,"Welches Thema enthélt die alten
Radwegesegmente?","Erstes Thema auswahlen™)

if (FirstTheme = nil) then
exit

end

SecondTheme=MsgBox.ChoiceAsString(ThemelList,"Welches Thema enthalt die neu
digitalisierten Linien?","Zweites Thema auswéahlen™)

if (SecondTheme = nil) then
exit

end

' Attributtabellen (FTabs) greifen...
FirstFtab = FirstTheme.GetFTab



SecondFtab = SecondTheme.GetFTab

"initialisieren...
theSegIDField=FirstFTab.FindField("SEGMENT _ID")

oCount=0

' bislang gro3te Segment-ID feststellen...
for each i in FirstFTab
SeglDWert=FirstFTab.ReturnValue(theSegIDField, i)
if (SegIiDWert > oCount) then
oCount=SegIDWert
end

end

"und diese als Text ausgeben...

MsgBox.Info( "GroR3te auftretende alte Segment-ID:"+oCount.AsString, "Maximum'")

"initialisieren...
theShapeField = FirstTheme.GetFTab.FindField("Shape")
theLineField = FirstTheme.GetFTab.FindField("LINE")

' Kontrolliere, ob neu digitalisierte Linien im zweiten Thema ausgewahlt sind, ansonsten benutze
die gesamte Thematabelle...
if (SecondTheme.GetFTab.GetSelection.Count > 0) then
LineToProcess = SecondTheme.GetFTab.GetSelection
else
LineToProcess = SecondTheme.GetFTab

end

' Prozessierung der neuen Daten...
fldSecondShape = SecondTheme.GetFTab.FindField("shape")
fldSecondID = SecondTheme.GetFTab.FindField("ID")

' Hange neue Daten an...

nCount=o0Count

for each r in LineToProcess
lineln = SecondTheme.GetFTab.ReturnValue(fldSecondShape,r)
linelD = SecondTheme.GetFTab.ReturnValue(fldSecondID,r)



mpoints=lineln.AsMultiPoint

linelist=lineln.split(mpoints)

for each one in linelist
nCount=nCount+1
nRecNew = FirstTheme.GetFTab.AddRecord
FirstFTab.SetValue(theShapeField,nRecNew,one)
FirstFTab.SetValue(theLineField,nRecNew,linelD)
FirstFTab.SetValue(theSegIDField,nRecNew,nCount)

end

end

' Losche die neu eingefligten Datensétze, die Segment_id = 0 haben...
for each tin FirstTheme.GetFTab
if (theSegIDField = 0) then
FirstFTab.RemoveRecord(t)
end

end



Il Koordinatenscript

' Name: koord

' Titel: Anhangen von 2 Koordinatenspalten X, Y

' Beschreibung: Koordinatenermittlung von Punkten und Linien (ID, x, y)
' Voraussetzungen: ein Thema muss markiert sein

" Autor: Juan Bohorquez, 1999, jbohorqu@prosis.com

' Modifizierung: Olaf Schnabel, 2001, oschnabel@gmx.de

myView = av.GetActiveDoc

myTheme = myView.GetActiveThemes.Get(0)
myTheme.ClearSelection

myTable = myTheme.GetFtab

FeldID = myTable.FindField("ID")

"Wenn ID-Feld von Ausgangstabelle nicht existiert, erstelle es...
If (FeldID = nil) then
myTable.SetEditable(true)
FeldID = Field.Make("ID" #FIELD_DOUBLE,4,0)
myTable.AddFields({FeldID})
myTable.SetEditable(false)
end

Seleccion = myTable.GetSelection
zahl = Seleccion.GetSize
myTable.SetEditable(true)

Feld = myTable.FindField("ID")

' Selektierte Datensatze durchnummerieren...
zahl = zahl - 1
for eachiin 0..zahl

o=i+1

myTable.SetValue(Feld,i,0)

end

' Feld Shape merken...
myTable.SetEditable(false)
myshp = myTable.FindField("Shape")



ListFelds = myTable.GetFields

myArchiv = FileDialog.Put("koord.dbf".AsFileName,"*.*" "Speichern")

' Neue Attributtabelle erstellen...

avtab = Vtab.MakeNew(myArchiv,dbase)

NewTable = Table.Make(avtab)

Feldl = Field.Make("SIGHT_ID" #FIELD_DOUBLE,10,0)
Feld2 = Field.Make("X" #FIELD_FLOAT,15,0)

Feld3 = Field.Make("Y" #FIELD_FLOAT,15,0)
avtab.AddFields({Feld1,Feld2,Feld3})
av.ShowStopButton

' Koordinatenabfrage und Durchnummerierung der Datensaetze...
for each p in myTable
polyl = myTable.ReturnValue(myshp,p).AsMultiPoint
my = polyl.AsString
Punktzahl = my.Extract(1).AsNumber
WertID = myTable.ReturnValueNumber(Feld,p)
for each Num in 2 .. (Punktzahl + 1)
rec = avtab.AddRecord
xy = my.Extract(Num)
listaxy = xy.AsTokens(",")
WertX = listaxy.Get(0).AsNumber
WertY = listaxy.Get(1).AsNumber
avtab.SetValue(Feldl,rec,WertID)
avtab.SetValue(Feld2,rec,WertX)
avtab.SetValue(Feld3,rec,WertY)
end
progreso = (p/(myTable.GetNumRecords)) * 100
demora = av.SetStatus(progreso)
if (not demora) then
break
end

end

avtab.SetEditable(False)
av.ClearStatus



V. Controlfile

-- Controlfile rad.ctl zum Einladen der Datei radw_seg.prn in eine Oracle-Tabelle

load data

infile 'radw_seg.prn’

into table SEGMENT
(SEGMENT _ID position (01:11) integer external,
LINE position (12:22) integer external)



V. Anleitung zur Aktualisierung

A) Anderung vorhandener Merkmale in existierenden Radwegen (zum Beispiel:

Tourismusnutzung wird zu Alltagsnutzung)

- ArcView: betreffende Segmente heraussuchen
Segment-ID unbekannt:
1. Thema ,Radw_seg" aktivieren (Mausklick auf Thema in Legende)

2. Button aktivieren

3. auf Radwegsegment im View klicken und Segment-ID ablesen (weiter
bei 7.)
bei Anzeige mehrerer Segment-ID:

4. Auswahl aufheben mit Button

5. Mal3stab vergré3ern
6. zuriick zu 1.
Segment-ID bekannt:
1. Thema ,Radw_seg" aktivieren (Mausklick auf Thema in Legende)

. Button (Abfrage-Manager) aktivieren
. Doppelklick auf ,Segment_id"

. Doppelklick auf ,=*

. Segment-ID eingeben

o O A WDN

. ,Neue Auswahl“ driicken (im View wird das ausgewahlte Segment

markiert dargestellt; auch mit mehreren Segmenten méglich)

- Oracle: 7. update <Referenztabellenname>
set <Spaltenname der zweiten Spalte> = <Neuer Wert>
where

<Bedingung>;

zum Beispiel: Segment 1200 &ndert sich von Tourismusnutzung (NUTZUNG_ID = 2) zu
Alltagsnutzung (NUTZUNG_ID = 1):

update REF_NUTZUNG

set NUTZUNG_ID =1

where

SEGMENT_ID = 1200;



- ODER MS Query statt Oracle:

7. Excel 6ffnen

8. Daten/Daten importieren (MS Query wird aufgerufen)

9. im MS Query: Datenquelle wahlen: GIS

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

wenn nicht angezeigt, dann Button ,Andere“ aktivieren und GIS auswéahlen
Button ,Verwenden* driicken

Einloggen in die Oracle-Datenbank (User_name + Passwort)

Tabelle hinzufiigen: Tabelle auswahlen und Button ,Hinzufligen* aktivieren
Doppelklick auf Sternchen in Tabelle (alle Datenséatze sichtbar)
Datensétze/Bearbeiten ermdglichen (ein Klick)

entsprechende Segment-ID suchen, in zweiter Spalte Wert (ID) &ndern

ist Wert (ID) unbekannt, siehe Merkmalstabellen im Kapitel 4.1.

nach Bearbeitung: Datensétze/Bearbeiten ermdglichen ausschalten
Datei/Speichern unter

Datenquelle (Datenbank gis) auswéhlen

Tabellennamen eingeben (zum Beispiel: REF_NUTZUNG)

dabei Grof3- und Kleinschreibung beachten

Button ,Speichern”

Meldung ,Tabelle besteht bereits. Andern?* bejahen

Fehlermeldungen mit ,,Ok" wegklicken (ist trotzdem gespeichert!)

MS Query und Excel schlie3en, ohne die Abfragen zu speichern

- ArcView: neu starten (Anderungen werden wirksam)



B) Hinzufuigen neuer Merkmale in vorhandene Radwege (zum Beispiel: Belag andert

sich von Beton zu bisher noch nicht vorhandenem Ziegelstein)
- ArcView: betreffende Segmente heraussuchen (siehe Punkt A, 1. bis 6.)

- Oracle: 7. insert into <Tabellenname>
(<Spaltenname der ersten Spalte>, <Spaltenname der zweiten Spalte>)
values
(<Wert der ersten Spalte>, <Wert der zweiten Spalte>);

zum Beispiel: Merkmal Ziegelstein kommt hinzu:
insert into BELAG
(BELAG_ID, BELAGSART)
values

(7, 'Ziegelstein’);

8. update <Referenztabellenname>
set <Spaltenname der zweiten Spalte> = <Neuer Wert>
where

<Bedingung>;

zum Beispiel: Segment 1300 &ndert sich von Beton (Belagsart = 6) zu Ziegelstein
(Belagsart = 7):

update REF_BELAG

set BELAG_ID =7

where

SEGMENT_ID = 1300;

- ODER MS Query statt Oracle:
7. wie Punkt A, 7. bis 15.
8. in zweiter Spalte letzten Wert anklicken
9. Tabulatortaste driicken (neue Zeile erscheint)
10. neue Werte fir beide Spalten angeben (zum Beispiel: 7, Ziegelstein)
11. wie Punkt A, 18. bis 25.
12. Datei/Neue Abfrage

13. bei eventuellen Fragen: ,Soll Abfrage gespeichert werden?" verneinen



14. wie Punkt A, 9. bis 26.

- ArcView: neu starten (Anderungen werden wirksam)



C) Hinzufugen einer neuen Merkmalstabelle (zum Beispiel: Neigung)

- Oracle:
1. create table <Tabellenname>
(<Spaltenname der ersten Spalte> number (10, 0) not null primary key,

<Spaltenname der zweiten Spalte> <Datentyp der zweiten Spalte>);

zum Beispiel: die Tabelle Neigung mit den Spalten Neigung-I1D und Grad:
create table NEIGUNG
(NEIGUNG_ID number(10,0) not null primary key,
GRAD varchar2 (50));

2. insert into <Tabellenname>
(<Spaltenname der ersten Spalte>, <Spaltenname der zweiten Spalte>)

values
(<Wert der ersten Spalte>, <Wert der zweiten Spalte>);

zum Beispiel: in der Tabelle Neigung der Grad ,stark":
insert into NEIGUNG
(NEIGUNG_ID, GRAD)
values
(1, 'stark’);

3. create table <Referenztabellenname>
as select SEGMENT_ID from SEGMENT
where SEGMENT _ID > 0;

zum Beispiel: die Referenztabelle Ref_Neigung erstellen:
create table REF_NEIGUNG
as select SEGMENT _ID from SEGMENT
where SEGMENT _ID > 0;

4. alter table <Referenztabellenname> add
primary key (SEGMENT_ID);

zum Beispiel: Primérschlissel fur die Tabelle Ref_Neigung hinzuftgen:
alter table REF_NEIGUNG add
primary key (SEGMENT _ID);



5. alter table <Referenztabellenname> add
<Spaltenname der zweiten Spalte> number (10, 0) [<default> <Defaultwert>];

zum Beispiel: Spalte Neigung-ID zur Referenztabelle Ref_Neigung hinzufiigen:
alter table REF_NEIGUNG add
NEIGUNG_ID number (10, 0);

6. alter table <Referenztabellenname> add
foreign key (<Spaltenname der zweiten Spalte>) references <Name der

Merkmalstabelle> (<Spaltenname der Merkmalstabelle mit Priméarschlissel>);

zum Beispiel: Fremdschlissel zur Referenztabelle Ref_Neigung hinzufuigen:
alter table REF_NEIGUNG add
foreign key (NEIGUNG_ID) references NEIGUNG (NEIGUNG_ID);

7. update <Referenztabellenname>
set <Spaltenname der zweiten Spalte> = <Neuer Wert>
where

<Bedingung>;

zum Beispiel: Segmente 1300 bis 2000, Segment 2010 und Segmente 2200 bis 2300
sollen starke Neigung (Neigung-ID = 1) erhalten:

update REF_NEIGUNG

set NEIGUNG_ID=1

where

SEGMENT_ID between 1300 and 2000

or SEGMENT_ID = 2010

or SEGMENT _ID between 2200 and 2300;

- ODER MS Query statt Oracle:
7. wie Punkt A, 7. bis 26.

- ArcView: Verbindung von Oracle-Tabelle mit ArcView-Attributtabelle (zum Beispiel: Tabellen
Ref_Neigung und Neigung in ArcView mit Attributtabelle von Thema ,Radw_seg*

verbinden):



8. Projekt/SQL-Verbindung (Projektfenster muss aktiv sein)

9. unter Verbindung ,gis“ suchen (alle Tabellen werden angezeigt)

10. Auswabhl der gesuchten Referenztabelle (Doppelklick) (zum Beispiel:
REF_NEIGUNG)

11. alle Spalten wahlen (Doppelklick auf Sternchen)

12. Name der Ausgabetabelle eingeben (zum Beispiel: REF_NEIGUNG)

13. Button ,Abfragen” driicken

14. 8. bis 13. fur Merkmalstabelle wiederholen

15. im Projektfenster: Tabellen/Attributtabelle von Thema 6ffnen (zum

Beispiel: Attributtabelle von ,Radw_seg*) oder im View (zum Beispiel

.Radwege") Button driicken

16. im Projektfenster: Tabellen/Merkmalstabelle und Referenztabelle
offnen (zum Beispiel: REF_NEIGUNG, NEIGUNG)

17. in Referenztabelle Spaltenkopf ,SEGMENT_ID“ markieren

18. in Attributtabelle Spaltenkopf ,SEGMENT _ID“ markieren

19. Button (Verbinden) driicken (Referenztabellenspalten werden
an Attributtabelle angefiigt)

20. in Merkmalstabelle Spaltenkopf (ID) markieren (zum Beispiel:
NEIGUNG_ID)

21. in Attributtabelle die neu angefiigte ID-Spalte markieren (zum
Beispiel: NEIGUNG_ID)

22. Button (Verbinden) driicken (Merkmalstabellenspalten werden
an Attributtabelle angefiigt)

23. Tabelle/Eigenschaften: alle ID-Felder unsichtbar machen (Haken
wegklicken)



D) Léschung von Segmenten eines Radweges (Geometriednderungen - zum Beispiel:

Elsterradroute)

- ArcView: Radweg lschen:
1. Thema ,Radw_seg" aktivieren
2. Thema/Bearbeitung starten
3. Radweg markieren oder im Abfrage-Manager: Radwegname =
.Elsterradroute” eingeben und ,Neue Auswahl” driicken

4. Entfernen-Taste driicken

- Oracle: Merkmale der entsprechenden Segmente |6schen (nicht unbedingt notwendig!):
5. delete from <Tabellenname>
where

<Bedingung>;

zum Beispiel: Segmente 700 bis 1000 fallen weg:
delete from SEGMENT
where
SEGMENT _ID between 700 and 1000;

6. 5. fur alle Referenztabellen wiederholen

- ODER MS Query statt Oracle:
5. wie Punkt A, 7. bis 15.
6. zu l6schende Datenséatze markieren und léschen
7. wie Punkt A, 18. bis 26.

8. 5. bis 7. fur alle Referenztabellen wiederholen



E) Hinzufugen eines neuen Radweges (Geometriednderungen - zum Beispiel: bei

Streckendnderungen und Neubau)

- ArcView: Digitalisierung

1.

2.

Thema ,Radwege” aktivieren und Thema/Bearbeitung starten

Button benutzen und neuen Radweg im Maf3stab 1 : 10.000

digitalisieren
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10
11

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
18.
19.

. Thema/Bearbeitung beenden

. Anderungen speichern (neuer Radweg bleibt markiert)

. Attributtabelle des Themas ,Radw_seg" 6ffnen

. Tabelle/Alle Verbindungen losen

. Tabelle/Bearbeitung starten

. letzte Nummer in der Spalte ,Line* merken (zum Beispiel: 327)

. Attributtabelle des Themas ,Radwege” 6ffnen

. Tabelle/Bearbeitung starten (neuer Radweg ist markiert)

. in Spalte ,Line" in das markierte Feld die nachsthhere Nummer (zum
Beispiel: 328) eintragen

Tabelle/Bearbeitung beenden

Anderungen speichern, Attributtabelle ,Radwege” schlieRen
Scripte (im Projektfenster)/“segm_akt" 6ffnen (weiter mit 18.)
wenn “segm_akt" nicht vorhanden, Scripte/Neu
Script/Textdatei laden

Datei ,segm_akt.ave" laden

Kompilieren (siehe Kompilierbutton im Kapitel 3.2.)

im View ,Radwege” Thema ,Radwege" aktivieren

Fenster/segm_akt (zu Script wechseln; View-Fenster muss zuletzt aktiv

gewesen sein!)

20
21
22
23

. Button ,Ausfiihren” (siehe Kapitel 3.2.) driicken
. Thema mit den alten Radwegsegmenten auswahlen (,Radw_seg")
. Thema mit der neu digitalisierten Linie auswahlen (,Radwege*)

. Meldung uber die Zahl der letzten Segment-ID zur Kenntnis nehmen

und ,,Ok" driicken

24
25

. Attributtabelle ,Radw_seg": Tabelle/Bearbeitung beenden
. Anderungen speichern, Tabelle schlieRen

- Oracle: neue Segment-ID eingeben und Merkmale hinzufiigen:

26

. insert into <Tabellenname>



(<Spaltenname der ersten Spalte>, <Spaltenname der zweiten Spalte>)
values

(<Wert der ersten Spalte>, <Wert der zweiten Spalte>);

zum Beispiel: Segmente 6940 bis 6950 der Linie 328 kommen hinzu:
insert into SEGMENT
(SEGMENT _ID, LINE)
values
(6940, 328);

27. 26. fur alle Segmente wiederholen

28. 26. und 27. fur alle Referenztabellen wiederholen

29. update <Referenztabellenname>
set <Spaltenname der zweiten Spalte> = <Neuer Wert>
where

<Bedingung>;

zum Beispiel: die neuen Segmente bekommen das Attribut Tourismusnutzung:
update REF_NUTZUNG
set NUTZUNG_ID =2
where
SEGMENT_ID between 6940 and 6950;

- ODER MS Query statt Oracle:

26. wie Punkt A, 7. bis 15.

27. in zweiter Spalte letzten Wert anklicken (zum Beispiel: Tabelle
SEGMENT)

28. Tabulatortaste driicken (neue Zeile erscheint)

29. alle neuen Werte fir beide Spalten angeben (zum Beispiel: 6940, 328)

30. wie Punkt A, 18. bis 25.

31. Datei/Neue Abfrage

32. bei eventuellen Fragen: ,Soll Abfrage gespeichert werden?*
verneinen

33. 26. bis 32. fur alle Referenzdateien wiederholen

34. MS Query und Excel schlie3en, ohne die Abfragen zu speichern



F) Hinzufugen einer Sehenswurdigkeit (Geometriednderungen - gilt auch fur Gefahren-

und Problempunkte)

- ArcView: zum Beispiel ein Museum hinzufiigen
1. Attributtabelle von Thema ,Sight* 6ffnen
2. Tabelle/Alle Verbindungen Idsen (nur bei ,Sight* notig)

3. View aktivieren, Thema/Bearbeitung starten

4. mit Button El neue Sehenswirdigkeit im MaRstab 1 : 10.000
digitalisieren

5. Thema/Bearbeitung beenden

6. Anderungen speichern (Punkt ist noch markiert)

7. im Projektfenster Scripte/“sight_koord" 6ffnen (weiter mit 11.)
(bei Gefahrenpunkten: ,gpkt_koord®, bei Problempunkten: ,ppkt_koord"
offnen)

8. wenn Script nicht vorhanden ist, Scripte/Neu

9. Script/Textdatei laden

10. Datei ,sight_koord.ave" laden

11. Kompilieren (siehe Kompilierbutton im Kapitel 3.2.)

12. im View ,Radwege" Thema ,Sight" aktivieren

13. Fenster/sight_koord (zu Script wechseln; View-Fenster muss zuletzt
aktiv gewesen sein!)

14. Button ,Ausfiihren” (siehe Kapitel 3.2.) driicken

15. als Tabelle ,sight.dbf* speichern (alte Datei ersetzen)

16. Projekt speichern, schlieen und neu 6ffnen

17. Attributtabelle des Themas ,Sight* 6ffnen

18. Tabelle/Bearbeitung starten

19. in Spalte ,Sight_id“ alle Datenséatze von oben nach unten
durchnummerieren

20. Tabelle/Bearbeitung beenden, Anderungen speichern

21. Tabelle ,ref_sight* 6ffnen und Bearbeitung starten (ab hier nur fir
Thema ,Sight*)

22. Bearbeiten/Datensatz hinzufiigen

23. Anderungen eintragen (zum Beispiel: Sight_id = 101, Sight_art_id = 1)

24. Tabelle/Bearbeitung beenden, Anderungen speichern

25. wie Punkt C, 15. bis 23.



G) Grafische Attribute

- ArcView: Anderungen der Grafik siehe Kapitel 7.

- ArcView: Einstellungen, bezogen auf den Maf3stab 1 : 10.000:
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Abbildung 26: Die Symbole der bisher vorhandenen Sehenswiirdigkeiten

Thema ,Kreisgr*:
Umrissbreite: 2
Farbe: blasslila
Thema ,,Gemgr*:
Umrissbreite: 1
Farbe: blasslila
Thema ,Radw_seg"“ - Tourismus:
durchgezogene Linie
Breite: 2
Farbe: dunkelgriin
Thema ,Radw_seg" - Schiler- und Alltagsverkehr:
durchgezogene Linie
Breite: 2
Farbe: dunkelgelb



Thema ,Radw_seg" - geplant:
gestrichelte Linie
Breite: 2
Farbe: schwarz
Thema ,Gefahrpkt”:
aufgerichtetes Dreieck
GroRe: 24
Farbe Umrandung: schwarz
Farbe Fuillung: rot
Thema ,Problempkt*:
Kreis
GroRe: 24
Farbe Umrandung: schwarz
Farbe Fillung: rot
Thema ,Sight*:
Symbole aus den Zusatzpaletten von ArcView (Denkmal/Denkstein:
Stern, Freibad/Badesee: ,B" in Kreis, Gebaude: Haus,
Jugendherberge: ,H" in Quadrat, Kirche: Kreuz, Museum:
Saulentempel, Naturdenkmal/Schutzgebiet: Laubbaum, Ruine: Wimpel,
Schloss/Burg: gefillter Wimpel, Turm: gefillter Kreis mit Linie darunter)
Grole: 24
Farbe: fir Denkmal, Gebaude, Kirche, Museum, Ruine, Schloss, Turm
—grau
fur Freibad — blau
fur Jugendherberge — schwarz
fur Naturdenkmal — hellgrin
Alle anderen Klassen (Windmihle, Gaststatte, Fahrradwerkstatt,
Fahrradverleih, Botanischer Garten/Wildgehege) waren nicht

vorhanden, es wurden deshalb noch keine Signaturen vergeben!



