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Zusammenfassung

Als Fachabteilung fir Geoinformation und Vermessung innerhalb der ,Wiener Netze,
Osterreichs groBtem Kombinetzbetreiber, dokumentiert die ,NTZ-GV“ mit eigenen
Vermessungsteams georeferenziert Daten vor Ort. Sdmtliche gesammelten, aufbereiteten und
gepflegten Daten, samt Metadaten, werden flir weitere interne Verwendungszwecke zentral in
einer Datenbank gespeichert. Bestmoglich kann dadurch eine aktuelle Datenlage der eignen
Infrastruktur des Leitungsnetzes gewahrleistet werden. Eingehende Datenanalysen kdnnen
tiefere Einblicke auf explizite Themenbereiche, sowie Antworten auf gezielte Fragestellungen

liefern.

Im Rahmen der vorliegenden Masterarbeit wird untersucht, wie inhaltliche Analysen aus dem
grol3en Datenbestand der eigenen Vermessungsdaten, mittels Such- und Filtermethoden
teilautomatisiert erstellt, georaumlich erfasst und zentral in einem Ablagesystem als
Reportdokument  erstellt  bzw. archiviert ~werden  konnen, sodass dieses
in Beschlussfassungsgremien als Grundlage zur Entscheidungsfindung herangezogen
werden kann. Die zur Analyse bengtigten Vermessungsdaten werden aus der umfassenden
Datenbank der ,NTZ-GV“ extrahiert und in eigene File-Geodatabases Uberfuhrt. Um die
Automation der einzelnen Arbeitsschritte des Gesamtprozesses zu realisieren, wurde auf die
Verwendung der Skriptsprache Python gesetzt. Fir die Durchfihrung jedes einzelnen
Prozessschrittes des Ablaufes wurde ein eigenes Python-Skript konzipiert.

Hinsichtlich einer einfachen Bedienbar- bzw. Verwendbarkeit werden die einzelnen
Prozessablaufschritte als jeweilige Skriptwerkzeuge in einer eigenen benutzerdefinierten
Toolbox in ,ArcGIS Pro“ eingebunden. Durch die Erstellung der eigens benutzerdefinierten
Toolbox wird sichergestellt, dass samtliche fir den Geoverarbeitungsprozess bendtigten
Skripte fur die Durchfiihrung aller Arbeitsschritte gesammelt vorhanden und einsetzbar sind.
Unternehmensweit kann die Toolbox von allen Anwender*innen direkt in jedes beliebige
LArcGIS Pro“ Projekt hineingeladen und eingebunden werden. Mittels direkter Ansteuerung
wird die Ausfuhrung des jeweiligen Skriptwerkzeuges eigenstandig in ,ArcGIS Pro* gestartet.
Zur individuellen Parametereingabe 06ffnet sich im Katalogfenster eine korrespondierende
Eingabemaske. Die zu analysierenden Daten werden als Punkt- und Linien-Feature im
LArcGIS Pro“ Projekt eingefiigt. Visuell werden diese im vorliegenden Kartenausschnitt direkt
angezeigt. Um fur Betrachter*innen und Entscheidungstrager*innen, ohne fundierte GIS-
Kenntnisse, objektive Einblicke zu liefern, werden die durch Parametereingabe selektierten
Daten fir Analysen Ubersichtlich zur weiteren Ansicht in einer geschlossenen

Prasentationsdatei visuell kontextuell aufbereitet.



Abstract

As a specialist department for geo-information and surveying within the "Wiener Netze",
Austria's largest combined network operator, the "NTZ-GV" documents geo-referenced data
recorded on site with its own surveying team. All collected, processed and maintained data,
including metadata, are stored centrally in a database for further internal purposes. As a result,
up-to-date data for the pipeline network's own infrastructure can be guaranteed as best as
possible. In-depth data analyzes can provide deeper insights into explicit subject areas as

well as answers to specific questions.

This master thesis examines how content analyzes from the large database of measurement
data can be created partially automatically using search and filter methods. Can additionally
be recorded spatially and created centrally, or archived in a filing system as a report document,
so that managers can use this as a basis for decision-making.

The surveying data required for analysis are extracted from the extensive database of the
"Wiener Netze" and transferred to their own file-geodatabases. The Python scripting language
was used to automate the individual work steps of the overall process. A separate Python

script was designed to carry out each individual process step.

Regarding ease of use and usability, the individual process flow steps are integrated as
respective script tools in their own user-defined toolbox in "ArcGIS Pro". The creation of a
specially customized toolbox ensures that all scripts required for the geoprocessing process
are collectively available and ready for use. Company-wide, the toolbox can be loaded and
integrated directly into any “ArcGIS Pro” project by any user. By means of direct control, the
user starts the execution of the respective script tool independently. A corresponding input
screen opens for the user in the catalogue window for individual parameter input. The data to
be analyzed are inserted as point- and line-features in the "ArcGIS Pro" project. They are
visually displayed directly in the map section. In order to provide objective insights for viewers
and decision-makers without in-depth knowledge of GIS, the data selected by entering

parameters for analysis are clearly prepared for further viewing in a closed presentation file.
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1. Einleitung

1.1. Motivation

Bewohner*innen von Grol3stadten leben gefiihlt inmitten einer gro3en laufenden Maschinerie,
in der ein Zahnrad ins andere greift, um die Stadt am Laufen zu halten. Auch wenn Wien mit
seinen Gratzl' manchmal den gemutlichen Charme von Dorfleben verspriiht, so handelt es
sich mit etwas Uber 1,9 Millionen Einwohner*innen um die grofte Stadt, sowie das
,demografische Zentrum“ Osterreichs (STADT WIEN 2020a). Bereits zum 10. Mal in Folge
wurde Wien von der internationalen Beratungsagentur ,Mercer“ zur lebenswertesten Stadt der
Welt ausgezeichnet. Ausschlaggebend fir die erneute Bestplatzierung waren das weit
verbreitete und resistente Netz des o6ffentlichen Nahverkehres, die ausgezeichnete Wasser-
und Gesundheitsversorgung, die diversen Kultur- und Bildungsangeboten, sowie die
erstklassige Infrastruktur (STADT WIEN 2020b).

Die tagliche Herausforderung hierbei ist, unter Einhaltung der bestmoglichen
Qualitatsstandards, die Infrastruktur und die Versorgung von Millionen von Menschen
sicherzustellen. Als groter Kombinetzbetreiber (Strom, Gas, Fernwarme und
Telekommunikation) Osterreichs stellen die ,Wiener Netze“ jeden Tag die Versorgung von
Millionen von Haushalten sicher. Sprichwortlich halten sie als Infrastrukturunternehmen das
gesamte Stadtgebiet der Bundeshauptstadt Wien, sowie angrenzende Gebiete in
Niederotsterreich und im Burgenland am Laufen. Als Unternehmen kritischer Infrastrukturen ist
ein reibungsloser Ablauf und Betrieb jederzeit vollstéandig zu garantieren. Ein Ausfall bzw. eine
Stérung des Betriebes kann nicht nur zu einem Stillstand fihren, sondern auch geféahrliche

Situationen mit sich bringen.

Um im gesamten Versorgungsgebiet samtliche Haushalte bzw. Liegenschaften zu erreichen,
erstreckt sich das Gesamtleitungsnetz der ,Wiener Netze“ Uber eine Lange von Uber
30.000 Kilometer. Aufgrund der zumeist innenstadtischen Lage, hohen Bebauungsdichte und
kontinuierlichen stadtebautechnischen Nachverdichtungen, bedarf es eines erhdhten
Betreuungsaufwandes fur samtliche Leitungsnetze und dazugehérigen infrastrukturellen
Einrichtungen. Fur die tagliche Betreuung und Wartung der umfassenden Infrastruktur sind
akkurate Vermessungsdaten unabdingbar. Gewahrleistet wird diese essenzielle

Datengrundlage mit einer eigenen Vermessungsabteilung innerhalb der ,Wiener Netze®.

1 Gratzl sind, umgangssprachlich, lokale Nachbarschaften innerhalb der Wiener Bezirke
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1.2. Problemstellung

Als interne Abteilung fir Geoinformation und Vermessung dokumentiert die ,NTZ-GV“ die
vermessenen Daten mit eigenen Vermessungsteams vor Ort, bereitet diese auf und archiviert
sie zur weiteren Benutzung innerhalb der ,Wiener Netze®. Dadurch wird bestmdglich eine
aktuelle Datenlage der eignen |Infrastruktur des Leitungsnetzes gewabhrleistet.
Die gesammelten Daten, samt Metadaten, werden in einer ,Oracle“>-Datenbank zentral

gespeichert und mittels proprietarer GIS-Software aufbereitet und gepflegt.

Um einen Einblick in die vorhandene Datenlage zu bekommen, werden in regelmafiigen
Abstdnden auf Managementebene aussagekréftige Datenanalysen bzw. Reports verlangt.
Zahlen und Fakten geben Aufschluss Uber die aktuelle Arbeitslage und lassen festhalten,
ob und wie Meilensteine erreicht werden. Der unbeeinflusste Blick auf die Datenlage
lasst bei der Entscheidungsfindung keinen Platz flr subjektive Spekulationen.
Objektive Datenauswertungen untermauern die Gegebenheit des aktuellen Zustandes und
unterstutzen Entscheidungstrager*innen bei der Urteilsfindung operativer Beschliisse.

Fur die Erstellung von Datenauswertungen sind, aufgrund der Komplexitdt des
Datenumfanges, GIS- bzw. Datenbankmanagementkenntnisse essenziell und bringen
hinsichtlich der weitgehend individuellen Arbeitsschritte einen sehr hohen Zeit- und
Arbeitsaufwand mit sich. Durch die hohen Anstrengungen konnen Datenanalysen auf
Verlangen nicht rasch bzw. flexibel erstellt werden, da aktuell mehrere Tage fir die Erstellung
bendtigt werden3. Um die Verwendung von Datenanalysen als essenziellen Prozessschritt in
den innerbetrieblichen, taglichen Arbeitsablauf mit aufnehmen zu kénnen, bedarf es einer
Reduzierung des zeitlichen, sowie arbeitstechnischen Aufwandes, sodass Auswertungen
flexibel und zeitlich unabhangig jederzeit erstellt werden kénnen. Mit der Einfihrung eines
automatisierten Systems zur Konzeption von Datenauswertungen wird der Prozess

vereinfacht und beschleunigt.

2 Nahere Informationen zu ,Oracle” siehe: https://www.oracle.com/
3 Personlicher Kommentar von Dipl. Ing. Christian Klug, Abteilungsleiter der ,NTZ-GV*, am 9. August 2018
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1.3. Forschungsfrage

Im Rahmen dieser Arbeit wird untersucht, wie die zur Analyse betrachteten
Vermessungsdaten, ohne weitere GIS- bzw. Datenbankmanagementkenntnisse,
in einem automatisiert erstellten Reportdokument zentral in einem Ablagesystem
archiviert werden konnen, sodass es Manager*innen in Fihrungspositionen als
Grundlage zur Entscheidungsfindung dienen kann. Folgende Forschungsfragen wurden

entwickelt:

F1: Wie konnen inhaltliche Analysen aus dem groRen Datenbestand der eigenen
Vermessungsdaten, mittels Such- und Filtermethoden teilautomatisiert erstellt und

georaumlich erfasst werden?
F2: Wie koénnen in einer automatisierten Datenanalyse, die ihr zugrundeliegenden

Vermessungsdaten samt Metadaten, in einem einzigen Reportdokument verknipft und
Ubersichtlich dargestellt werden?
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2. Rahmenbedingungen

2.1. ,Wiener Netze“ - Ein Unternehmen mit Geschichte und groRRer Erfahrung

Die Geschichte der ,Wiener Netze“ zeigt die revolutionare Entwicklung vom ersten und damals
einzigen Gaskraftwerk in Wien im 19. Jahrhundert bis hin zu Osterreichs groRtem
Kombinetzbetreiber im 21. Jahrhundert. Als stark wachsende Stadt, bendtigte Wien ein
Umdenken bei der Nutzung von Energieressourcen. Der industrielle Aufschwung und die
wachsende Bevdlkerung der Metropole an der Donau sorgten bald dafiir, dass der enorme
Bedarf an Brennholz nicht mehr ausreichte und zu einer Knappheit fihrte.
Mit der Inbetriebnahme des ersten stadtischen Gaswerks, samt dazugehdérigen Rohrnetzes,
begann die Unternehmensgeschichte im Jahr 1899, als ,Wiener Stadtwerke Gaswerk® und
+Wiener Stadtwerke Elektrizititswerk“. Rasch folgten weitere Meilensteine und
Herausforderungen, wie unter anderem die Errichtung und Erweiterung eines zweiten
Gaskraftwerks im Jahr 1912, die Wiedererrichtung der zerstoérten Gaswerke nach dem zweiten
Weltkrieg, die Komplettierung der rund um Wien filhrenden Hochdruck-Ringleitung, sowie das
im Jahr 1998 in Betrieb gegangene ,GasNetzinformationsSystem®. Die Evolution und
einzelnen Erweiterungen driickten sich Uber die Jahrhunderte hinweg auch mit wechselnden
Namen des Unternehmens aus. Anfangs als ,Wiener Stadtwerke Gaswerk® und ,Wiener
Stadtwerke Elektrizitatswerk®, belieferte das Unternehmen spéater im 20. Jahrhundert als
~Wienstrom® und ,Wiengas* ihre Kund*innen mit Strom und Gas (WIENER NETZE 2020a).

2.2. ,,Ownership Unbundling“ durch das dritte Energiepaket der EU

Gerechte Preisegestaltung fir Konsument*innen bei Strom und Gas, weitreichende Sicherung
der Energieversorgung, innovative Weiterentwicklung der Infrastruktur und Steigerung des
Anteils erneuerbarer Energien im gesamteuropéaischen Energiemarkt. Alle diese Forderungen
wurden von der EU-Kommission in einem Gesetzespaket, dem dritten Energiepaket der EU,
im Jahr 2007 vorgeschlagen. Eines der angestrebten Hauptziele des dritten Energiepaketes,
ist die Aufteilung zwischen Versorgung und Erzeugung von Versorgungsnetzen
(Ownership Unbundling). Eine solche Trennung kann entweder durch eigentumsrechtliche
Entflechtung oder durch eine neue Schaffung unabhéngiger Netz- bzw.
Ubertragungsnetzbetriebe geschaffen werden (EUROPAISCHES PARLAMENT 2008).

Im Jahr 2009 wurde vom Européischen Parlament das dritte Energiepaket der EU, mit den
beiden Richtlinien ,2009/72/EG“ (EUROPAISCHE UNION 2009a)und ,2009/73/EG“
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(EUROPAISCHE UNION 2009b), sowie den drei Verordnungen ,(EG) Nr. 713/2009¢
(EUROPAISCHE UNION 2009c), ,(EG) Nr. 714/2009“ (EUROPAISCHE UNION 2009d)
und ,(EG) Nr. 715/2009 (EUROPAISCHE UNION 2009e), beschlossen.

2.3. E-Control - Aufsicht und Uberwachung der Entflechtung

Damit sich der Markt fur Strom- und Gasbetriebe durch den wirtschaftlich aufkommenden
Liberalisierungsdrang Anfang der 90er des 20. Jahrhunderts, sowie durch die oben
beschriebene eigentumsrechtliche Entflechtung durch das dritte Energiepaket der EU
entwickeln kann, sind klare Regeln erforderlich. Aus diesem Grund wurde im Jahr 2001 in
Osterreich die ,Energie-Control GmbH*“ (,E-CONTROL®) gegriindet, die 2011 durch
§ 2, § 43 des ,Energie-Control Gesetzes* (REPUBLIK OSTERREICH 2020), in eine Anstalt
offentlichen Rechts umgewandelt wurde. Als Regulierungsbehérde ist die ,E-CONTROL" fiir
die Kraftigung des Wettbewerbes zwischen den Anbietern, die Uberpriifung der Vorgaben und
nachhaltige Sicherstellung der Versorgungssicherheit verantwortlich. Im Interesse aller
Unternehmen sind alle Zustandigkeiten und Aufgaben der Regulierungsbehorde im
Energie-Control-Gesetz festgelegt. Als Anstalt des Offentlichen Rechts agiert die
,E-CONTROL" unabhangig (E-CONTROL 2020).

2.4. Die Griundung der ,,Wiener Netze“. Gleicher Auftrag — neue Aufgaben

Die Durchfihrung des ,Ownership Unbundling” fihrte zu einer markanten Wende in der
Ausrichtung und Entwicklung des Unternehmens. Um den Richtlinien der Entflechtung zu
entsprechen, entstanden getrennt von der Erzeugung, sowie dem Handel und Vertrieb, die
Betriebe der ,Wien Energie Gasnetz® und ,Wien Energie Stromnetz®“. Im Jahr 2013 wurden die
Teilunternehmen ,Wien Energie Stromnetz“, ,Wien Energie Gasnetz“ und der Fernwarme
Wien zum neuen eigenstandigen Unternehmen ,Wiener Netze GmbH* (,Wiener Netze®)
fusioniert. Die ,Wiener Netze* sind ein Teil der ,Wiener Stadtwerke Holding AGY,
die zu 100 Prozent im Eigentum der Stadt Wien steht. Ziel der ,Wiener Netze® ist es,

eine sichere Versorgung in Wien und Umgebung zu garantieren (WIENER NETZE 2020a).
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Die wichtigsten Aufgaben der ,Wiener Netze“ sind:

e Netzstrategie, -planung und -betrieb

e Planung, Ausbau, Betrieb und Instandhaltung des Strom-, Gas-, Fernwédrme- und
Telekommunikationsnetzes

e Netzkundendienst samt eigenem ganztatig erreichbarem Stérungsdienst fur Strom-,
Gas- und Fernwarmestorungen

e Zahler- und Datenmanagement

¢ Netzdienstleistungen bei Transformatoren, Schalt- und Gasanlagen

2.5. Versorgungsgebiet der ,,Wiener Netze*

Als groRter Kombinetzbetreiber Osterreichs beliefern die ,Wiener Netze“ Millionen Kund*innen
mit Strom, Gas, Fernwdrme und Telekommunikation. Ihr Versorgungsgebiet erstreckt
sich Uber das Stadtgebiet der Bundeshauptstadt Wien hinaus und umfasst auch
Gebiete in Niederosterreich und im Burgenland. Das gesamte Leitungsnetz umfasst eine
GroRRe von tber 30.000 Kilometer (WIENER NETZE 2020b):

e Mit 24.000 Kilometer umfasst dabei das Stromnetz ein alleiniges Volumen von
mehr als zwei Drittel des gesamten Versorgungnetzes.

e Das Gasnetz, bestehend aus Hoch- und Niedrigdruckleitungen, umfasst eine
L&ange von 4.700 Kilometer.

e Sowohl das eigene Primarnetz, als auch das zu der Wien Energie
gehdrende Sekundarnetz, der von den ,Wiener Netze“ betreuten Fernwarme,
erstreckt sich auf eine Gesamtlange von tber 1.220 Kilometer.

e Zudem wird von den ,Wiener Netze* ein eigenes Glasfasernetz fir
Telekommunikationszwecke innerhalb des Stadtgebietes von Wien betrieben,

das eine Gesamtlange von 2.200 Kilometer umfasst.

Die angebotenen Leistungen bieten die ,Wiener Netze“ nicht gleichméafig im gesamten
Versorgungsgebiet an. Innerhalb des Stadtgebietes der Bundeshauptstadt Wien werden alle
vier verschiedenen Leitungsnetze errichtet, betrieben und gewartet. Im gesamten
Versorgungsnetz wird das Stromnetz unter der Federfihrung der ,Wiener Netze® betrieben.
Andere betriebene Leitungsnetze variieren in den umliegenden Gebieten Wiens, wie in der

folgenden Grafik erkennbar.
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VERSORGUNGSGEBIET

DER WIENER NETZE

Abbildung 1: Versorgungsgebiet der ,Wiener Netze” (WIENER NETZE 2020c)
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2.6. Die Vermessungsabteilung der ,,Wiener Netze“

Als Verteilernetzunternehmen fiir den Gesamtraum der Stadt Wien, sowie umliegende Bezirke
in Nieder¢sterreich und dem Burgenland, sind die ,Wiener Netze® ein essenzieller Teil der
kritischen Versorgungsinfrastruktur. Mit der Konzeption der vollstdndigen Netzstrategie und
Netzplanung, Wartung und zielgerichteter Erweiterung der Infrastruktur, sorgen sie taglich fur
einen stabilen Netzbetrieb der Energie- und Kommunikationsversorgung im Osten

Osterreichs. Das Streben nach einer zuverlassigen Versorgung hat hochste Prioritat.

Weit Uber dem europdischen Durchschnitt liegt bereits aktuell die zuverlassige
Versorgungssicherheit des Stromnetzes bei 99,99%. Im Schnitt waren Kund*innen von
2017 bis 2019 nur ca. 25 Minuten pro Jahr ohne Versorgung, womit die ,Wiener Netze® in ihrer
Versorgungspolitik auch international eine Vorreiterrolle einnimmt. Um auch fir die
kommenden Jahre gerustet zu sein, investieren die ,Wiener Netze® bis zum Jahr 2024
nachhaltig Milliardenbetrdge in Euro in die Erhaltung, Erneuerung und den Ausbau
(WIENER NETZE 2020d).

Prazise Messungen sind dabei die essenzielle Grundlage zur Gewéhrleistung der Sicherheit
und Zuverlassigkeit der gesamten Infrastruktur. Gerade bei Schaden bzw. Stdrungen ist eine
schnellstmdgliche und effiziente Behebung essenziell. Im dichtverbauten innerstadtischen
Gebiet waren die Gberwiegend unterirdisch verlegten Einbauten und Bauwerke ohne genaue
georeferenzierte Dokumentation kaum auffindbar. Als Abteilung fir Geoinformation und
Vermessung obliegt intern der ,NTZ-GV* dieser Zustandigkeitsbereich. Entstanden ist diese
Abteilung durch die Fusion verschiedener, vormals eigenstandiger Vermessungs- und
Geoinformationsabteilungen der vorherigen einzelnen Strom- und Gaswerke der Stadt,
die mit der Grindung der ,Wiener Netze“ neu aufgestellt wurde. Die ,NTZ-GV* umfasst eine
AbteilungsgroRe von 20 Mitarbeiter*innen, die gemeinsam am neu errichteten
Smart Campus der ,Wiener Netze® im Bezirk Simmering in Wien angesiedelt sind. Von
Vermessungen von Erdkabel und Freileitungen, der Erfassung von Naturbestandsaufnahmen
auf Basis der ,ONORM A 2261% i{ber die Absteckung von Objekten bis hin zur
Gebaudeinnenvermessung bzw. der Bauwerksiuberwachung mittels Setzungs- und
Deformationsmessungen  zur  Gewahrleistung der  Stabilitat von  Bauwerken.
Mittels langjahrigem Know-how, der Erfahrung Uber die Beschaffenheit des
Versorgungsgebietes, sowie eingesetzten modernen Technologien, vermessen und
dokumentieren die ,NTZ-GV“ Daten aller Eigenanlagen, sowie die genaue Lage aller
Leitungsnetze und infrastruktureller Bauten. Der gesamte Datenbestand wird intern von der
NTZ-GV* eigenstandig gespeichert, verwaltet und fortlaufend gepflegt
(WIENER NETZE 2020e).
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Aufgrund der Komplexitat des Datenumfanges, fundierter GIS- bzw.
Datenbankmanagementkenntnisse, sowie des damit verbundenen hohen Zeit- und
Arbeitsaufwandes, kdnnen interne Datenanalysen zum gegenwertigen Zeitpunkt nicht flexibel
von allen Mitarbeiter*innen der ,NTZ-GV* erstellt werden. Mit Hilfe von Skriptwerkzeuge, die
direkt in ,ArcGIS Pro*“ Projekten implementierbar sind, soll mittels einfacher und verstandlicher

Parametereingabe durch Eingabemasken, die Usability vereinfacht und beschleunigt werden®*.

3. Daten und Methodik

Im Rahmen dieser wissenschaftlichen Arbeit, werden mittels Such- und Filtermethoden,
inhaltliche Analysen aus dem groRen Datenbestand der eigenen Vermessungsdaten
automatisiert erstellt, georaumlich erfasst und zentral als Reportdokument archiviert.

3.1. Workflow

In insgesamt drei Stufen des Prozessablaufes werden die von den ,Wiener Netze* zur
Verfugung gestellten Daten akquiriert, selektiert und verarbeitet, sodass durch die
Interpretation der Ergebnisse neue Erkenntnisse gewonnen werden konnen. Der
angewendete Workflow der Arbeit wird in der folgenden Skizze® visuell dargestellt.

Auszuwertende

Daten
Benutzer*in

-L

Eigenstandige

Erfassung
: Prozessablauf
\
= = =

2
——]

sl Akquise - Selektion »| Préasentation -
Datenbank
Ergebnis
Ei

Fremddatenbestéande

Abbildung 2: Angewendeter Workflow (eigene Abbildung)

4 Qualitatives Interview mit Dipl. Ing. Christian Klug, Abteilungsleiter der ,NTZ-GV*, am 9. August 2018

5 Die Skizze des angewendeten Workflows wurde eigenhandig mit ,Lucidchart® erstellt. Nahere Informationen zu
,Lucidchart” siehe: https://www.lucidchart.com/
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Im ersten Schritt, der Akquise, werden die Daten in File-Geodatabases tberfuihrt. Durch diese
Kopie kénnen Auswertungen zu einem spateren Zeitpunkt konsistent reproduziert werden.
Die ,Oracle“-Datenbank der ,Wiener Netze“ wird durch den anhaltend aktiven Betrieb standig
verandert und erweitert. Je hach Auswertezeitpunkt wiirden somit ohne separate Datenkopie

andere Ergebnisse entstehen.

Im néchsten Schritt des Prozessablaufes werden die Daten durch ausgewdahlte
Parameter selektiert. Als Ausgangsdatenquelle der Selektion (Input) wird jeweils auf die
File-Geodatabase der vorhin durchgefuhrten Akquise zurickgegriffen. Ziel des
Selektionsprozesses ist die Bildung einer Teilmenge fur die folgende Auswertung.
Die Eingabe der selektierten Variablen erfolgt individuell durch die Eingabe in einer Maske.
Folgend werden die Daten anhand der ausgewahlten Parameter automatisiert durch
Python-Skripte bearbeitet und in eigene File-Geodatabases abgespeichert. Nach Abschluss
der Selektion werden die einzelnen Layer im aktuellen ,ArcGIS Pro“ Projekt zur Karte

hinzugefgt.

Im finalen Schritt, der Prasentation, werden die selektierten Produktdaten in einer
Ubersichtlichen Anordnung als PDF- bzw. TIFF-Datei ausgegeben und stehen zur weiteren

Analyse lokal zur Verfiigung.

3.2. Software

Der gesamte Datenverarbeitungsprozess wird mit Python realisiert. Python ist eine
open-source Programmiersprache, die kontinuierlich seit der Erstverdffentlichung
weiterentwickelt wurde. Python 3.0 ist jene Version, die fur die Erstellung der Skripte
verwendet wurde. Charakteristisch fur Python ist die verwendete Syntax, die durch
ihre Ubersichtliche Strukturierung gut erkennbar, einfach nachzuvollziehen und in weiterer
Folge gut erlernbar ist. Python-Skripte sind plattformunabhé&ngig und laufen universell auf jeder
Art von Betriebssystem (ESRI 2020a).

Fur die visualisierte Zuordnung und Eingabe zur Datenabfrage durch die Benutzer*innen
wurde das proprietare Softwareprodukt ,ArcGIS Pro 2.4.1.©“ von ,ESRI* verwendet.
LArcGIS Pro“ stellt die Daten ansprechend und Ubersichtlich kartografisch dar und unterstiitzt
die Skriptsprache Python.

Erganzt werden die programmierten Python-Skripte durch die Einbindung folgender Module

(in sich geschlossene Python-Dateien).
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Tabelle 1: Verwendete Python-Module

Python-Modul Beschreibung

ArcPy Schnittstelle zu ,ArcGIS Pro*

0s Schnittstelle zum Betriebssystem

Ssys Zugriff auf etliche Variablen, die vom
Interpreter benutzt oder administriert
werden

time Anwendung verschiedener zeitbezogener
Funktionen

xml.dom.minidom Schnittstellenimplementierungen fir das
Document Object Model (DOM)

xml.etree.ElementTree API zur Generierung von XML-Dateien

Module werden sowohl von Entwickler*innen, z.B. von proprietarer Software, als auch von
einer Vielzahl an weltweit unabhangig agierenden Programmierer*innen fortlaufend entwickelt
und zur Verfigung gestellt. Mit dem Modul ,ArcPy“ besteht in Python eine direkte Schnittstelle
zu LArcGIS Pro‘. Mit dieser Schnittstelle bestent die Mdoglichkeit, auf alle
Geoverarbeitungswerkzeuge samt Erweiterungen, wie zum Beispiel weiteren Funktionen, mit
denen die Abfrage und Verarbeitung von GIS-Daten moglich sind, zugreifen. ,ArcPy“
ermdglicht unter anderem den unmittelbaren Zugriff auf die Daten (arcpy.da),
die  kartographische Visualisierung (arcpy.mp), sowie die Erweiterung zum
LArcGIS Spatial Analyst* (arcpy.sa) (ESRI 2020b).

“

Neben ,ArcPy“ werden auch die Module ,os“, ,sys® ,time“ ,xml.dom.minidom“ und
.Xml.etree.ElementTree* in den effizienten Prozessverlauf miteinbezogen. Das Modul ,0s"
liefert als essenzielles Basismodul eine unmittelbare Schnittstelle zum Betriebssystem.
Die Verwendung unterstitzt betriebssystemabhéngige Funktionen, wie unter anderem dem
Erstellen, Lesen oder Schreiben von temporaren und allgemeinen Dateien und der Festlegung
und Bearbeitung von Pfaden. Ebenfalls eine grundlegende Voraussetzung ist das Modul ,.sys*.
Dieses Modul erlaubt Zugriff auf etliche Variablen, die vom Interpreter benutzt oder
administriert werden, sowie auf weitere Funktionen, die mit dem Interpreter interagieren.
Das Modul ,time“ ermoglicht die Anwendung verschiedener Funktionen, die
ausschlaggebend fiir zeitbezogene Tatigkeiten sind. Die Module ,xml.dom.minidom* und
.Xml.etree.ElementTree* sind einfache Schnittstellenimplementierungen fir das Document
Object Model (DOM) und koordinieren die Generierung von XML-Dateien. Im Rahmen der
vorliegenden Forschungsarbeit werden beide Module u.a. zur Dokumentierung der einzelnen
Programmschritte, sowie der Nachvollziehbarmachung zu den einzelnen verwendeten

File-Geodatabases, verwendet.
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3.3. Untersuchungsgebiet

Um reprasentative und aussagekraftige Ergebnisse zu erzielen, werden die in dieser
Forschungsarbeit erarbeiteten Workflows und Methoden, aufgrund der unterschiedlich
angebotenen Leistungen im Netzgebiet, auf das gesamte Versorgungsgebiet der
~Wiener Netze* angewendet. Das Untersuchungsgebiet umfasst mit einer Gesamtflache von
ungefahr 2.000 Quadratkilometern das gesamte Stadtgebiet der Bundeshauptstadt Wien,
sowie angrenzende Gebiete in Niederosterreich, wie unter anderem rund um die Stadte

Baden, Klosterneuburg, Mddling, Schwechat und dem Ybbstal, sowie Regionen im Burgenland

rund um Neufeld.
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Abbildung 3: Visualisierung des Untersuchungsgebietes in ,ArcGIS Pro*

Farblich hinterlegt wird das Untersuchungsgebiet mit den Zustandigkeiten der vier
Netzbauabteilungen der ,Wiener Netze®, die intern mit den Bezeichnungen ,NTS-1“ bis

.,NTS-4“ gekennzeichnet werden.

3.4. Daten

Die im Rahmen dieser Forschungsarbeit verwendeten Datensatze, die allesamt Kerndaten
hinsichtlich der durchzufihrenden Analysen sind, wurden exklusiv von der ,NTZ-GV* der
~Wiener Netze“ zur Verfiigung gestellt. Fur die Visualisierung in ,ArcGIS Pro“ wurde die auf
amtlichen Geodaten basierende Grundkarte, ,basemap.at* (BASEMAP 2020) als Hintergrund
implementiert. Entsprechend der Open Government Data (OGD) Osterreich Lizenz CC-BY 4.0

ist ,basemap.at” frei bzw. entgeltfrei verwendbar.
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Alle verwendeten Daten werden im projizierten Koordinatensystem ,MGI Austria GK East —
EPSG:31256" dargestellt. Die vermessenen Hohen der Datensatze beziehen sich auf die
Gebrauchshdhe Adria (GHA), dem bundesamtlichen Bezugsniveau fur Hohenfestpunkte in
Osterreich. Das spezifizierte Hohenniveau bezieht sich auf den Mittelwasserstand der Adria in
Triest (ltalien) im Jahr 1875 (Referenzpunkt Hutbiegl) (ESRI AUSTRIA 2020).

3.4.1. Datenakquise der ,,Wiener Netze“

Umfassend werden alle infrastrukturell sensiblen Bauten, wie Eigenanlagen und
Leitungsnetze, von der ,NTZ-GV“ exakt vermessen und  dokumentiert.
Die eigenstandige Vermessung und Dokumentation von Primérdaten bringt den grof3en
Vorteil mit sich, bestmdglich auf samtliche Einflisse und Téatigkeiten an der kritischen
Versorgungsinfrastruktur innerhalb des gesamten Netzgebietes reagieren zu kénnen.

Eine prazise Vermessung des Naturbestands ist fur die ,NTZ-GV“ dahingehend von
essenzieller Bedeutung, da nur mit Hilfe dieser eine detaillierte, rAumliche Beziehung des
eigenen Leitungsnetzes zu umliegenden Objekten (wie Gebauden, Gehsteigkanten,
Mauern, usw.) geschaffen werden kann. Bei Naturbestandsaufnahmen werden, basierend auf
der ,ONORM A 2261¢ (AUSTRIAN STANDARDS 1997), alle Details des zuganglichen

StralRenraums bzw. oberirdisch sichtbare Einbauten, vermessen und dokumentiert.

Die Vermessungsdaten der ,NTZ-GV“ werden in einer ,Oracle“-Datenbank gespeichert und

Uber das Softwarepaket ,IGLIS* verwaltet.

3.4.1.1. Betreuung der Netzgebiete

Um aufgrund der umfangreichen GrofRe und Komplexitdt des Versorgungsgebietes alle
Aspekte und Details bestmoglich vermessen und dokumentieren zu koénnen, wird das
Netzgebiet intern in insgesamt drei Zusténdigkeitsgebiete unterteilt. Jedes Betreuungsgebiet
wird von einem eigenstandigen Vermessungsteam der ,NTZ-GV* betreut, welche intern mit

den Bezeichnungen ,Ost“, ,Sud“ und ,West* gekennzeichnet werden.

Tabelle 2: Vermessungsteams der ,NTZ-GV*, samt zugehdriger Gebietseinteilung

Vermessungsteams Gebiete

Ost Nordgstliche Teil des Versorgungsgebietes
Sud Sudliche Teile des Versorgungsgebietes
West Westliche Teile des Versorgungsgebietes
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Die angefiigte Karte gibt einen genauen Uberblick tber die Netzzustandigkeiten der

Vermessungsteams, sowie jene Grenzen der einzelnen Versorgungsnetze.

WIENER 45 NETZE
Betreuungsgebiete Abteilung GV

Heinrichsen 2318

Stelzer 8512

Wiener Netze GmbH N - .
Abteilung NTZ - GV + 23.02.2017 L:L:%r:g;t
Geoinformation und Vermessung ] o

Abbildung 4: Betreuungsgebiete der Vermessungsteams der ,NTZ-GV* (Quelle: ,Wiener Netze GmbH")
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3.4.1.2. Eigenstandige Priméardatenerfassung

Die eigenstandige Primérdatenerfassung wird intern je nach zustandigem Gebiet von einem
der drei Vermessungsteams durchgefuhrt. Die unmittelbare Messung erfolgt hierbei direkt vor
Ort und wird sowohl mittels terrestrischer Vermessung, als auch durch Vermessung mittels
,Global Navigation Satellite System“ (GNSS) durchgefihrt.

3.4.1.2.1. Terrestrische Vermessung

Technisch betrachtet, basiert die terrestrische Vermessung auf einer genauen Bestimmung
von Winkeln und Entfernungen. Hinsichtlich exakter Messergebnisse, setzt die ,NTZ-GV*

auf bewahrte Vermessungsverfahren wie u.a. Theodolite und Tachymeter.

3.4.1.2.2. Positionsbestimmung mittels GNSS

Bei der Positionsbestimmung mittels GNSS werden mehrere, zumindest jedenfalls vier
Satelliten, flr ein Messergebnis benotigt. Um eine bestmdgliche Erreichbarkeit bei der
Vermessung zu erzielen, setzt die ,NTZ-GV“ auf die Verwendung aller verfligharen
GNSS, wie GPS, Galileo, GLONASS und BeiDou. Um die Genauigkeit der
Messungen bestmdglich gewahrleisten zu kénnen, setzt die ,NTZ-GV* auf eine differentiale
Positionsbestimmung. Hierzu betreiben die ,Wiener Netze®, in Partnerschaft mit
den ,Osterreichischen Bundesbahnen“ (OBB) und der ,Energie Burgenland AG
ein eigenes Netz an Referenzstationen, namens ,EPOSA®. Mehrere Referenzstationen
sind flachenabdeckend in ganz Osterreich an exakt eingemessenen Positionen installiert
worden. Durch die exakte Position der Referenzstationen, kann ein mdéglicher Lagefehler
aus den empfangenen Satellitensignalen herausgerechnet werden, was zu einer
genaueren Positionsbestimmung fuhrt (WIENER NETZE 2020f).

3.4.1.3. Fremddatenbestande

Abseits der eigenstandigen Primardatenerhebung werden aufgrund von Synergieeffekten
auch Fremddatenbestande verwendet. Mitunter wird auf bestehende Daten aus OGD-
Bestanden, wie die Mehrzweckkarte der Stadt Wien und Daten der ,Graphenintegrations-
Plattform“ (GIP), zurickgegriffen und diese fur den weiteren Nutzen implementiert.
Weitere Datenbestdnde werden vereinzelt auch von Partnern, wie unter anderem der
,GlSquadrat GmbH“ und der ,EVN Geoinfo GmbH® zugekauft und ebenfalls in den

Datenbestand mitaufgenommen.
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3.5. Informationen, Daten und Metadaten

Mit Hilfe der direkten Erfassung von Priméardaten durch die einzelnen Vermessungsteams vor
Ort werden neben der prazisen Aufnahme von georeferenzierten Positionsdaten
(Lageinformationen), auch weitere objektbezogene Eigenschaften, die als Attributdaten

abgespeichert werden (Sachattribute), dokumentiert.

Die Messwerte der erhobenen Daten geben primar als absolute Zahlenwerte, ohne jegliche
zusammenhangende Relation, keine weiteren Auskinfte Uber die vorliegende Datenlage
preis. Zahlen, genauso wie Buchstaben und Zeichen, werden erst mithilfe von
Ordnungsstrukturen, wie einer bestimmten Syntax oder Codierung, zu Daten (North 2005).
Ohne erkennbarer Beziehung kbénnen Daten in ihrer Reinform jedoch nur sehr schwer, bis gar
nicht interpretiert werden. Selbststandig haben Daten keine eigenstandige Bedeutung und
sagen nicht viel aus. Genau hier liegt der Unterschied zwischen Daten und Information.
Erst in Verbindung mit einer weiterfiihrenden Ergénzung, wie z.B. in welcher messbaren
Einheit die Daten aufgenommen wurden und auf welche anderen Daten sich dieser Datensatz
bezieht, entstehen aus rohen Daten zweckorientierte Informationen (Davenport et al. 1998).

Daten

(Zeichen mit Syntax)

Abbildung 5: Im Kontext stehende Begriffe - Zeichen, Daten und Information (eigene Abbildung, Datenquelle: North 2005)
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3.5.1. Metadaten

Daten koénnen alleine fir sich stehen und einen absoluten Informationsmehrwert erbringen
oder in Verbindung mit weiterfihrenden Daten essenzielle Zusatzinformationen liefern.
Bei zweiteren handelt es sich um sogenannte Metadaten. Metadaten stehen zu gewissen
Daten in einem bestimmten Kontext und liefern als weiterfihrende Daten Uber bestehende
Daten, wertvolle zusatzliche Informationen. Das gezielte Erfassen von Metadaten komplettiert
den Datenbestand und verfestigt tiefgrindig die Informationslage (Haynes 2018).
Neben dem Erfassen, Speichern und der Ausgabe von Daten, werden diese mit Hilfe von
Geoinformationssystemen (GIS) analysiert. Vermessene Daten der Lageinformation werden
in Bezug zu Sachattribute gesetzt und liefern einen essenziellen Mehrwert in der raumlichen
Analyse. Um Geodaten anhand von Metadaten gezielt beschreiben zu kénnen, wurde durch
Standardisierung der international guiltige Industriestandard ,ON EN I1SO 19115“ festgelegt.
Als glltige Norm definiert ,ON EN I1SO 19115“ eine standardisierte Beschreibung von
geografischen Informationen und Diensten. In Folge dessen ist dadurch eine fundierte
Definition von Geodaten durch Metadaten moglich. Das Schema der ,ON EN ISO 19115*
beinhaltet u. a. Informationen Uber die Identifizierung, den Umfang, die Datenqualitat, das
raumliche und zeitliche Schema, den rdumlichen Bezug und die Verteilung digitaler
geografischer Daten (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION 2003).

3.5.2. Metadaten bei der ,,NTZ-GV*

Die Vermessungsteams der ,NTZ-GV“ nehmen bei der Primardatenerfassung vor Ort eine
Vielzahl an weiteren Parameter mit auf, die detaillierte Einblicke Giber das eigene Netzgebiet
liefern. Folgende Metadaten werden im Rahmen der vorliegenden Forschungsarbeit fir die
weitere Analyse der Daten verwendet.

Tabelle 3: Unterteilung der Felder der Attributtabelle

Felder der Attributtabelle Beschreibung

GZART Zusammenfassung gleichartiger GZ°

GZDATUM Datum der Anlage der GZ

GZNAME Name der GZ

LAGEINFO Vermessungsart der Punktlage

OBJDATUM Datum der Anlage des Objekts

PROJEKTBEZ Beschreibender Text der GZ

SYMBOLNAME Name des Objekttyps (Feature type)

SYMWERT Attributwerte des Objekts

AUFNAHMEART Detaillierte Zusatzbeschreibung der lokalen
Verortung des Vermessungspunktes

6 Die Abkirzung GZ steht fiir Geschaftszahl. Siehe Kapitel 4.1.
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Jeder dieser dokumentierten Parameter bringt zuséatzliche fundierte Informationen mit sich.
Der Metadatensatz ,LAGEINFO* liefert unter anderem jenes Merkmal mit, ob es sich bei der
Datenaufnahme um einen eingerechneten Punkt, einen aufgenommenen Punkt oder einen
mittels GPS erstellten Punkt handelt. Im Gegensatz dazu sagt die Eigenschaft
,PROJEKTBEZ" in einem frei beschreibenden Kurztext aus, im Rahmen welches Projekts

dieser bestimmte Datensatz aufgenommen wurden.

3.5.2.1. Qualitatsbestimmung durch Metadaten

Einzelne bzw. mehrere Daten in Kombination kénnen durch ihre zusatzliche Informationslage,
einen bestimmenden Einblick in die bestehende Qualitatslage geben. Als qualitatsbestimmend
kénnen sowohl einzelne Daten selbst, als auch ganze Arbeitsprozesse betrachtet werden.
Anhand des Beispiels von Kinettenpunkten wird auszugsweise eine Qualitdtsbestimmung
durch Metadaten ndher erdrtern.

Bei Kinetten handelt es sich um Ausschachtungen im Tiefbau, in denen Kabel und Rohre
verlegt werden. Bei Bauvorhaben der ,Wiener Netze* werden durch diese Methode Kabel und
Rohre fir Strom, Gas, Fernwarme und Telekommunikation verlegt. Jedes Bauvorhaben der
~Wiener Netze“ wird von der ,NTZ-GV* vermessen und dokumentiert. Da das Leitungsnetz ein
wichtiger Bestandteil der kritischen Versorgungsinfrastruktur ist, wird die Verortung von
Leitungen bei Verlegungsarbeiten sehr exakt vermessen. Jedes der Vermessungsteams, steht
in engem Kommunikationsaustausch mit den zustandigen Techniker*innen, um die
Verlegungsarbeiten und den Verlauf der Leitungen bestmdglich zu dokumentieren. Hinsichtlich
der Primardatenerfassung vor Ort, werden mit dem Attribut , AUFNAHMEART" weiterfiihrende

Informationen zum Aufnahmezustand des Vermessungspunktes erfasst.

Tabelle 4: Unterteilung des Attributs ,AUFNAHMEART"

Aufnahmeart Beschreibung

SOHLE Vermessungspunkt konnte in der noch
leeren Kiinette aufgenommen werden

KAPL Vermessungspunkt konnte nach der

Verlegung der Leitung, in der bereits bis zur
Kabelabdeckplatte verfillten Kiinette
aufgenommen werden

PROV Vermessungspunkt konnte nach einer
bereits wieder geschlossenen Kinette
aufgenommen werden
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PROV

SOHLE

Abbildung 6: Skizze der drei mdglichen Vermessungsparameter (eigene Abbildung,
Datenquelle: ,Wiener Netze")

Wird ein Vermessungspunkt bei Verlegungsarbeiten mit der Erfassungsart ,SOHLE"®
aufgenommen, so konnte dieser am aufliegenden Untergrund der zu verlegenden Leitung
aufgenommen werden. Von den drei moglichen Parametern bringt dieser die beste Qualitat
mit sich, da so die genaue Lage, samt Tiefe, bei den Vermessungsarbeiten aufgenommen
werden konnte. In Hinsicht auf die Bauausfiihrung ist dieses Szenario das Beste, das erreicht
werden kann. Dies funktioniert jedoch nur mit einer sehr guten Kommunikation und Planung,
sodass die Vermessungsteams der ,NTZ-GV“ die Kinette in diesem Zustand vermessen
kénnen. Wird ein Vermessungspunkt mit dem Parameter ,KAPL* aufgenommen, so konnte
dieser bei noch offener Klinette, allerdings schon nach Verlegung der Leitung, aufgenommen
werden. Die Leitung wird hierbei in einem Sandbett verlegt und zum Schutz mit einer
Kabelabdeckplatte abgedeckt. Von den moglichen Parametern bringt dieser eine
ausreichende Qualitat mit sich. Hierbei kann zwar noch die genaue Lage vermessen werden,
allerdings nicht mehr die absolute Tiefe, in der die Leitung verlegt worden ist.
Dieses Szenario ist bestreffend der Aufnahmequalitat zwar noch ausreichend, zeigt jedoch,
dass aufgrund der Kommunikation bzw. Planung das zustdndige Vermessungsteam der
,NTZ-GV* die vorliegende Leitung nur mehr in diesem Bauzustand vermessen kann.
Wird ein Vermessungspunkt mit dem Parameter ,PROV“ aufgenommen, so konnte dieser
nach bereits wieder geschlossener Kiinette aufgenommen werden. Von den mdglichen
Parametern bringt dieser die schlechteste Qualitatseigenschaft mit sich. Hierbei kann nach der
Verfullung der Kiinette auf der Oberflache erahnt werden, wo genau sich die Leitung befindet.
Weder eine genaue Lage, noch die Verlegungstiefe lassen sich so exakt bestimmen.
Dieses Szenario ist fur das Vermessungsteam hinsichtlich einer exakten Vermessung der

schlechteste Zustand.
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Von Seiten der NTZ-GV* wird bei allen Leitungsvermessungspunkten die
Qualitatseigenschaft ,SOHLE" angestrebt, da bei diesem Szenario die Lage und Hohe der
Leitungen am exaktesten vermessen werden kann. Aufgrund der Grof3e des Netzgebietes
finden tagtaglich mehrere bauliche Malinahmen zur Instandhaltung, sowie Erweiterung der
unterschiedlichen Leitungsnetze statt. Jedes Bauprojekt bringt hinsichtlich der individuellen
Durchfiihrung eine eigene interne Kommunikation und Bauplanung mit sich. Auch wenn das
gewinschte Qualitatsziel eine Vermessung der Leitungspunkte mit der Qualitatseigenschaft
~SOHLE" ist, so kann es dennoch zu Abweichungen bei der Durchfihrung der
Leitungsbauarbeiten kommen. Durch eine lickenlose Dokumentation solcher
Qualitatseigenschaften lasst sich fortlaufend dokumentieren, welche Leitungspunkte
in welcher Qualitdt vermessen worden sind. Die erhobenen Daten kdnnen rickwirkend
auch darlegen, bei welchem Bauvorhaben die Kommunikation und Planung gut funktioniert
hat und bei welchem Verbesserungsbedarf besteht.

4. Arbeitsprozess

Wie in Kapitel 3.1 erortert, gliedert sich der vollstandige Arbeitsprozess der automatisiert
erstellten und geordumlich erfassten Datenanalyse in insgesamt drei Prozessablaufstufen.
Die Stufe der Akquise, der Selektion, sowie der Prasentation. Diese drei Stufen funktionieren
aufbauend und sind hinsichtlich der Auswertungsergebnisse voneinander abhéngig. Aktiv wird
jede einzelne Ablaufstufe von den Benutzer*innen eigensténdig angesteuert. Das separate
Ansteuern bietet den Anwender*innen zu jedem Zeitpunkt vollstandige Flexibilitat. Dadurch
kénnen bei jedem Durchlauf die zu analysierenden Parameter prazise und eigenstéandig

ausgewahlt werden, um eine mafigeschneiderte Analyse der Daten zu realisieren.

4.1. Vorbereitende Arbeitsschritte

Um die zur Verfugung stehenden Daten aus der ,Oracle“-Datenbank optimal verarbeiten zu
konnen, werden bereits vor den eigentlichen Prozessstufen vorbereitende Arbeitsschritte
ergriffen. In Ubereinkunft mit den ,NTZ-GV* ist eine Gliederung in zehn Datenthemen
erarbeitet worden, die die diversen Daten thematisch zuordenbar machen. Fur jede einzelne
thematische Gliederung wird fir die weitere Bearbeitung eine eigene File-Geodatabase fur
Punkt- und Linien Features angelegt. Die zehn Datenthemen gliedern sich in folgende

thematische Bereiche auf.

7 Qualitatives Interview mit Dipl. Ing. Christian Klug, Abteilungsleiter der ,NTZ-GV*, am 9. August 2018
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Tabelle 5: Unterteilung zur thematischen Gliederung der Daten

Thematische Gliederung Beschreibung

ABST Absteckdaten

ADR Adressdaten

EXT Externe Naturbestandsdaten

LEIT Leitungen

MZKU Wiener Mehrzweckkarte terrestrisch
MZKO Wiener Mehrzweckkarte photogrammetrisch
NABS Naturbestand

NETZ Netzpunkte

PROJ Projektdaten

WGNAT Wiengas Naturbestandsdaten

Alle diese Datenthemen werden von der ,NTZ-GV* mit dem Softwareprodukt ,IGLIS* in einer
,<Oracle“-Datenbank verwaltet. Jeder Arbeitsauftrag innerhalb der Vermessung wird mit einer
eigenen Geschéaftszahl (GZ-Name) administriert. Fir die Bezeichnung der einzelnen
,GZ-Namen“ wird eine Namenskonvention zur Gliederung eingesetzt. Zum Beispiel
fur Geschéaftszahlen der thematischen Gliederung ,NETZ® wird das Namenspréafix
-NT* verwendet. Fir den Datenzugriff im Rahmen dieser Arbeit werden Views fir jede
Punkt- und Linien Featureklasse pro Thema angelegt.

CREATE VIEW P_NETZ AS
SELECT OBJECTID,

GNAME GZNAME,
‘Netz_GZ' GZART,
SUBSTR(GPROJBEZ,1,30) PROJEKTBEZ,
TO_CHAR(GANDAT, 'YYYY') GZJAHR, TO_CHAR(GANDAT, 'YYYYMM') GZJAHRMON,
TO_NUMBER(TO_CHAR(GANDAT, 'YYYY"))-2000 GZALTERJAHR,
TO_NUMBER(TO_CHAR(GANDAT, 'YYYYMM'))-200000 GZALTERJAHRMON, GANDAT,
VIS SYMBOLNR, GSUTXT SYMBOLNAME,
PZD1 SYMWERT1, PZD2 SYMWERT2, PZD3 SYMWERTS,
PZC1 SYMTEXT1, PZC2 SYMTEXT2, PZC3 SYMTEXTS3,
PGEPR AUSGEBLENDET,
SHAPE, TO_CHAR(POTS, 'YYYY') OBJAHR, TO_CHAR(POTS, 'YYYYMM') OBJAHRMON,
TO_NUMBER(TO_CHAR(POTS, 'YYYY"))-2000 OBALTERJAHR, TO_NUMBER(TO_CHAR(POTS,
'YYYYMM'))-200000 OBALTERJAHRMON, POTS,
NVL(KTHTEXT, 'unbekannt’) LAGEINFO
FROM GMPO O, GMGZ, DCLSYMGS1, GMPZ, GMPS, GMKT, DCL_LAGEINFO
WHERE O.PGZ=GZJ AND VIS=GSJ AND POS=PZS(+) AND VIS=PZI(+) AND POS=PSJ AND PKT=KTJ AND
KPGNR=KTHJPGNR(+) AND KPGART=KTHIJPGART(+) AND
GNAME LIKE ‘NT%' AND FLO=(SELECT GLFLO FROM GMGZ WHERE GNAME='NABS);
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Der mit diesem Statement kreierte View umfasst alle im Rahmen dieser Arbeit benétigten

Angaben aus dem ,IGLIS*-Datenmodell.

Name Null? Type

OBJECTID NOT NULL NUMBER(10)

GZNAME VARCHAR2(20 CHAR)
GZART CHAR(20)
PROJEKTBEZ VARCHAR2(30 CHAR)
GZJAHR VARCHAR2(4)
GZJAHRMON VARCHAR2(6)
GZALTERJAHR NUMBER
GZALTERJAHRMON NUMBER

GANDAT DATE

SYMBOLNR NOT NULL NUMBER(10)
SYMBOLNAME NOT NULL VARCHAR2(20 CHAR)
SYMWERT1 NUMBER

SYMWERT2 NUMBER

SYMWERT3 NUMBER

SYMTEXT1 VARCHAR2(4000 CHAR)
SYMTEXT2 VARCHAR2(4000 CHAR)
SYMTEXT3 VARCHAR2(4000 CHAR)
AUSGEBLENDET VARCHAR2(1 CHAR)
SHAPE MDSYS.SDO_GEOMETRY
OBJAHR VARCHAR2(4)
OBJAHRMON VARCHAR2(6)
OBALTERJAHR NUMBER
OBALTERJAHRMON NUMBER

POTS DATE

LAGEINFO VARCHAR2(26 CHAR)

Bei manchen thematischen Gliederungen ist die Beziehung zwischen ,,GZ-Namen® und

Namenskonventionen etwas komplexer. So zum Beispiel werden beim Leitungsdatenbestand

je nach Leitungsart unterschiedliche Namenpréfixe verwendet.

Tabelle 6: Unterteilung der unterschiedlichen Leitungsarten

Akronym Klartext

EK Erdkabel
FL Freileitung
FW Fernwéarme
GL Gasleitung
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Im ,createview* Statement werden zur weiteren Verstandlichkeit die unterschiedlichen
,GZ-Arten“ in Klartext Ubersetzt.

DECODE(SUBSTR(GNAME,1,2), 'EK', 'Erdkabel’, 'FL', 'Freileitung’, 'FW', 'Fernwaerme’,
'GL', 'Gasleitung', 'GN', 'Gas_Naturbestand’, 'Leitung_sonst’) GZART,

4.2. Einbindung von Programmbibliotheken

Damit essenzielle Programmteile nicht mehrfach erneut in die unterschiedlichen
Python-Skripte der einzelnen Prozessabschnitte eingebunden werden missen,
werden diese gesammelt in Programmbibliotheken abgelegt. Programmbibliotheken
sind Sammlungen an Unterprogrammen bzw. Programmfragmenten, auf die von
bestehenden Programmskripten wéhrend der laufenden Operationen zugegriffen wird.
Im Unterschied zu eigenstandigen Programmen, kénnen Bibliotheken nicht selbststandig
operieren. Durch den Prozess der prozeduralen Programmierung konnen innerhalb
grolRerer Skripte kleinere als fiir sich alleinstehende Skripte als individuelle Teile
aufgerufen und in den Gesamtworkflow von gréReren Skripten implementiert werden
(ESRI 2020a).

Fur die Durchfiihrung der Prozessstufen sind agierende Hilfsmodule in den beiden
Programmbibliotheken ,rtbasis.py“ und ,rtscript.py“ hinterlegt. Geoffnet werden diese,
adaquat bestehender Module von Dritten, zu Beginn der jeweiligen Python-Skripte der

Prozessschritte mit dem Befehl ,import®.

4.2.1. Programmbibliothek ,rtbasis.py“

Wie sich schon durch die Benennung der Programmbibliothek erahnen lasst, vereint diese
Sammlung eine Vielzahl an grundlegenden Unterprogrammen bzw. Programmfragmenten.
Diese beinhaltet und verantwortet im weiteren Prozess unter anderem die Projektinitialisierung
in ,ArcGIS Pro“, dem Laden der zu verwendeten Hintergrundkarte und die Definition der
darstellenden Layouts von Punkten, Linien, (etc.). Dartber hinaus wird die Konfiguration der
Projektparameter, die Parameteraufbereitung und Validierung der Syntax von Daten aus der
Eingabemaske, sowie die laufende Gewahrleistung und Uberpriifung der Konnektivitat zur

,2Oracle“-Datenbank sichergestellt.
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4.2.2. Programmbibliothek ,,rtscript.py“

Im Gegensatz zur Bereitstellung der grundlegenden Unterprogramme beinhaltet die
Programmbibliothek ,rtscript.py” jene essenziellen Hilfsmodule bzw. Programmfragmente, die
explizit fur die Durchfihrung der drei Prozessschritte, flr das Laden, der Selektion, sowie der

Prasentation der Daten zustandig sind.

4.3. Realisierung und Ansteuerung

Um die einzelnen Arbeitsschritte des Gesamtprozesses automatisiert zu realisieren, wurde auf
die Verwendung von Python gesetzt. Fir jede einzelne Stufe des Prozessablaufes wurde ein
Python-Skript konzipiert, welches eigenhdndig, nach Eingabe der zu analysierenden
Parameter, gestartet wird. Hinsichtlich einer einfachen Bedienbar- bzw. Verwendbarkeit
werden die einzelnen Prozessablaufschritte als jeweilige Skriptwerkzeuge in einer
benutzerdefinierten Toolbox, namens ,RT_Tools.tbx*, in ,ArcGIS Pro“ eingebunden. Das
Akronym ,RT* in der Benennung der Toolbox umreildt dessen Funktionalitat und steht fir
,Reporting Tool“. Eine Toolbox in ,ArcGIS Pro* ist hierbei vergleichbar mit einem eigenen
Ordner, der die erstellten Skriptwerkzeuge beinhaltet. Die Toolbox kann von Anwender*innen
direkt in jedes beliebige ,ArcGIS Pro“ Projekt eingebunden werden. Ahnlich eines Ordners,
der mehrere Dateien beinhaltet, kann die TBX-Datei an andere Benutzer*innen, zum Beispiel
Uber einen gemeinsamen Serverzugang oder dem direkten Versand als Anhang per E-Mail,
zur Verfligung gestellt werden. Die Toolbox kann dabei, beliebig oft, in jedes ,ArcGIS Pro“-
Projekt hinzugefiigt werden. Durch die Erstellung der benutzerdefinierten Toolbox wird
sichergestellt, dass samtliche fir den Geoverarbeitungsprozess bendtigten Skripte fur die

Durchfuihrung aller Arbeitsschritte vorhanden und einsetzbar sind.
Innerhalb der Toolbox befinden sich die nach den drei Prozessablaufschritten unterteilten

Skriptwerkzeuge. Skriptwerkzeug ,1LadeDaten“ fuhrt den Schritt der Akquise durch,
~2Auswahl“ den Schritt der Selektion und ,, 3PdfAusgabe“ den Schritt der Prasentation.

P FT_Tools.thx

1LadeDaten

2huswahl

3PdfAusgabe

Abbildung 7: Integrierte Toolbox ,RT_Tools.tbx* samt Geoverarbeitungswerkzeuge der Prozessstufen
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Innerhalb des ,ArcGIS Pro®“ Umfeldes ergibt sich in Hinsicht auf Optik, Systemeinbettung und
Verwendung fur die Anwender*innen kein visueller bzw. funktionaler Unterschied zu
vorinstallierten Systemanwendungen. Die Konnektivitat zwischen Python-Skript und
JArcGIS Pro“ wird mit dem Python-Modul ,ArcPy“ realisiert. Die Verwendung
von ,ArcPy* ermdglicht als Schnittstelle den direkten Zugriff und Verwendung auf
Geoverarbeitungswerkzeuge  unter anderem  zur  geografischen  Datenanalyse,

Datenkonvertierung, Datenmanagement und Kartenautomatisierung mit Python.

Die Ausfihrung des jeweiligen Skriptwerkzeuges in ,ArcGIS Pro“ starten die Benutzer*innen
selbststandig mit einem Doppelklick. Nach bestatigter Auswahl des Skriptwerkzeuges 6ffnet
sich im Katalogfenster eine korrespondierende Eingabemaske, in der eine individuelle
Parametereingabe moglich ist. Einige Parameter kénnen von den Benutzer*innen
unverbindlich angegeben werden. Andere sind fir die weitere Ausfuhrung des
Skriptwerkzeuges essenziell, wodurch diese Eingabefelder als auszufillende Pflichtfelder
markiert sind. Bezlglich des aktuellen Status der Durchfiihrung des Skriptwerkzeuges,
werden Meldungen, wie z.B. bei Auftreten von internen Fehlern, der Eintragung von nicht
gultigen Werten bzw. Zeichen in Eingabefeldern oder das fehlerhafte Ausfillen von
Pflichtfeldern, in schrifticher Form in das Ergebnisfenster und dem Statusdialogfeld

bekanntgegeben.

4. 4. Prozessablauf

4.4.1. Akquise

Als essenzielle Basisgrundlage fir die folgenden Arbeitsschritte, beschaftigt sich der erste
Abschnitt des Prozessablaufes mit der Akquise der zu bearbeitenden Daten. Die bendtige
Datengrundlage wird aus der umfassenden ,Oracle“-Datenbank der ,Wiener Netze* extrahiert
und fur die weiteren Prozesse aufbereitet. Die zu bearbeitenden Daten werden diesbeziiglich
in eigene File-Geodatabases uberfuhrt. Die Datenbearbeitung findet nicht auf dem Server
der ,Oracle“-Datenbank, sondern auf dem eigenen Rechner statt. Durch diese isolierte

Extraktion, ergeben sich substanzielle Vorteile.
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Hinsichtlich der prazisen Herausfilterung jener Daten, die fur die weitere Datenanalyse
relevant sind, ergibt sich eine stabilisierende Verbesserung der Performanz des
Prozessablaufes. Die Verbesserung driickt sich hierbei durch eine zeitliche Effizienz aus,
da nur jene Daten bearbeitet bzw. in weiterer Folge analysiert werden, die fur die
Anwender*innen von essenzieller Wichtigkeit sind. Der angewendete Workflow der

Prozessstufe wird in der folgenden Skizze® visuell dargestellt.

= I =N
””””””

Eigenstandige

Fremddatenbestande
Erfassung
Prozessstufe der Akquise
Daten werden aus Kopie als
@ der Datenbank || File-Geodatabases
gelesen erstellt
Parameter
Ubermittelt

|

| |

' I

‘ !

I |

[
l l
& (] —
> Offnet »-| Gibt Parameter in > @ >
Skriptwerkzeug Eingabemaske ein u
-
Benutzer*in Warten auf die File-Geodatabases
Auswertung werden in das
ArcGIS-Pro Projekt

geladen

Abbildung 8: Angewendeter Workflow der Prozessstufe der Akquise (eigene Abbildung)

8 Die Skizze wurde eigenhandig mit ,Lucidchart” erstellt. Nahere Informationen zu ,Lucidchart” siehe:
https://www.lucidchart.com/

39


https://www.lucidchart.com/

Mittels Doppelklick auf das Geoverarbeitungswerkzeug oOffnet sich fur die Benutzer*innen

folgende Eingabemaske im Katalogfenster des operierenden ,ArcGIS Pro“ Projekts.

© 1LadeDaten ®
Parameters Environments
£ Quelldaten GZ-FamiIiE'Z:E:"

Zielverzeichnis

DEFALILT

Ueberschreiben
MEIM -

Abbildung 9: Eingabemaske des Geoverarbeitungswerkzeuges ,1LadeDaten®

Folgende Parameter werden durch die Eingabemaske abgefragt:

Tabelle 7: Erérterung der Parameter der Eingabemaske des Geoverarbeitungswerkzeuges ,1LadeDaten®

Parameter der Eingabemaske Beschreibung

Quelldaten GZ-Familie Auswahl von einen oder mehreren
thematischen Datenthemen

Zielverzeichnis Zielverzeichnis in dem die Daten
gespeichert werden sollen

Uberschreiben Abfrage, ob bestehende Daten
Uiberschrieben werden sollen

Die Parameter konnen von den Anwender*innen zwanglos frei ausgefillt bzw.
bekanntgegeben werden. Bei der Auswahl der Quelldaten der GZ-Familie kénnen sowohl alle
thematischen Gliederungen, als auch gesondert einzelne Bereiche, wie z.B. nur ,ADR", ,LEIT*,
LABST* ausgewahlt werden. Anhand dieser Wahl werden auch nur diese Datenteilbereiche
aus der ,Oracle“-Datenbank gelesen und in File-Geodatabases kopiert. Zur Vermeidung des
Leerbleibens bzw. einer Nichteingabe durch die Benutzer*innen, stehen in den Eingabefeldern
,Zielverzeichnis*“ und ,Uberschreiben“ die Eingaben ,DEFAULT", sowie ,NEIN® als bereits
vordefinierte und vorgeschlagene Standardeingabewerte. Das Eingabefeld des Parameters
,Quelldaten GZ-Familie“ ist mit dem rot eingefarbten Stern-Symbol als Pflichteingabe
gekennzeichnet und muss von den Anwender*innen vor der Durchfiihrung des Prozesses
ausgefullt werden. Mittels Dropdown-Liste werden alle zur Verflgung stehenden

Datenthemen, die vorweg durch die thematische Gliederung definiert wurden, angezeigt.
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Eine gleichzeitige Auswahl mehrerer unterschiedlicher Datenthemen pro Durchfihrungs-

durchgang ist fur Anwender*innen jederzeit moglich.

Quellcodeauszug des auszufihrenden Python-Skriptes, das dem Skriptwerkzeug
»1LadeDaten® hinterlegt ist.

import arcpy

import os

import sys

import rtbasis as RT

import rtscript

import importlib

importlib.reload(RT)

importlib.reload(rtscript)

arcpy.env.workspace = sys.path[0][ : sys.path[0].rfind("\\")]

GZFamListe = RT.input_liste(arcpy.GetParameterAsText(0))

Zielverz = arcpy.GetParameterAsText(1)

Uebersch = arcpy.GetParameterAsText(2)

if not rtscript.LadeDaten("MASKE", GZFamListe, Zielverz, Uebersch):
exit(0)

RT.followprint("Datenladen”, "ohne Fehler beendet”)

Bei Ausfuhrung des Skriptwerkzeuges ,1LadeDaten® werden, wie im oben angefiihrten
Auszug dargestellt, die Daten der Eingabemaske in die gleichnamige Subroutine der

Programmbibliothek ,rtscript.py“ Gibertragen.

def LadeDaten(p_maske_script, p_gzfamliste, p_zielverzeichnis, p_ueberschr):

Da es sich bei diesem Skriptwerkzeug um den ersten Prozessablaufschritt handelt,
wird nach dem Laden der Parameter aus der Eingabemaske, das neue Arbeitsprojekt

in ,ArcGIS Pro“ initialisiert.
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arcpy.env.workspace = sys.path[0][ : sys.path[0].rfind("\\")]
arcpy.env.overwriteOutput = True
aprx = arcpy.mp.ArcGISProject("CURRENT")
basisgdbpfad = RT.initkarte(aprx, "EIN", "AUS")
if basisgdbpfad == "FEHLER":
return(False)
aktmap = RT.sucheaktkarte(aprx)
if aktmap.name != "RepToolKarte":
return(False)

Nach der Projektinitialisierung werden Listen Uber die ,GZ-Familien“ angelegt bzw. tberpruft,

ob bestehende Listen tberschrieben werden kénnen.

checkuebersch = p_ueberschr
for aktgz in p_gzfamliste:
aktzielpfad = zielpfad + "\" + aktgz + "\\" + aktgz + RT.getdirnameextend("LadeDaten", "™, ")
zielgdbname = aktgz + ".gdb"
zielgdbpfad = aktzielpfad + "\\" + zielgdbname
if p_ueberschr == "JA" or not os.path.exists(arcpy.env.workspace + "\" + zielgdbpfad):
checkuebersch = RT.fgdb_neu(aktzielpfad, zielgdbname, p_ueberschr)
if checkuebersch == "FEHLER":
RT.werttxtprint(“zielgdbpfad”, zielgdbpfad)
arcpy.AddError("ABBRUCH: GDB-Anlage fehlgeschlagen:")
return(False)
if checkuebersch == "NEIN":
saveworkspace = arcpy.env.workspace
arcpy.env.workspace = zielgdbpfad
for fclist in arcpy.ListFeatureClasses():
verglP ="P_" + aktgz
verglL ="L_" + aktgz
if str(fclist) == verglIP or str(fclist) == vergIL:
arcpy.AddError("ABBRUCH: Zieldaten existierten und Ueberschreiben ist auf
NEIN: " + zielgdbpfad)
return(False)

arcpy.env.workspace = saveworkspace

oraconnectparam = RT.initdbconnect("JA")

if oraconnectparam[0] == "FEHLER":
arcpy.AddError("ABBRUCH: Es kann keine ORACLE-Verbindung aufgebaut werden")
return(False)
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Als abschlieenden Arbeitsschritt der ersten Prozessablaufstufe werden die Daten aus der

,Oracle“-Datenbank in die File-Geodatabases kopiert.

for objartchr in ['P', 'L"):
inputFCname = objartchr + "_"+ aktgz
inputFC = oraconnectparam[1] + "." + inputFCname
outputFC = saveworkspace + "\" + zielgdbpfad + "\\" + inputFCname
outputFCpre = outputFC + "pre"
arcpy.CopyFeatures_management(inputFC, outputFCpre)
RT.followprint("ORACLE in outputFCpre kopiert", outputFCpre)

4.4.1.1. Anreicherung der Datensatze mit regionalen Attributen

Damit die zu bearbeitenden Daten in den folgenden Prozessablaufschritten bestméglich
geografisch bzw. ortsbezogen zugeordnet werden koénnen, werden diese mit weiteren
Metadaten angereichert. Mittels Verschneidung werden die Daten zuséatzlich mit Attributen
einer raumlichen Gliederung ergéanzt. Die erganzende drtliche Einteilung erweitert die Daten

um folgende raumliche Parameter:

Tabelle 8: Erorterung der ergdnzenden regionalen Gliederung

Regionale Gliederung

Beschreibung

Gem-Name Gemeinde Name

Gem-Nummer Gemeinde Nummer

KG-Name Katastralgemeinde Name
KG-Nummer Katastralgemeinde Nummer

NTS Vermessungsteams der ,NTZ-GV*

Quellcodeauszug aus der Programmbibliothek ,rtscript.py® in dem die Primérdaten

mit folgendem Befehl verschnitten werden:

arcpy.SpatialJoin_analysis(outputFCpre, RT.cfgGebieteVerschneidung(aktmap).dataSource, outputFC
py.sp y p p ¢} g p p

Das Attribut ,Gem-Name*“ gibt den vollstdandigen Namen der etwaigen Gebietskorperschaft
wieder. Hinsichtlich einer Namensgleichheit zweier unterschiedlicher Gemeinden im
Gemeindeverzeichnis, besitzt jede Gemeinde in Osterreich eine eindeutige funfstellige

Gemeinde Nummer (Gemeindekennziffer).

43



Die Zuteilung der Gemeindekennziffer obliegt nach Adressregisterverordnung
(8 1 AdrRegV, idF BGBI Il 51/2016) der Bundesanstalt Statistik Austria. Um eine verortende
Zugehdrigkeit von Regionen zu ermdglichen, ist das gesamte Bundesgebiet in Teilbereiche
unterteilt. Diese Teilbereiche werden als Katastralgemeinden bezeichnet und sind als solche
im Kataster festgehalten. Katastralgemeinden sind unabhangig von den vorhin erwahnten
Gemeindegebieten. Je nach Grdle der politischen Gemeinde kann eine einzelne Gemeinde
eine oder auch mehrere Katastralgemeindegebiete umfassen. Jeder Katastralgemeinde
ist ein Name (Katastralgemeinde Name) zugewiesen, der unter dem Attribut
.KG-Name* hinterlegt ist. Zur eindeutigeren Differenzierung und Zuweisung zu einer
Katastralgemeinde besitzt jede eine individuelle funfstellige Katastralgemeinde Nummer.
Fur die Vergabe der Katastralgemeinde Nummer (KG NR) ist nach Adressregisterverordnung
das ,Bundesamt fir Eich- und Vermessungswesen® (BEV) zustéandig (RIS 2020).

Die regionale Gliederung ,NTS" gibt an, welches der drei internen Vermessungsteams der
.NTZ-GV* federfihrend mit der Betreuung des Gebietes betraut ist.
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4.4.2. Selektion

Nach der Akquise und Aufbereitung der bendtigten Daten, werden diese im folgenden
Prozessschritt durch weitere Verfahren fur die finale Prasentation und Analyse selektiert.
Die Selektion ermdglicht den Benutzer*innen den Umfang der Daten nach gewissen Faktoren
zu konkretisieren, um hinsichtlich einer fokussierten Datenlageanalyse gezielt thematische
Blickpunkte zu setzen. Die Anwender*innen kénnen die Auswertung mittels raumlicher,

zeitlicher, qualitativer oder thematischer Selektion prazisiert gestalten.

Die Auswahl, nach welcher Gegebenheit die Daten in diesem Ablaufschnitt des Prozesses
selektiert werden sollen, bestimmen die Benutzer*innen selbst. In diesem Prozessschritt
mussen sich die Anwender*innen nicht auf eine Selektion beschranken, sondern kénnen auch
mehrere, nach Belieben, frei kombinieren. Sie sind in der Lage die Daten sowohl mittels einer
raumlichen, als auch einer zeitlichen Selektion einzuschranken, um z.B. die Daten an einem
exakten Ort innerhalb eines prazisen Zeitraums zu analysieren. Der angewendete Workflow

der Prozessstufe wird in der folgenden Skizze® visuell dargestellt.

File-Geodatabases
(Akquise)

]

Prozessstufe der Selektion

Selektierte Daten
werden als eigene
File-Geodatabases

angelegt

Daten der
File-Geodatabases
werden selektiert

Parameter

Ubermittelt
|
|
|
|
|
i
& [~ A\
> Offnet »| Gibt Parameter in > {:E}
Skriptwerkzeug Eingabemaske ein u
=
Benutzer*in Warten auf die File-Geodatabases
- Zeitliche Selektion Allswerting i

Layer in das ArcGIS Pro

* Raumliche Selektion Projekt hinzugefiigt

* Thematische Gliederung
« Qualitative Selektion

Abbildung 10: Angewendeter Workflow der Prozessstufe der Selektion (eigene Abbildung)

9 Die Skizze wurde eigenhandig mit ,Lucidchart” erstellt. Nahere Informationen zu ,Lucidchart” siehe:
https://www.lucidchart.com/
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Tabelle 9: Erérterung der Parameter der Eingabemaske des Geoverarbeitungswerkzeuges ,2Auswahl®

Parameter der Eingabemaske

Beschreibung

Quellverzeichnis von LadeDaten

Quellverzeichnis aus dem Daten geladen
werden sollen

Zielverzeichnis

Zielverzeichnis in dem Daten gespeichert
werden sollen

Vorher Loschen

Abfrage ob bereits bestehende Daten
geléscht werden sollen

Punkt-Layerfile

Vordefinierte Auswabhl fir die Visualisierung
der selektierten Punkt Feature

Weiteres Punkt-Layerfile

Feld zur eigenstandigen Eingabe flr die
Visualisierung der selektieren Punkt
Feature, weil im vordefinierten Feld ,Punkt-
Layerfile* keine zusatzlichen individuellen
Eingaben getroffen werden kénnen

Linien-Layerfile

Vordefinierte Auswahl fiir die Visualisierung
der selektieren Linien Feature

Weiteres Linien-Layerfile

Feld zur eigenstandigen Eingabe fur die
Visualisierung der selektieren Linien
Feature, weil im vordefinierten Feld ,Linien-
Layerfile“ keine zusatzlichen individuellen
Eingaben getroffen werden kénnen

Auswahl der GZ-Familien

Auswahl von einen oder mehreren
thematischen Datenthemen

Von Jahr Feld zur Eingabe eines bestimmten Jahres
oder Monats. Dieser Wert beschrankt jenen
Zeitpunkt, ab wann selektiert werden soll

Bis Jahr Feld zur Eingabe eines bestimmten Jahres-

oder Monats. Dieser Wert beschrankt jenen
Zeitpunkt, bis wann selektiert werden soll.
Bei Bekanntgabe beider Zeitwerte
definieren diese den selektieren Zeitbereich

Objekt- oder GZ-Datum

Auswahl ob nach dem Datum des Objekts
oder GZ Anlage selektiert werden soll

Auswahl der GZART

Auswahl ob nach einer oder mehrerer
unterschiedlichen Arten von GZ selektiert
werden soll

Auswahl SYMBOLNAME

Auswahl von vordefinierten Namen von
Objekttypen (Feature type)

Weiterer SYMBOLNAME

Feld zur eigenstandigen Eingabe von
Namen von Objekttypen (Feature type), well
im vordefinierten Feld ,SYMBOLNAME"
keine zusatzlichen individuellen Eingaben
getroffen werden kénnen

Vermessungsteam

Auswahl des Vermessungsteam der
,NTZ-GV*

Gemeindenummer

Feld zur eigenstandigen Eingabe von einer
bestimmten Gemeinde Nummer

Gemeindename

Feld zur eigenstandigen Eingabe von einem
bestimmten Gemeinde Namen

KG-Nummer Feld zur eigenstandigen Eingabe von einer
bestimmten Katastralgemeinde Nummer
KG-Name Feld zur eigenstandigen Eingabe von einem

bestimmten Katastralgemeinde Namen
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Die ausgefullten Daten der Eingabemaske des Skriptwerkzeuges ,2 Auswahl“ werden fur die
weitere Ausfuhrung in die gleichnamige Subroutine der Programmbibliothek ,rtscript.py*

Ubertragen.

def Auswahl(p_maske_script, p_quellverzeichnis, p_zielverzeichnis, p_vorherLoe, p_punkt_layerfile,
p_linien_layerfile, p_gzfamliste, p_suchdatvon, p_suchdatbis, p_obj_gzdatum, p_gzartliste,
p_symnamliste, p_netzgebieteliste, p_gemnrliste, p_gemnamliste, p_kg_nrliste, p_kg_namliste):

Um aus den Feldern ,Auswahl SYMBOLNAME®“ und ,Weiterer SYMBOLNAME®“ flr
das Python-Skript eine gemeinsame Liste (p_symnamliste) zu bilden, wird das Skript

,RT.append.liste“ aufgerufen.

SymNamListe = RT.append_liste(RT.input_liste(arcpy.GetParameterAsText(12)),
RT.input_liste(arcpy.GetParameterAsText(13).upper()))

Nach dem Ubertrag der eingegebenen Parameter aus der Eingabemaske werden diese
Uberprift und die Projektinitialisierung der zweiten Prozessstufe gestartet.
Bei einer Neuanlage der auszuwertenden Daten wird vorab die gesamte vorhandene
Datenstruktur geléscht. Sollten Daten aus bestehenden Auswertungen bereits vorhanden sein,

so werden diese parallel zu diesen angelegt.
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for aktgz in p_gzfamliste:
RT.werttxtprint(“aktgz", aktgz)

if p_vorherLoe =="JA"
if not RT.verzeichnis_remove(zielpfad + "\" + aktgz, aktmap, aktgz, "Auswahl"):
return(False)
RT.followprint("Pfad geloescht", zielpfad + "\\" + aktgz)
aktquellpfad = quellpfad + "\\" + aktgz + "\\" + aktgz + RT.getdirnameextend("LadeDaten", "™, ")
RT.werttxtprint(“aktquellpfad", aktquellpfad)
quellgdbname = aktgz + ".gdb"
RT.werttxtprint("quellgdbname", quellgdbname)
quellgdbpfad = aktquellpfad + "\\" + quellgdbname
RT.werttxtprint("quellgdbpfad”, quellgdbpfad)
if not os.path.exists(arcpy.env.workspace + "\" + quellgdbpfad):
RT.werttxtprint("quellgdbpfad”, quellgdbpfad)
arcpy.AddError("ABBRUCH: Quell-GDB nicht gefunden:" + quellgdbpfad)
return(False)
aktzielpfad = zielpfad + "\\" + aktgz + "\" + aktgz + RT.getdirnameextend("Auswahl", zielpfad + "\" + aktgz,
"NEXT")
RT.werttxtprint("aktzielpfad", aktzielpfad)
zielgdbname = aktgz + ".gdb"
zielgdbpfad = aktzielpfad + "\\" + zielgdbname
retfgdb = RT.fgdb_neu(aktzielpfad, zielgdbname, "JA")
if retfgdb == "FEHLER":
RT.werttxtprint(“zielgdbpfad”, zielgdbpfad)
arcpy.AddError("ABBRUCH: GDB-Anlage fehlgeschlagen:")
return(False)

Die eigentliche Auswahl erfolgt durch den Aufbau eines Auswahltextes (selecttext) und
anschlielendem ,arcpy.SelectLayerByAttribute_management“-Statement. Ein Beispiel fir so
einen Auswahltext ist ,OBJAHR = '2017° AND SYMBOLNAME IN (‘'KUENP', 'KUENWA")
AND KG_Name = 'Baden™. Stellvertretend fur die anderen Einschrankungen des
Auswahltextes wird der Aufbau des ,selecttext® fur den ,KG-Name® im Python-Skript

»LAuswahl“ wie folgt realisiert.

if wrkctr4 > 0:

selerw =0
for kg_nam in p_kg_namliste:
if selerw == 0:
selerw = 1
selecttext = selecttext + "KG_Name "
selecttext = selecttext + "= " + kg_nam + """ if wrkctr4 == 1 else selecttext +
"IN (" + kg_nam + ™"
else:

selecttext = selecttext + ", " + kg_nam + "
if wrkctr4 > 1:
selecttext = selecttext + ")"
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4.4.2.1. Selektion durch individueller Parametereingabe

Hinsichtlich einer detaillierten Datenanalyse lassen sich die Daten durch direkte Eingaben der
Benutzer*innen im Skriptwerkzeug fur die finale Prasentation und Analyse nach folgenden
Faktoren konkretisieren bzw. prazisieren.

4.4.2.1.1. Zeitliche Selektion

Die zeitliche Selektion beschrankt die zu untersuchenden Daten auf einen temporaren
Auswertezeitraum. Datiert wird dieser von den Anwender*innen mittels Eingaben in den
entsprechenden Feldern der Eingabemaske. Eingegrenzt kann die Zeitangabe durch die
Angabe einer Jahreszahl bzw. Monatsnennung. Bei dieser Auswertungsmaoglichkeit kénnen
die Benutzer*innen sowohl einen prazisen Zeitpunkt, als auch einen freidefinierten Zeitbereich
angeben. Die Bestimmung eines exakten Zeitpunktes erfolgt durch die direkte Angabe eines
bestimmten Jahres oder eines bestimmten Monates in einem Jahr. Die Festlegung eines
bestimmten Zeitfensters wird durch die Angabe zweier Jahre oder zweier Monate im selben
bzw. in unterschiedlichen Jahren angegeben.

Von Jahr

201806

Bis Jahr

201812

Abbildung 12: Beispielhafte Angabe einer zeitlichen Selektion in der Eingabemaske des
Geoverarbeitungswerkzeuges ,2Auswahl*

Die beispielhafte Angabe ,201806" in der Abbildung kennzeichnet den Monat Juni des Jahres
2018. Gesamt beschrankt sich der gewdahlte Zeitraum der Datenselektion zwischen den

Monaten Juni und Dezember 2018.

442.1.2. R&umliche Selektion

Bei der raumlichen Selektion werden die zu analysierenden Daten durch eine lokale

Fokussierung, auf eine oder mehrere Gebietskdrperschaften rAumlich eingegrenzt.
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Vermessungsteam (V)
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Geimeindenummer
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Abbildung 13: Beispielhafte Angabe einer rdumlichen Selektion in der Eingabemaske des
Geoverarbeitungswerkzeuges ,2Auswahl*

Die Anwender*innen kénnen durch Angaben in den Eingabefeldern der ,Gemeindenummer®,
,Gemeinde Name®, ,KG-Nummer®, ,KG-Name®, sowie ,Vermessungsteam® das zu

untersuchende Gebiet raumlich eingrenzen.

4.4.2.1.3. Thematische Gliederung

Die thematische Gliederung ermoglicht eine Fusionierung von harmonierenden Daten.
Wie in Kapitel 4.1 er6rtert, wurden zehn unterschiedliche Themenbereiche abgegrenzt.
Durch die thematische Gliederung sind die Anwender*innen in der Lage, nur jene Daten fur
die weitere Auswertung heranzuziehen, die z.B. dem Leitungsnetz (LEIT) zugeordnet sind.
Diese Selektion ermdglicht eine sehr prazise Fokussierung auf einzelne Bereiche des

Gesamtdatenbestandes, das hinsichtlich der Analyse detaillierte Einblicke liefert.

Auswahl der GZ-Familien (V)

LEIT -

Von Jahr

Bis Jahr

Objekt- oder GZ-Datum

OBJEKTDATUM =

Auswahl der GZART(v)

LEIT:Freileitung -

Abbildung 14: Beispielhafte Angabe einer thematischen Selektion in der Eingabemaske des
Geoverarbeitungswerkzeuges ,2Auswahl*
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Die in der Abbildung beispielhaft getroffenen Auswahl ,LEIT, wird zusatzliche durch die
Angabe ,Freileitungen“ dahingehend begrenzt, dass nur mehr Daten dieser Leitungsart

angezeigt werden.

4.4.2.1.4. Qualitative Selektion

Mit einer Selektion der Daten fokussiert auf einzelne Attribute, kénnen die Benutzer*innen die
Datenmenge, frei nach objektivem bzw. subjektivem Empfinden, anhand gewisser qualitativer
Anhaltspunkte selektieren. Anhand dieser Selektion lassen sich in der finalen Analyse die
Daten anhand qualitativer Merkmale analysieren. Eine entsprechende Fokussierung kann
dahingehend getroffen werden, die Geodaten nach dem Kriterium zu selektieren, wie diese
aufgenommen bzw. dokumentiert wurden. Das Hinterfragen, wie z.B. ein bestimmter Objekttyp
aufgenommen wurde, kann den Anwender*innen relevante Aufschliisse liefern. Die
Aufnahmeart kann die Qualitét bzw. Prazisierung eines Objektes bestimmen und zueinander
in Relation setzen.

Punkt-Layerfile

P_LEIT_KUENP =

weiteres Punkt_Layerfile
Linien-Layerfile
weiteres Linien_Layerfile

Auswahl der GZ-Familien ()

LEIT -

Von Jahr

Bis Jahr

Objekt- oder GZ-Datum

OBJEKTDATUM =

Auswahl der GZART (v)

LEIT:Erdkabel v

Auswahl der SYMBOLNAME (~)
KUENP s

Abbildung 15: Beispielhafte Angabe einer qualitativen Selektion in der Eingabemaske des
Geoverarbeitungswerkzeuges ,2Auswahl*
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In der vorliegenden beispielhaften Angabe werden die Daten von ,LEIT“ nicht nur auf
~Erdkabel” beschrankt, sondern ausschlie3lich auf das Punkt-Layerfile anhand der hinterlegten
Metadaten der ,KUENP*.

4.4.3. Prasentation

Im dritten und finalen Schritt des Prozessablaufes, der Prasentation, werden die selektierten
Daten fur Analysen (bersichtlich zur weiteren Ansicht kontextuell aufbereitet.
Betrachter*innen und Entscheidungstrager*innen ohne fundierte GIS-Kenntnisse sollen durch
die visuelle Aufbereitung der selektierten Daten objektive Einblicke in die vorhandene
Datenlage bekommen. Die zu analysierenden Geodaten werden in einer geschlossenen
Prasentationsdatei angeordnet, sodass diese fir innerbetriebliche Analysen bzw.
Entscheidungsfindungen physisch ausgedruckt oder digital weitergegeben werden kann.

4.4.3.1. Ubersichtliche Aufbereitung der selektierten Daten

Die selektierten Auswertungen werden in diesem Prozessablaufschritt thematisch gegliedert,
sodass koalierende Daten gemeinsam pro konzeptionierter PDF-Seite bzw. TIFF arrangiert
werden kénnen. Korrespondierend zu den dargestellten Daten wird pro Seite im vordefinierten
Ansichtsfeld der passende Kartenausschnitt definiert und dargestellt. Bei detaillierter
Datenlage werden ergédnzend weitere Auswertungen in Form von Diagrammen auf der
entsprechenden Seite abgebildet. Die selektierten Daten werden konform der Corporate

Identity (CI) der ,Wiener Netze“ grafisch aufbereitet und dargestellt.

Damit dieser Gestaltungsprozess automatisiert in den Prozessablauf in ,,ArcGIS Pro® integriert
werden kann, sind fur sdmtliche mogliche Auswertungsszenarien Layout-Dateien im Format
»-pagx” erstellt worden. Jede angelegte Layout-Datei dient hierbei als grafische Vorlage fiir die
automatisierte Erstellung des Reportdokuments, die keine Daten enthdlt. Die Vorlagen
beinhalten Elemente, wie z.B. Platzhalter far den Kartenausschnitt,
der Legende, dem Nordpfeil oder der Textbausteine. Mittels automatisiertem Referenzieren
werden alle definierten Elemente der Layout-Vorlagen dynamisch mit den entsprechenden
Daten aktualisiert (ESRI 2020c). Fir die automatisierte Einbindung sind die Layout-Vorlagen

zentral zuganglich in einem Unterordner des aktuellen ,ArcGIS Pro* Projekts abgelegt.
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4.4.3.2. Erstellung einer geschlossenen Prasentationsdatei

Als erste Seite des Dokuments wird automatisiert ein Deckblatt mit weiterfihrenden
Informationen zur realisierten Datenanalyse angefertigt. Sdmtliche vorhandene PDF-Seiten
bzw. TIFF werden sortiert zu einer einzigen digitalen Préasentationsunterlage fusioniert.
Nach erfolgreicher Erstellung des Reportdokuments als eine einzig geschlossene Datei,
kann diese fur Besprechungen herangezogen und zur weiteren Ansicht mittels Datentransfer
(E-Mail, SharePoint, etc.) zuganglich gemacht werden. Der angewendete Workflow der

Prozessstufe wird in der folgenden Skizze'° visuell dargestellt.

Selektierte
Featureklassen
(Selektion)

h

Prozessstufe der Présentation
g Featureklassen werden Erstellte Seiten
F’::iﬁz‘z;:g:n .| anhand angelegter - werden als
G Layout-Vorlagen | PDF-Dokument

Parammeter werderngelesen aufbereitet zusammengehangt
ibermittelt T
|
| I
' |
‘ |
! |
] |
& S i

- Offnet »| Gibt P in =4®\ >
Skriptwerkzeug Eingabemaske ein u
”
Benutzertin « Warten auf die PDF-Dokument wird in dem
Auswertung angebenen Speicherort
abgespeichert

Abbildung 16: Angewendeter Workflow der Prozessstufe der Prasentation (eigene Abbildung)

10 Die Skizze wurde eigenhandig mit ,Lucidchart* erstellt. Nahere Informationen zu ,Lucidchart” siehe:
https://www.lucidchart.com/
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@ 3PdfAusgabe @

Parameters Environments

Ergebnispfad
DEFAULT

PdfMameGesamt
RT_Gesamt

AuflosungPdf 300

AuflasungTiff 300

Abbildung 17: Eingabemaske des Geoverarbeitungswerkzeuges ,3PdfAusgabe“

Tabelle 10: Erérterung der Parameter der Eingabemaske des Geoverarbeitungswerkzeuges ,3PdfAusgabe”

Parameter der Eingabemaske Beschreibung

Ergebnispfad Zielverzeichnis in dem die selektierten
Daten als PDF und TIFF ausgegeben
werden sollen

PdfNameGesamt Feld zur eigenstandigen Eingabe des
Dateinamens der PDF-Datei
AuflésungPdf Feld zur eigenstandigen Eingabe, in

welcher Auflésung (dpi) das PDF
abgespeichert werden soll

AuflésungTiff Feld zur eigenstandigen Eingabe, in
welcher Auflésung (dpi) das TIFF
abgespeichert werden soll

Quellcodeauszug aus dem Python-Skript ,3PdfAusgabe®:

Ergebnisverz = arcpy.GetParameterAsText(0)

PdfNameGesamt = arcpy.GetParameterAsText(1)

AufloesungPdf = int(arcpy.GetParameterAsText(2))

AufloesungTiff = int(arcpy.GetParameterAsText(3))

if not rtscript.PdfAusgabe("MASKE", Ergebnisverz, PdfNameGesamt, AufloesungPdf, AufloesungTiff):
exit(0)

RT.followprint("PdfAusgabe”, "ohne Fehler beendet")
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Fur die weitere Ausfihrung werden die ausgefillten Daten der Eingabemaske des
Skriptwerkzeuges ,3PdfAusgabe“ in die gleichnamige Subroutine der Programmbibliothek

Jrtscript.py” Ubertragen.

def PdfAusgabe(p_maske_script, p_ergebnisverz, p_pdfnamegesamt, p_aufloesungpdf, p_aufloesungtiff):

Folgend dem Ubertrag der eingegebenen Parameter aus der Eingabemaske, werden diese
Uberprift und die Projektinitialisierung der finalen Prozessstufe durchgefiihrt. Als finaler Schritt
der Prozessstufe wird die Ausgabe der Layouts durchgefuhrt. Samtliche fir die weitere
Analyse definierten Featureklassen werden automatisch, entsprechend der angelegten
Layout-Vorlagen erstellt, wie im folgenden Auszug des Quellcodes dargestellt:

ergpfad = "Ergebnis\\" + p_ergebnisverz
RT.pfad_neu(ergpfad)

pdfpfad = arcpy.env.workspace + "\" + ergpfad + "\" + p_pdfnamegesamt + ".pdf"
if 0s.path.exists(pdfpfad):

os.remove(pdfpfad)
pdfDoc = arcpy.mp.PDFDocumentCreate(pdfpfad)

Nach erfolgreicher Realisierung werden erstellte Seiten dem PDF-Dokument angefigt.

suchlyt.exportToPDF(pdfpfad + '.pdf', p_aufloesungpdf, 'NORMAL', output_as_image=True)
pdfDoc.appendPages(pdfpfad + '.pdf’)
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5. Ergebnisse und Validierung

Um einen expliziten Einblick Uber die Datenlage der ,Wiener Netze“ zu erlagen,
werden mittels der Prozessablaufstufen detaillierte Datenanalysen teilautomatisiert
angefertigt. Durch die direkte Implementierung der einzelnen Python-Skripte der
Arbeitsprozessstufen als agierende Skriptwerkzeuge in ,ArcGIS Pro“ lassen sich fir die
Anwender*innen alle erforderlichen Auswabhlschritte zur Durchfiihrung des Prozesses direkt in
LArcGIS Pro“ erledigen. Die Skriptwerkzeuge befinden sich gesammelt in der Toolbox
.,RT_Tools.tbx*, die dem Projekt vor der erstmaligen Anwendung hinzugefligt werden muss.
Nach erfolgreicher Implementierung ist sie zur direkten Ansteuerung im ,Katalogfenster*

auffindbar.

5.1. Akquise der Daten

Als grundlegenden ersten Arbeitsschritt werden mit der Prozessstufe ,1LadeDaten“ alle

essenziellen Daten fur die weitere Datenanalyse aus der ,Oracle“-Datenbank geladen.

Geoprocessing v 1x

© 1LadeDaten @

Parameters Environments

":5:' Quelldaten GZ-Familie |~
[]apsT -
[ ]ADR
[JExT
L] LET
[ mzKo
[] mzKU M
[ MaBS

[ mETZ

[ PrOJ

[]waenaT

= Add

Abbildung 18: Auswahimdglichkeiten des Eingabefeldes ,Quelldaten GZ-Familie des Geoverarbeitungswerkzeuges
,1LadeDaten*”

Die zu untersuchenden thematischen Datenbereiche werden mit dem Eingabefeld
,Quelldaten GZ-Familie® bekanntgegeben. Mittels Drop-Down Menu werden alle zur

Verfligung stehenden Bereiche angezeigt.
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Geoprocessing -1 x
© 1LadeDaten *

Parameters Environments @)

Quelldaten GZ-Familie *:‘_,.'

ABST -
ADR -
EXT -
LEIT -
MZED -
MZEKL -
MABS -
METZ -
PROI -
WGEMNAT -

Zielverzeichnis
DEFAULT

Ueberschreiben
MEIM -

Run h

Abbildung 19: Gewahlte Parameter zum Laden der Daten aus der ,Oracle“-Datenbank in den Eingabefelder des
Geoverarbeitungswerkzeuges ,1LadeDaten”

Mit Bestétigung auf die Taste ,Run“ werden alle Datenbereiche aus der ,Oracle“-Datenbank
gelesen und zum Projekt als File-Geodatabase hinzugefiigt. Fur jede thematische Gliederung
werden sowohl Punkt- sowie auch Linien-Features angelegt und mit den Betreuungsgebieten

der Vermessungsteams der ,NTZ-GV* verschnitten.
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Inhalt v B X

?‘Suchen jeol
=0/ 5O

Darstellungsreihenfolge

4[] LLMZKO1

4[] P_.MZKO1

4[] LLEITT

4 [ ]pPLET

4[] LEXT1

4[] P_EXTI

Abbildung 20: Hinzugefligte thematische Gliederungen als Punk- und Linien-Features im ,ArcGIS Pro“ Projekt

Durch das Anklicken ausgewahlter Featureklassen, werden diese korrespondierend im

Fenster des Kartenausschnittes angezeigt.

Inhalt

+ R x | |[F]RepTooiKarte X -

Gollersaort =

Y | suchen

EEY

Darstellungsreihenfolge

2]

4 [[] L_PROJ1

4[] p_pROJ

4[] LNETZA

4[] P.NETZI

4[] LNABS1

4[] P_NABST

4[] LMzKU1

4[] p.MzKU1
4[] LmzKO1

4[] p.MzZKO1

4[] LLEM

Abbildung 21:

o | 1628826 - || B N | 70 543,98W 371 886,58N m v

Lihenfeld
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SanktAecyd
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$eitach <o
@
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Georeferenzierte Punkt- und Linien-Features visuell dargestellt im Kartenausschnitt des ,ArcGIS

Pro“ Projekts
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5.2. Selektion der Daten

Wie in Kapitel 4.4.2 erwahnt, werden in dieser Prozessstufe die zu untersuchenden Daten fir
detaillierte Analysen selektiert. Die folgenden Beispiele geben einen umfangreichen Einblick
hinsichtlich zeitlicher, raumlicher, thematischer und qualitativen Datenanalysen.

5.2.1. Beispiel — zeitliche Auswertung

Die zeitliche Selektion schrankt die ausgewahlten Daten auf einen exakten Zeitraum ein.
Die zeitliche Eingrenzung erfolgt hierbei durch direkte Eingabe der Anwender*innen in den
entsprechenden  Feldern der Eingabemaske. Das anzunehmende  Szenario
befasst sich mit der zeitlichen Auswertung von ,ADR®. Ausgewdahlt wurde in der
Eingabemaske, dass ,ADR"-Daten ausschlie3lich aus dem Jahr 2019 selektiert und
pro Monat anhand des Objektdatums aufgeteilt werden sollen. Diese Gliederung

wird sowohl fir das Linien-, als auch das Punkt-Layerfile veranlasst.

Quellverzeichnis von LadeDaten
DEFAULT

Zielverzeichnis
DEFAULT

vorher Loeschen

MNEIN -
Punkt-Layerfile

P_ADR_OBJAHRMON_ANZ v

weiteres Punkt_Layerfile

Linien-Layerfile
L_ADR_OBJAHRMON_ANZ R

weiteres Linien_Layerfile

. 2 PR
Auswahl der GZ-Familien ()

ADR i

Von Jahr
2018

Bis Jahr

Objekt- oder GZ-Datum
OBJEKTDATUM >

Abbildung 22: Gewahlte Parameter hinsichtlich einer zeitlichen Auswertung des Geoverarbeitungswerkzeuges
~L2Auswahl*
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Durch die finale Bestatigung auf das Feld ,Run“ wird der Prozessdurchlauf vollzogen.
Die selektierten Daten werden als Punkt- und Linien-Layerfile, samt zugehdriger Diagramme

in das ,,ArcGIS Pro“ Projekt geladen.

Drawing Order

4[] LLADR2_AdO1
Charts
||_[|_. Vergleich von Datenanzahl nach OBJAHRMON
4[] P_ADR2_Ad01
L
Charts
||_l[, Vergleich von Datenanzahl nach OBJAHRMON

Abbildung 23: Ausgearbeitetes Punkt- und Linien-Feature, samt korrespondierender Diagramme hinzugefiigt ins
LArcGIS Pro® Projekt

Korrespondierend werden diese im Fenster des Kartenausschnittes ortsbezogen visuell
dargestellt.

= i

1:98.850 || B 3 B Y| 16,1732326°E 48,3117444°'N v

| &8 Selected Features: 0 e

Abbildung 24: Ausgearbeitetes Punkt-Feature der ,ADR"-Daten georeferenziert im Kartenausschnittfenster
visuell dargestellt

61



Neben dem Punkt-Feature der ,ADR“Daten, wurde auch das Linien-Layerfile der
ausgewerteten Daten beigeflgt. Linien-Features bei Adressdaten stehen fir die vom
Vermessungsteam erfassten Strallenachsen, wie im Kartenausschnitt der folgenden
Abbildung gut ersichtlich ist. Die Daten der Stra3enachsen befinden sich im Betreuungsgebiet
des Vermessungsteams ,West® in der Nahe zwischen den Gemeinden Lunz am See, Sulzbach

und Ahorntal im Bundesland Niederdsterreich.

Lunz am See
»

15,0049516°F 47,8315064°N v | B

Abbildung 25: Ausgearbeitetes Linien-Feature der ,ADR“-Daten georeferenziert im Kartenausschnittfenster
visuell dargestellt

Ergdnzend sind die selektierten ,ADR“Daten monatlich anhand des Objektdatums
aufgegliedert worden. Sowohl fir das Linien-, als auch dem Punkt-Layerfile wurden
entsprechende Diagramme erstellt und dem aktuellen ,ArcGIS Pro“ Projekt automatisiert

hinzugefugt.
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|ll; P_ADR2 Ad01 - Vergle... nach OBJAHRMON X |||, L_ADR2_AdO1 - Vergle... nach OBJAHRMON -
[EProperties |Ils Export & Sort + | Filter: T Selection TZ:Extent | [ Attribute Table 52 Switch Selection | |3 Rotate Chart

Vergleich von Datenanzahl nach OBJAHRMON

1.392
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1.000

800

Anzahl
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200

201901 201902 201903 201904 201905 201906 201907 201908 201909 201910 201911 201912
OBJAHRMON

Abbildung 26: Ausgewertetes Diagramm der hinzugefugten ,ADR"-Daten der Punkt-Featureklasse aufgegliedert
pro Monat

Das Balkendiagramm des Punkt-Layerfile wird gleich der Featureklasse in blau dargestellt.

Die Grafik des Linien-Layerfile in violett:

|J1, P_ADR2_AdO1 - Vergle... nach OBJAHRMON L_ADR2_Ad01 - Vergle... nach OBJAHRMON X -

[EProperties |[is Export @ Sort - | Filter: T Selection TF:Extent | [ Attribute Table 524 Switch Selection | |V Rotate Chart

Vergleich von Datenanzahl nach OBJAHRMON

550
500 -
450
400
350
300
250
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266
234

200 __189

150 : .
101

100 89— 81 72 71 . - - - -
0 === ; [ ]

201901 201902 201903 201904 201905 201906 201907 201908 201909 201910 201911 201912
OBJAHRMON

Anzahl

v

Abbildung 27: Ausgewertetes Diagramm der hinzugefuigten ,ADR*“-Daten der Linien-Featureklasse aufgegliedert
pro Monat

Beide Diagramme bieten einen erweiterten Einblick zu den Visualisierungen der Punkt- und
Linien-Layerfiles im Fenster des Kartenausschnittes. Sie veranschaulichen, wie viele
Adressdaten pro Monat im Jahr 2019 in die ,Oracle“-Datenbank eingetragen wurden. Im
Monat Oktober des Jahres 2019 wurden mit Abstand die meisten Adressdaten erganzt.
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5.2.2. Beispiel —raumliche Auswertung

Die raumliche Selektion fokussiert sich auf lokale Einschrankungen. Diese Restriktion kann
von einer einzigen Gemeinde bis hin zu definierten Gebieten beschranken.
Als Beispielsszenario wird die Selektion auf die thematische Gliederung der ,LEIT* begrenzt,
die zwischen den Monaten Mai und Dezember im Jahr 2019 aufgenommen wurde.
Als rdumliche Beschrankungen sollen nur jene Daten herausgefiltert werden,
die vom Vermessungsteam ,Sud“ in ihrem zustandigen Betreuungsgebiet aufgenommen

wurden.
Quellverzeichnis von LadeDaten
DEFAULT

Zielverzeichnis
DEFAULT

vorher Loeschen
NEIN v

Punkt-Layerfile
weiteres Punkt_Layerfile
Linien-Layerfile
weiteres Linien_Layerfile

Auswahl der GZ-Familien \:,.
LEIT v

Von Jahr

201905

Bis Jahr

201912
Objekt- oder GZ-Datum
OBJEKTDATUM -

Auswahl der GZART /\j'
Auswahl der SYMBOLNAME (&)

weiterer SYMBOLNAME

' 7\
Vermessungsteam (V)

Sud v

Abbildung 28: Gewahlte Parameter hinsichtlich einer raumlichen Auswertung des Geoverarbeitungswerkzeuges ,2Auswahl*
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Die selektierten Leitungen des angegebenen Zeitraumes, die im Betreuungsgebiet des
Vermessungsteams ,Sud“ aufgenommen wurden, wurden der Ergebnismenge des

»ArcGIS Pro“ Projekts als Punkt- und Linien-Feature beigefiigt.

D RepToolKarte X

-~
[

1:189.246 - || B %k B N 16,0639204°F 48,1903458°N v ]

Abbildung 29: Zeitlich eingeschrankte ,LEIT“-Daten innerhalb des Betreuungsgebietes des Vermessungsteams
»oud“ als Punkt- und Linien-Feature georeferenziert visuell im Kartenausschnitt dargestellt

Bei dieser raumlichen Selektion werden ausschlief3lich ,LEIT“-Daten innerhalb des
Betreuungsgebietes des Vermessungsteams ,Sud“ herausgefiltert. Explizit lasst sich in der
folgenden Detailaufnahme gut erkennen, dass die angezeigten Daten rund um das neuerbaute
innerstadtische Stadtgebiet Sonnwendviertel, zwischen dem Arsenal und dem Wiener

Hauptbahnhof im zehnten Wiener Gemeindebezirk Favoriten befinden.
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Abbildung 30: Detailansicht de

r Punkt- und Linien-Features im zehnten Wiener Gemeindebezirk Favoriten

Neben der raumlichen Selektion sind diese Daten zuséatzlich in diesem Beispielsszenario auch
zeitlich eingegrenzt worden und beinhalten nur jene ,LEIT®, die zwischen den Monaten Mai
und Dezember 2019 im Betreuungsgebiet des Vermessungsteams ,Sid“ aufgenommen
wurden. Diese zeitbedingte Einschrankung ist in den Attributstabellen des Punkt- und Linien-

Features erkennbar.

&5 L_LEIT2_ Addn04 -
Field: [ Add [ Delete [ Calculate | Selection: < “oorn 1o @ Switch = Cleor [ Deie (51 00n) =
4 OBJAHR | OBJAHRMON | OBALTERJAHR = OBALTERJAHRMON | LOTS OBJECTID  Gem KG Gem_Name KG_Name SH
2019 201907 19 1907 |30.07.2019 09:00:46 5 190001 10. Bezirk Wien Favoriten 2855
2019 201907 19 1907 |30.07.2019 09:00:08 7 90001 10. Bezirk Wien Favoriten 285
2019 201907 19 1907 30.07.2019 09:00:46 9 /90001 10. Bezirk Wien Favoriten 285
2019 201907 19 1907 30.07.2019 09:01:04 11 190001 10. Bezirk Wien Favoriten 285
2019 201908 19 1908 |01.08.2019 13:42:41 38 32305 23426 Eggendorf Obereggendorf 206
2019 201908 19 1908 |01.08.2019 13:42:41 63 32305 23426 [Eggendorf Obereggendorf 206
2019 201907 19 1907 |10.07.2019 12:13:29 7463 (31704 16105 [Brunnam Gebirge  Brunn am Gebirge | 143
2019 201907 19 1907 |10.07.2019 12:13:29 7476 31704 16105 Brunnam Gebirge  Brunnam Gebirge 143
{2019 201907 19 1907 10.07.20191&13:29! 7477 |31704 16105 lBrunn am Gebirge {annamGebirge 143
2019 201907 19 1907 10072019 12:13:29| 7478 31704 16105 [Brunnam Gebirge  Brunnam Gebirge 143
2019 201907 19 1907 |10.07.2019 12:13:51 7479 31704 16105 iBrunn am Gebirge ]Brunn am Gebirge 143;
2019 201907 19 1907 |10.07.2019 12:13:51 7480 31704 16105 \Brunnam Gebirge  Brunnam Gebirge 143
2019 201907 19 1907 |10.07.2019 12:13:51 7481 (31704 16105 |Brunn am Gebirge  Brunn am Gebirge | 143
2019 |201907 19 1907 |10.07.2019 12:13:51 7482 31704 16105 [Brunnam Gebirge  Brunnam Gebirge 143,
e nenes n soovy s AR o e T [ T Ls e P
;EE 0 of 21,167 selected Fitters: (2 ) F&| 1 = ——a- -+ 0% 125

Abbildung 31: Ansicht der Attributstabelle des ausgewerteten Linien-Features
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5.2.3. Beispiel —thematische Auswertung

Mit der thematischen Datenanalyse lassen sich spezifische einzelne Bereiche gesondert aus
dem Gesamtdatenbestand selektieren und detailliert ergrinden. Diese Auswertungsform
ermoglicht einen sehr genauen Einblick in Teilbereiche von Gesamtdatenmengen. In diesem
Beispielsszenario werden jene Daten aus der ,Oracle®-Datenbank gefiltert, die der GZ-Familie
LLEIT® zugeschrieben sind und zwischen Juni 2018 und Juni 2019 ausschlief3lich innerhalb
des Stadtgebietes von Wien aufgenommen wurden. Explizit soll jedoch im Rahmen dieser
Auswertung nicht nach allen Leitungsdaten gesucht werden, sondern speziell nur nach
Leitungen des Gasleitungsnetzes.

Punkt-Layerfile
weiteres Punkt_Layerfile
Linien-Layerfile
weiteres Linien_Layerfile

Auswahl der GZ-Familien ()

LEIT -

Von Jahr

201806

Bis Jahr

201906
Objekt- oder GZ-Datum
OBJEKTDATUM v

Auswahl der GZART \_/'
LEIT:Gasleitung %

Auswahl der SYMBOLNAME ()
weiterer SYMBOLNAME
Vermessungsteam \_/'
Geimeindenummer

Gemeindename

Wien

i~

Abbildung 32: Gewahlte Parameter hinsichtlich einer thematischen Auswertung des
Geoverarbeitungswerkzeuges ,2Auswahl*
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Die selektierten Daten des durchgefiihrten Arbeitsprozesses werden automatisiert dem

aktuellen ,ArcGIS Pro“ Projekt als Punkt- und Linien-Feature hinzugeflgt.

=8/ o

Drawing Order
4[] RepToolKarte
4 [v] L_LEIT2_Addag02

4 [/] P_LEIT2_Addag02

Abbildung 33: Ausgewertete Punkt- und Linien-Features der selektierten Daten

Wie im Fenster des Kartenausschnittes gut erkenntlich, wurden ausschliel3lich nur jene Daten
selektiert, die sich innerhalb des Stadtgebietes von Wien befinden.

VAT

1:146.966 - || B 2k BN | & Selected Features: 0 | I | &

Abbildung 34: Ausgewertetes Punkt-Feature der Gasleitungen georeferenziert visuell im Kartenausschnitt
dargestellt
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In der Attributstabelle in der Spalte ,GZART" des Linien-Features ist gut erkenntlich,
dass explizit nur jene Leitungsdaten herausgefiltert wurden, die ausschlie3lich
,GL“-Daten beinhalten.

.
Field: @ Add @ Delete @ Calculate | Selection: ;Eé Switch =
4 OBJECTID | SHAPE Join_Count TARGET_FID OBJECTID_1 GZNAME GZART PROJEKTBEZ GZJAHR ' GZJAHRMON = GZALTERJAHR = GZALTERJAHRM(
I1 Polyline 1 139 | 191364988 GL10354 Gasleitung 2, Zufahrtstrasse 718 12019 201902 19 1.
2 Polyline 1 140 191364989 GL10354 Gasleitung 2, Zufahrtstrasse 718 2019 19 1«
Polyline 1 141 191364990 |GL10354 Gasleitung 2, Zufahrtstras: 2019 19 1
4 Polyline 1 142 191364991 GL10354 Gasleitung 2, Zufahrtstras: 2019 19 1¢
Polyline 1 143 | 1913 2 GL10354 Gasleitung 2, Zufahrtstrasse 718 12019 19 1
Polyline 1 144 191 3 GL10354 Gasleitung 2, Zufahrtstrasse 71B 2019 19 1¢
7 Polyline 1 145 | 19 4 GL10354 Gasleitung 2, Zufahrtstrasse 718 2019 19 Y
8 Polyline 1 146 191364995 GL10354 Gasleitung 2, Zufahrtstrasse 718 12019 19 1Y

Abbildung 35: Ansicht der Attributstabelle der ausgewerteten Gasleitungen als Linien-Feature

Hinsichtlich der temporaren Metadaten des Linien-Features ist in der Attributstabelle
ersichtlich, dass dartiber hinaus nur jene Datensatze herausgefiltert wurden, die zwischen dem
Monat Juni des Jahres 2018 und dem Monat Juni des Jahres 2019 von den

Vermessungsteams aufgenommen wurden.

:
Field: £8 Add [§3 Delete [H Calculate | Selection: 52 Switch =
4 OBJAHR OBJAHRMON | OBALTERJAHR OBALTERJAHRMON LOTS OBJECTID Gem KG Gem_Name KG_Name SH,
I 2019 201902 19 1902 |25.0. 139 {90001 2. Bezirk Wien Leopoldstadt b4l
2019 201902 19 1902 140 190001 2, Bezirk Wien Leopoldstadt 27
2019 201902 19 1902 141 {90001 2. Bezirk Wien Leopoldstadt 27
2019 201902 19 1902 142 90001 2. Bezirk Wien Leopoldstadt 27
2019 201902 19 1902 143 190001 2. Bezirk Wien Leopoldstadt 2N
2019 201902 19 1902 25.02.20 144 190001 2, Bezirk Wien Leopoldstadt 271
2019 201902 19 1902 125.02.2019 07:24:40 145 {90001 2. Bezirk Wien Leopoldstadt 27

Abbildung 36: Ansicht der zeitlichen Selektion der ausgewerteten Daten in der Attributstabelle des Linien-

Features

5.2.4. Beispiel — qualitative Datenanalyse

Die qualitative Datenanalyse ermoglicht einen detaillierten Einblick mit welcher Qualitat
Vermessungspunkte aufgenommen wurden. Bei der Vermessung von Erdkabel gibt es,
wie in Kapitel 3.5.2.1 erwéhnt, mehrere unterschiedliche Eventualitaten, in welchem Zustand
der Verlegungsarbeiten sich das Erdkabel zum ausgewdahlten Zeitpunkt befand. Der
bestmdgliche Zeitpunkt fir die Vermessungsaufnahme ist hierbei, wenn sich das Erdkabel
bereits in der Kiinette befindet, jedoch noch nicht teilweise bzw. ganz zugeschuttet wurde, da
so im Rahmen der Aufnahme der sogenannte Kiinettenpunkt sehr exakt festgehalten werden
kann. Jeder Vermessungspunkt wird zum Moment seiner Protokollierung mit dem

vorgefundenen Zustand der Verlegungsarbeiten digital als Metadatensatz vermerkt.
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In diesem Beispielsszenario werden jene Daten der GZ-Familie ,LEITY, explizit nur ,EK
aus der ,Oracle“-Datenbank gefiltert, die im dritten Quartal 2019 (Juli — September 2019)

vom Vermessungsteam ,Ost” als Klinettenpunkte (KUENP) aufgenommen wurden.

Quellverzeichnis von LadeDaten =
| DEFAULT |
Zielverzeichnis

| DEFAULT ]
vorher Loeschen

INEIN -
Punkt-Layerfile

| P_LEIT_KUENP -

rveiteres Punkt_Layerfile ]
Linien-Layerfile
Auswahl der GZ-Familien @

LET -

| d
weiteres Linien_Layerfile

Von Jahr

| 201907 |

Bis Jahr
| 201909 ]

Objekt- oder GZ-Datum
| OBJEKTDATUM -

Auswahl der GZART ()
| LEIT:Erdkabel -

| l

Auswahl der SYMBOLNAME (+)

| KUENP -]
| 7
weiterer SYMBOLNAME
| |
Vermessungsteam @
(Ost 'l .
Run (»)

Abbildung 37: Gewahlte Parameter hinsichtlich einer qualitativen Auswertung des Geoverarbeitungswerkzeuges
~2Auswahl”
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Der Punkt-Layer wird direkt in das operierende ,ArcGIS Pro“ Projekt hineingeladen.

Der Layer wurde durch die erganzende Auswahl, dass insbesondere nur die ,KUENP*

der Erdkabel bei der Auswertung betrachtet werden sollen, hinsichtlich des

gegebenen Zustandes der Vermessungspunkte dahingehend gegliedert.

SR/ HBOR

Drawing Order
I [:] RepToolKarte
4[] P_LEIT2_Addasn03

SYMTEXT1

o <Null>

2\ KAPL

$ PROV

© SOHLE

@ <3alle anderen Werte>
Charts
L_ Anzahl prc Monat

|____ Anzahl pre JAHR

Abbildung 38: Ausgewertete Leitungsdaten als Punkt-Feature, aufgegliedert nach qualitativen Merkmalen, samt
korrespondierenden Diagramme

Im Kartenausschnitt werden die einzelnen Punkte innerhalb des betreuten Gebietes des
Vermessungsteams ,Ost* hingehend ihres Zustandes, ,KAPL® gekennzeichnet mit einem
gelben Dreieck, ,PROV* mit einer roten Raute und ,SOHLE®“ mit einem grinen Kreis,

verortet in der Karte dargestellt und angezeigt.
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Ginsemdart

Abbildung 39: Ausgewertete Punkt-Linienfeatureklasse von Erdkabel, gegliedert nach qualitativen Merkmalen

Detailliert Iasst sich somit auf einem Blick erkennen, wie der vorliegende Beschaffungszustand
zum Zeitpunkt der Vermessung des Erdkabels war. Exemplarisch sieht man bei diesen beiden
vermessenen Leitungen in der Leopoldstadt, dem zweiten Wiener Gemeindebezirk, in der
Nahe des ehemaligen Frachtenbahnhof Wien Nordwest und des bereits aufgelassenen
Bahnhofes Wien Nord, dass hierbei ein Leitungsteilstiick zur Ganze mit dem Parameter
~OOHLE" und einer zur Génze mit dem Parameter ,PROV* aufgenommen wurde.

‘O%

Abbildung 40: Detailansicht der ausgewerteten Punkt-Featureklasse im zweiten Wiener Gemeindebezirk
Leopoldstadt
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So eindeutig wie bei diesen beiden Leitungsteilstrangen ist es jedoch nicht immer. So gibt es
auch Szenarien in dem ein Teil der Klinette bereits komplett versiegelt (PROV) ist, bzw. erst
angefangen wurde (KAPL) oder das verlegte Erdkabel noch zur Génze frei sichtbar und
zuganglich ist (SOHLE). Exemplarisch war dies der Zustand bei den Vermessungsarbeiten in
der Nahe der Einzingergasse im Wiener Bezirk Floridsdorf.

oh
5 o
o

¢
@
| ¢ ©
LA ) O
. \ 0 @ oot
¢
.. . 55
qi(ga.

o
o
A 155°

imi\“ ot 3

Abbildung 41: Detailansicht der ausgewerteten Punkt-Featureklasse im 21. Wiener Gemeindebezirk Floridsdorf

Durch die gesonderte Filterung der Vermessungspunkte der ,EK* nach ,KUENP*“ wurden auch

zwei Tabellen angefertigt. In diesen ist die Gesamtanzahl der Punkte hinsichtlich der
vorliegenden Parameter gegliedert.

ll; P_LEIT2_ Addasn03 - Gesamtanzahl X
E@Properties u'. Export & Sort~ | Filter: %Selection T:Extent | [ Attribute Table Q@éSwitch Selection \iRotate Chart

Gesamtanzahl
1.093

1.000
800

600

Anzahl
ES
b

M PROV
SOHLE

400

200

2019
OBJAHR

Abbildung 42: Diagramm der selektierten Daten des dritten Quartales des Jahres 2019 gegliedert nach den
qualitativen Begebenheiten
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Ausgewertet wurde die Anzahl zum einen hinsichtlich des Gesamtzeitraumes der Auswertung,
also dem dritten Quartal des Jahres 2019, zum anderen auf die jeweiligen Monate des
Quartales, von Juli bis September 2019.

L P_LEIT2_Addasn03 - Anzahl pro Monat X

@Proper{ies Lj_; Export & Sort~ | Filter: %Selection T:Extent | [ Attribute Table ?é Switch Selection B_,_Rotate Chart

Anzahl pro Monat

350
300
250

200 KAPL

B PROV

SOHLE
201907 201908 201909
OBJAHRMON

Anzahl

150

100

50

Abbildung 43: Diagramm der selektierten Daten gegliedert pro Monat und qualitativer Begebenheit

Bei beiden Auswertungen ist auf den ersten Blick ersichtlich, dass bei weitem die Mehrzahl an
Kinettenpunkte mit dem Parameter ,SOHLE“ vermessen wurden. Allerdings ist auch
ersichtlich, dass prozentual an der Gesamtanzahl der vermessenen Punkte des Teams ,Ost"
im dritten Quartal des Jahres 2019, mehr als ein Drittel aller Punkte nur mehr auf der

Oberflache der bereits geschlossenen Kiinette aufgenommen werden konnten.
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5.3. Prasentation der Daten

Um die zu analysierenden Daten mehreren Entscheidungstragertinnen bzw. Dritten
zuganglich zu machen, mussen diese fur eine Verbreitung aufbereitet und zuganglich gemacht
werden. Durch das Offnen des Geoverarbeitungswerkzeuges ,3PdfAusgabe“ in der Toolbox
.RT_Tools.tbx* 6ffnet sich im Katalogfenster die korrespondierende Eingabemaske des

Prozessablaufes.

Geoprocessing - 3 X

© 3PdfAusgabe &)

Parameters Environments
Ergebnispfad
Auswertung_LEIT
PdfNameGesamt

Gesamtauswertung|
AuflosungPdf 300

AuflosungTiff 300

Abbildung 44: Gewahlte Parameter hinsichtlich der Datenausgabe des Geoverarbeitungswerkzeuges
~SPdfAusgabe“

Gespeichert wird die Datenausgabe, aufbereitet in PDF- und TIFF-Format, als Unterordner im
Speicherort des ,ArcGIS Pro“ Projekts. Die Benennung des Unterordners wird mit der Angabe
des Eingabefeldes ~Ergebnispfad® vorgegeben. Die einzelnen erstellten
Layout-Dateien sind entsprechend ihrer Vorlage benannt. Zwischen zwei Unterstrichen
bekommen die Dateien den Namen ihres Ausganglayers dynamisch eingesetzt. Das
Gesamtdokument in dem alle einzelnen Layout-Vorlagen in einem einzigen PDF-
Gesamtdokument zusammengefigt werden, wird hinsichtlich der Eingabe des Feldes

,PdfNameGesamt“ benannt.
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l ] l - || Auswertung_LEIT
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RepTool b g PDF PDF PDF ?}"
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Abbildung 45: Ansicht der erstellten Présentationsdateien im gewahlten Unterordner des Speicherortes des
operierendes ,ArcGIS Pro“ Projekts

Im entsprechenden Unterordner des ,ArcGIS Pro“ Projekts werden nach positiver
Prozessdurchfiihrung die PDF- und TIFF-Dateien abgelegt. Von hier aus kénnen die Dateien
fur weitere Analysen betrachtet, vervielfacht, mittels Druckauftrag physisch ausgedruckt oder
an Dritte versendet werden. Fur detaillierte Untersuchen hinsichtlich bestimmter Kriterien
eignen sich ideal die Einzeldokumente. Fir einen gréReren Gesamtiiberblick eignet sich das
als PDF-Datei zusammengefasste Gesamtdokument.
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Abbildung 46: Deckblatt der selektierten Daten als erstellte Présentationsdatei im Format PDF
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Um die Seiten platztechnisch bestmdglich auszunutzen, wurden samtliche Layout-Vorlagen
als Querformat im Referenzformat ,DIN A4“ angelegt. Auf der linken Halfte des Deckblattes
wird mit einem grof3en Kartenausschnitt der GroRraum Wien der Netzgebiete der ,Wiener

Netze" mit referierenden Geodaten visuell zentriert dargestellt.

Das Netzgebiet rund um Gostling an der Ybbs wird aufgrund der raumlichen Trennung zum
Wiener Umland in einem detaillierten Kartenausschnitt auf der rechten Seite des Deckblattes
gesondert gezeigt. Mittels dynamischer Textausgabe werden auf der rechten oberen Halfte
weitere Informationen wie z.B. um welche ausgewdahlten Daten bzw. Auswertung es sich
handelt, ob es sich um ein Punkt- oder Linien-feature handelt und welche Parameter
hinsichtlich der Filtrierung von den Anwender*innen getroffen wurden (zeitlich, qualitativ,
thematisch, etc.) angezeigt. Neben automatisierter Einblendung des fur den Markenauftritt
verwendeten Firmenlogos auf allen erstellten Seiten, wurde auch die Schriftart und
Schriftfarbe der dynamisch gestalteten Textbausteine, der aktuellen ,CI* der ,Wiener Netze*

fur ein homogenes Erscheinungsbild angepasst.

Nach der Totalansicht auf der ersten Seite des Gesamtdokuments folgen auf den
anschlieRenden Seiten Detailansichten zur Auswertung. Der Kartenausschnitt zeigt auf jeder
Seite einen dezidierten Bereich des Netzes, um so detaillierte Einblicke auf die Auswertung zu
gewahren. Gleichermalien wie beim Deckblatt, sowie auch der Totalansicht, werden mittels

dynamischer Texteinblendungen weitere Informationen zu der Auswertung textuell dargestellt.
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Abbildung 47: Ansicht der ersten Seite der erstellten Auswertungsdatei
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6. Diskussion und Ausblick

Die beiden Forschungsfragen (F1 und F2)!! verlangen, eine Methodik zu konstruieren, mit der
inhaltliche Analysen aus einem grof3en Datenbestand an eigenen Vermessungsdaten, mittels
Such- und Filtermethoden teilautomatisiert erstellt und geordumlich erfasst (F1), sowie zentral
als Reportdokument Ubersichtlich dargestellt werden kénnen (F2). Wie in Kapitel 2.6
angemerkt, ist primar das Sichtbarmachen und Bereitstellen erarbeiteter Analysen aus dem
eigenen Datenbestand das Ziel der entwickelten Prozessschritte. Mittels einfacher Usability,
sowie Parametereingabe, sollen Datenanalysen flexibel von allen Mitarbeiter*innen der
NTZ-GV* erstellt werden koénnen. Im Vordergrund steht die Verarbeitung von
georeferenzierten Vermessungsdaten. Diesbeziglich wurden in dieser Arbeit exemplarisch
Vermessungsdaten der ,NTZ-GV* genutzt, die im Rahmen dieser Arbeit frei zur Verfigung
gestellt wurden.

6.1. Ausweitung als vollautomatisches System

Als Teil der Forschungsfrage F1 wurde eine Methodik entwickelt, mit der aus dem
Primardatenbestand nach expliziten Daten gefiltert, erfasst und diese fir weitreichende
Analysen aufbereitet werden. Realisiert wurde diese Methodik mit drei Prozessstufen'?, die
mittels eigenstandigen Python-Skripten konzipiert wurden. Implementiert werden die Skripte
als Geoverarbeitungswerkzeuge, die gesammelt in einer eigenen Toolbox in ,ArcGIS Pro*
integriert werden. Die Ansteuerung der einzelnen Prozessschritte, sowie die

Parametereingabe, erfolgt direkt in ,ArcGIS Pro*.

Um die gewlnschten Datenaushebung zu erlangen, missen die jeweiligen Stufen von
Benutzer*innen eigenhandig nacheinander fiur die Durchfihrung gestartet werden,
wodurch die Methodik im temporaren Stadium teilautomatisiert funktioniert!s,
Entsprechend einer winschenswerten einfachen Anwendung kann, fir zukinftige
Weiterentwicklungen, eine Vollautomatisierung angedacht werden. Anstelle des Ausfillens
der reprasentativen Eingabemasken, sowie des jeweils handischen Bestéatigens zur
Durchfuihrung der drei separaten Geoverarbeitungswerkzeuge, kann durch eine Kombination
dieser, der Arbeitsprozess fur Anwender*innen vereinfacht werden. Als Teil der
vollautomatisierten Ausbaustufe wirde sich das Ausfilllen der Parametereingabe auf eine

einzige Maske und die Bestatigung zur Durchfiilhrung auf eine einzige Anwendung

11 Sjehe Kapitel 1.3.
12 Sjehe Kapitel 4.4.
13 Siehe Kapitel 4.3.
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beschranken. Diese Redundanz auf ein einziges Geoverarbeitungswerkzeug wurde den

durchzufiihrenden Prozess fir Benutzer*innen essenziell vereinfachen.

6.2. Integration weiterer Datensétze

Fur die Realisierung der in der Forschungsfrage F1 erwahnten inhaltlichen Analyse eigener
Vermessungsdaten wurde, wie in Kapitel 5.1 erértert, hinsichtlich der Auswertung von Daten
auf die Bearbeitung essenzieller Bereiche, wie Punkt- und Linien-Features, der Fokus gelegt.
Neben diesen Featureklassen beinhaltet die ,Oracle“-Datenbank der ,NTZ-GV“ weitere
dokumentiere  Featureklassen, wie Flachen, Polylinien und Komplex-Objekten.
Infrastrukturelle Gebaude der diversen Leitungsnetze oder multidimensionalen Gebilde, wie
z.B. Freileitungsmasten, die eine Vielzahl an Vermessungsdaten beinhalten, kénnen durch die
Verwendung dieser Featureklassentypen monolithisch verwaltet werden. Die Integration
dieser Featureklassen bedarf aufgrund ihrer Komplexitat hinsichtlich der Auswertung und
visuellen Aufbereitung in den Prozessschritten umfangreiche Berlicksichtigungen, die im

Rahmen einer zukunftigen Weiterentwicklung realisiert werden kdnnen.

Wie in Kapitel 3.5.2.1 behandelt, liefern bestimmte Datenbestande eine Vielzahl an
unterschiedlichen Metadaten mit sich, die zusatzlich nahere Informationen zur bestehenden
Datenlage liefern kénnen. Wie explizit beleuchtet, kann (ber die Dokumentation der
Klinettenpunkte eine explizite Qualitatsbestimmung nachvollzogen werden.
Neben dem im Kapitel 5.2.4 veranschaulichten Beispiel hinsichtlich der qualitativen
Datenauswertung bei der Verlegung von Erdkabeln, liefern auch andere Datenbereiche
relevante Einblicke Uber den Datenbestand. Abseits des exakten Verlaufs und der
Dokumentation von Leitungen, ist auch der Hohenverlauf bei im Untergrund verlegten

Leitungen ein nicht zu vernachlassigender Aspekt.

Mehrere Leitungstrassen konnen auf unterschiedlichen HoOhenniveaus im Untergrund
verlaufen, um Anschlusspunkte zur weiteren Verteilung zu erreichen. Einige Leitungen dirfen
bei der Verlegung unter der Erdoberflache ein bestimmtes Gefélle bzw. eine gewisse
Ansteigung erreichen. Abweichungen kdnnen grol3e Probleme hinsichtlich der Funktionalitat,
Stabilitat sowie Sicherheitsgewahrleistung unmittelbar mit sich bringen und gehoren daher
durch Setzungs- und Deformationsmessungen regelméaRig Gberwacht. Dahingehend wéren
weiterfuhrende Analysen hinsichtlich des Hohenverlaufes von Stromleitungen in einer

kunftigen Fortentwicklung der Prozessschritte eine mdgliche Erweiterung.
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6.3. Kontinuierliche Datenlangzeitanalysen

Wie in der Forschungsfrage F1 erortert, sollen die Vermessungsdaten aus dem eigenen
Datenbestand mittels Such- und Filtermethoden teilautomatisiert georaumlich fur inhaltliche
Analysen erfasst werden. Mit dem entwickelten Prozess! sind serielle Analysen méglich, die
durch die Eingabe unterschiedlicher Parameter der Anwender*innen beeinflusst werden
kénnen. Jeder durchgefuhrte Prozess ist dabei in sich abgeschlossen und liefert entsprechend
der getroffenen Angaben einen expliziten Einblick auf die vorliegende Datenlage der

,Wiener Netze"®.

Zukunftiges Erweiterungspotenzial besteht darin, dass gewisse Datenbereiche lber einen
langeren Zeithorizont automatisiert aufbereitet werden, sodass diese jederzeit miteinander
vergleichbar sind. Datenbereiche, wie die unterschiedlichen Leitungsnetze der ,Wiener
Netze“, die kontinuierlich erweitert, gewartet oder erneuert werden, waren so in einem
zeitlichen Kontext stets miteinander einsehbar. Die Aufbereitung erfolgt im Hintergrund,
unabhangig der expliziten Abfragen der Benutzer*innen, automatisch in regelmafigen
zeitlichen Intervallen. Solche Langzeitauswertungen tber Jahre, Quartale bzw. Monate hinweg
schaffen in regelmaRigen Abstanden einen akkuraten Einblick in die Téatigkeiten der
Netzgebiete bzw. deren Betreuung. Anhaltende perspektivische Auswertungen liefern
Aufschluss tUber das Wachstum des Netzes und die Aktualitat derer Daten.

6.4. Erweiterung der Prasentationsaufbereitung

Wie in der Forschungsfrage F2 erwahnt, sollen automatisierte Datenanalysen in einem
einzigen Reportdokument verknipft und dbersichtlich dargestellt werden. Hinsichtlich der
Umsetzung, werden im finalen Prozessschritt, der Prasentationsaufbereitung'®, die mittels
Suchmechanismen gefilterten Daten, visuell mit Layout-Vorlagen in ein homogenes
Erscheinungsbild gebracht und fiir eine Prasentation aufbereitet. Die erstellten Punkt- und
Linien-Features werden in den Kartenausschnittfenstern in  den Layout-Dateien
georeferenziert visuell dargestellt. Zuséatzliche Informationen zu den Auswertungen'’, z.B.
welche Daten in den Prozessschritten von Benutzer*innen fur weitere Analysen herausgesucht
wurden, auf welchen Zeitraum der Daten fokussiert wurde (etc.), werden

mit Hilfe der in den Vorlagen definierten Textbausteinelementen dynamisch eingesetzt.

14 Siehe Kapitel 4.4.2.
15 Siehe Kapitel 4.4.2.1.
16 Siehe Kapitel 4.4.3.
17 Siehe Kapitel 4.4.3.1.
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Die in dieser Forschungsarbeit realisierte Aufbereitung und Darstellung ausgearbeiteter Daten,
sind aufs Essenziellste beschrankt. Im Rahmen zuklnftiger Progression bieten beide Teile des
Auswertungsprozesses Potential einer detaillierteren Ausarbeitung. Gerade bei prazisen
Ausarbeitungen, wie der Darstellung des unterschiedlichen qualitativen Zustandes der
Vermessungspunkte von Erdkabel, wie in Kapitel 5.2.4 erdrtert, sollte diese detaillierte
Gliederung auch in der Prasentationsaufarbeitung angefiihrt werden. Neben der visuellen
Darstellung der georeferenzierten Daten im Kartenausschnitt, ware in einem solchen Szenario
auch die Einbindung einer Legende mit ndheren Informationen fir die Rezipient*innen der
Auswertung hilfreich. Uberdies waren bei Auswertungen von Featureklassen mit
unterschiedlicher ~ Symbolik  weitere  Einblendungen von  Detailansichten  des
Kartenausschnittfensters forderlich. Totalansichten sind gerade bei solchen gegliederten
Darstellungsformen ungeeignet, da eine Vielzahl an divergenten Symbolen eng angesiedelt

an einer Position, visuell fir Betrachter*innen schwer erfassbar ist.

Samtliche in Auswertungen verwendeten Betreuungsgebiete der Vermessungsteams der
,NTZ-GV*, werden Abschnitt flir Abschnitt in den Detailansichten des Gesamtdokumentes
dargestellt. Diese gewahlte Methodik*® hat zur Folge, dass es auch Seiten im
Gesamtdokument gibt, die keine dargestellten Informationen beinhalten, da in diesem
Betrachtungsabschnitt keine Daten enthalten sind. Sollte in einer Auswertung
z.B. die raumliche Eingrenzung getroffen werden, dass nur Daten der Gemeinde ,Baden®
angezeigt werden sollen, so werden in den Detailansichten auch andere Teilbereiche gezeigt,
die nicht das Gebiet der praferierten Gemeinde zeigen und somit auch keine Daten enthalten.
Hinsichtlich der Detailansichten im Gesamtdokument wére eine raumliche Differenzierung eine
Mdglichkeit, sodass nur mehr jene Gebiete in diesem Ansichtsformat betrachtet werden, die
auch Daten beinhalten. Dadurch wirde sich die Datenbetrachtung im Gesamtdokument
explizit auf die ausgewertete Datenlage beschranken und keine leeren bzw. datenlosen Seiten

beinhalten.

Neben der visuellen Darstellung mittels Kartenausschnitten tréagt auch die textuelle
Informationsaufbereitung einen enormen Mehrwert zur Verstandlichkeit und Présentation der
Datenauswertungsergebnisse bei. Erweiternd der essenzielen Informationsaufbereitung
bei der Datenprasentation, ware hinsichtlich einer zukunftigen Weiterentwicklung die
Integration weiterer erganzender Informationen in textueller Form, sowie auch das
Hinzufligen entsprechend ausgewerteter Diagramme, zusammengefasst auf einer eigenen

Seite im Gesamtdokument, wiinschenswert.

18 Siehe Kapitel 4.4.3.2.
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7. Zusammenfassung

In der prasentierten wissenschaftlichen Arbeit wurde erforscht, wie inhaltliche Analysen aus
grolRen Datenbestanden eigener Vermessungsdaten, mittels Such- und Filtermethoden
teilautomatisiert erstellt, georaumlich erfasst und zentral als Reportdokument erstellt bzw.
archiviert werden konnen. Mit der Verwendung von proprietarer Software, sowie quelloffenen
Skripte konnte eine Methode entworfen bzw. ausgearbeitet werden, die die Realisierung der
einzelnen Prozessstufen ermoglichte. Der konzipierte Losungsansatz der einzelnen
Prozessschritte wurde detailliert durchgefihrt. Hinsichtlich der Demonstration der vielseitigen
Such- bzw. Filtermdglichkeiten, wurde die Ausfihrung der Analyse mit unterschiedlichen
Beispielsszenarien durchgefiihrt. Die Erfassung der analysierenden Daten wurde mit einem

einzelnen modular arrangierten Skript verwirklicht.

Untersucht wurde, wie Vermessungsdaten und deren korrespondierende Metadaten
automatisiert mittels individueller Parametereingabe ausgewertet werden kdnnen und fir
weitere Analysen in einem Reportdokument bzw. Dokumentensammlung Ubersichtlich
prasentiert werden kénnen. Hinsichtlich einer effizienten Durchfihrung wird durch die
Erstellung von ,views“ eine homogene Ausgabe der Daten aus der ,Oracle“-Datenbank
ermdglicht. Diesbeziiglich wird ein Uberblick der Daten fiir weitere Analysen erstellt, der auch
die zusatzlich verfigbaren Metadaten detailliert thematisch aufbereitet bzw. aufgliedert.
Fur eine detaillierte Gliederung wurden die Gesamtdaten in zehn Bereiche gegliedert,
die die Daten nachhaltig zuordenbar machen. Fir jede einzelne thematische Gliederung
wird im Ablauf des Prozesses eine eigene File-Geodatabase mit Punkt- und
Linien-Features angelegt. Durch die Aufbereitung der Daten wurde die Basis
fur die Konzeption einer Anwenderoberflache fir die Suche bzw. Filtrierung der

Daten nach individueller Parametereingabe geschaffen.

Bei der Konzeption und Gestaltung der Applikationen der einzelnen Prozessstufen stand eine
einfache und intuitive Bedienung im Vordergrund, sodass auch Anwender*innen ohne weitere
GIS- bzw. Datenbankmanagementkenntnisse, automatisierte Datenauswertungen erstellen
kénnen. Die Parameter zur Setzung der Filtermethoden kénnen von Benutzer*innen individuell
ausgewahlt werden. Die Eingabe erfolgt inmitten des gewohnten Umfeldes von ,ArcGIS Pro®
und bedarf keiner weiteren Installation zusatzlicher Programme. Die erstellten Prozesse und
dahinterliegenden Methoden werden geschlossen als Toolbox des Formates ,.tbx"
in ,ArcGIS Pro* integriert. Die Geoverarbeitungswerkzeuge werden direkt dem gewiinschten
LArcGIS Pro“ Projekt hinzugefiigt und koénnen unmittelbar ohne weitere Installationen

verwendet werden. Einzige Voraussetzung neben dem Zugriff auf die ,Oracle“-Datenbank
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der ,Wiener Netze“ ist eine vorhandene ,ArcGIS Pro“ Lizenz samt am Rechner installierter

Programmdatei.

Die entwickelten Methoden zur Datenbeschaffung und -selektion, Erstellung als Punkt- und
Linien-Feature, der georeferenzierten Darstellung im Kartenausschnitt, sowie der Aufbereitung
fur weitere Datenanalysen bzw. -prasentationen wurden allesamt mit Python-Skripten
umgesetzt. Die Erstellung von Datenauswertungen kann durch die verdnderte
Parametereingabe seitens der Anwender*innen mehrfach erfolgen. Durch die Eingaben
verschiedener zeitlicher, raumlicher, thematischer, sowie qualitativer Faktoren in den
Eingabefeldern des Prozessschrittes, entstehen durch gezielte Analysen detaillierte
Einblicke in vorhandene Daten, Konstrukte und Strukturen, die zu einer zukinftigen
Steigerung und Verbesserung der Effizienz des Betriebes beitragen konnen.
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