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Kurzfassung

Die planerischen Zielvorstellungen von Stadten und Kommunen
manifestieren sich in planerischen Konzepten und Planwerken der
Raumordnung und Bauleitplanung. Sie bereiten Investitionen vor und bilden
die Grundlage flr eine geordnete stadtebauliche Entwicklung.

Aufgrund der historischen Entwicklung ist dies fiir das heutige Montenegro
in besonderer Weise glltig. Gepragt wird die derzeitige Situation durch die
Umstellung auf eine Marktwirtschaft sowie dem Stabilisierungs- und
Assoziierungsprozess an die Europdische Union. Basis flur eine nachhaltige
Entwicklung des Landes ist insbesondere eine zlgige Aktualisierung der
veralteten Planwerke auf allen Ebenen. Angemessene Plangrundlagen als
Handlungsbasis der Behérden werden dringend bendétigt.

Das in vorliegender Arbeit entwickelte UML-Datenmodell MonPlan ist ein
standardisiertes, objektorientiertes Datenmodell flir die Raumordnungs- und
Bauleitplanung in Montenegro. Es bildet die Festsetzungen und
Darstellungen der verschiedenen Planungsdokumente aller Hierarchie-
ebenen in Montenegro entsprechend der derzeitigen Gesetzeslage
vollstandig und standardisiert ab. MonPlan leistet auf diese Weise einen
wichtigen Beitrag zur interoperablen Verfugbarmachung von staatlichen und
lokalen Planen und deren verlustfreiem Austausch zwischen verschiedenen
IT-Systemen der am Planungsprozess Beteiligten. Es legt die Grundlage flr
die Entwicklung web-basierter Dienste und somit zu einer effizienteren und
kundenorientierteren Verwaltung.

MonPlan verfolgt eine 3-stufige Modellierung der Planungsinhalte:
Gesamtplan, Planbereich bzw. thematischer Plan, Planobjekt. Ein
Basisschema bildet die Grundlage flir vier Applikationsschemas mit den
konkreten Fachklassen. Ein  Applikationsschema beinhaltet die
Feststetzungen einer Planungsebene oder mehrerer, semantisch ahnlicher
Planarten.

Diese Grundstruktur sowie weitere angewandte Prinzipen sind auf andere
Datenmodelle im Raum- und Bauleitplanungsbereich Gbertragbar.



Abstract

The planning visions of towns and municipalities are expressed in planning
concepts and documents of spatial and urban planning. They prepare for
investments and are base of a steered urban development.

Due to its historical development this applies particularly to Montenegro.
The current situation is shaped by the transition into a market economy and
the association and stabilisation process towards the EU. Foundation for a
sustainable development of the country is in particular a rapid up-dating of
existing planning documentation at all levels. Adequate planning documents
as base for decisions of the authorities are badly needed.

The UML-data model MonPlan developed in paper at hand is a standardized,
object oriented data model for spatial and urban planning in Montenegro. It
represents content and stipulations of the different planning documents at
all planning levels in Montenegro according to the current legal regulations
in a complete and standardized manner. By this, MonPlan substantially
contributes to interoperable availability of state and local plans as well as
their exchange between different IT-systems of parties involved in the
planning process without loss of data. It serves as a base for development
of web-based services and consequently to a more efficient and client-
oriented administration.

MonPlan is modelled applying a three level approach: whole plan, plan
sector or thematic map, plan object. A basic schema creates the base for
four application schemas. A applications schema contains the stipulations of
a planning level or of several similar plan types.

This basic structure as well as additionally applied principles are suitable to
be transferred to other data models in spatial and urban planning sector.

VI
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1 Einfihrung

1 Einfiihrung

1.1 Motivation und Zielsetzung

Die planerischen Zielvorstellungen von Stadten und Kommunen
manifestieren sich in planerischen Konzepten und Planwerken der
Raumordnung und Bauleitplanung. Sie bereiten Investitionen vor und bilden
die Grundlage flir eine geordnete stadtebauliche Entwicklung.

Fir Montenegro ist dies in besonderer Weise giltig. Als einer der
Nachfolgestaaten der ehemaligen Sozialistischen Republik Jugoslawiens hat
das Land seit den 1990-er Jahren gravierende politische, gesellschaftliche
und wirtschaftliche Veranderungen erfahren. Gepragt wird die derzeitige
Situation durch die Umstellung auf eine Marktwirtschaft sowie dem
Stabilisierungs- und Assoziierungsprozess an die Europaische Union.
Wichtigster Wirtschaftssektor ist der Tourismus mit einem Anteil am
Bruttoinlandsprodukt 2007 von 20,7% und einem erwarteten Wachstum fur
2008 von 17,0% [21]. Basis flir eine nachhaltige Entwicklung des Landes ist
insbesondere eine ziligige Aktualisierung der veralteten Planwerke auf allen
Ebenen. Angemessene Plangrundlagen als Handlungsbasis der Behdrden
werden dringend benétigt. Induziert durch die rasant gestiegene
Kundennachfrage stiegen die Preise fiir Liegenschaften sprunghaft an', der
Druck auf die Behdrden neues Bauland auszuweisen wachst.
Landnutzungskonflikte verscharfen sich.

Seit 2005 mdulssen alle neu erstellten oder gednderten Raum- oder
Bauleitplane in Montenegro in digitaler Form erstellt werden. Die digitale
Erstellung orientiert sich jedoch in meisten Fallen an der graphischen
Ausgabe eines Planwerkes. Die eingesetzte CAD-Software oder das
Geographische Informationssystem wird unter Verzicht auf die
weitgehenden Méglichkeiten eines rechnergestitzten Plan-Modells genutzt.
Es existieren keine Fachapplikationen etablierter CAD- oder Geographischer
Informations-Systeme zur semantischen Aufbereitung der Inhalte der
Planwerke. Durch das Fehlen von Standards gehen bei einer digitalen
Datenlubermittlung wertvolle Informationen verloren.

Gegenstand dieser Arbeit ist die Entwicklung eines standardisierten,
objektorientierten Datenmodells flir die Raumordnungs- und Bauleitplanung
in  Montenegro, auf dessen Grundlage ein offenes, interoperables,
standardisiertes Datenformat abgeleitet und Software produkt- und
plattformunabhdngig entwickelt werden soll. Das Datenmodell schafft die
Grundlage, Raum- und Bauleitplane ohne Verlust von Informationen

1 Im Vergleich zu 2006 stiegen wahrend der ersten 5 Monate in 2007 die Preise fiir
Liegenschaften an der Kiiste (Wohnungen, Hauser, Geschaftsraume, Land) um
durchschnittlich 96% [9].
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zwischen beliebigen IT-Systemen von Behérden, Planungsbliros und
anderen Nutzern zu Ubertragen und einheitlich zu visualisieren.
Planungsbeteiligten und der Offentlichkeit kénnen bessere und schnellere
Information bereit gestellt werden. Entsprechend dem Datenmodell
strukturierte Plane kdnnen automatisch nach unterschiedlichen fachlichen
Kriterien ausgewertet werden.

Trotz in den vergangenen Jahren gemachten Fortschritten in der
internationalen und nationalen Normung und Standardisierung von
Geodaten sind die in verschiedenen Institutionen vorliegenden Geodaten
i.d.R. heterogen und haufig nicht kompatibel. Vorreiter der standardisierten
VerfiUgbarmachung von Geodaten sind meist die Bereitsteller von
Geobasisdaten. Insbesondere die Standardisierung von Geofachdaten steht
jedoch meist noch an den Anfangen. Montenegro steht in beiden Bereichen
noch am Beginn.

Eine Standardisierung, die den elektronischen Austausch von Planen und
ihre rechnergestitzte Auswertung erdffnet hohe Potenziale,
Verwaltungsvorgange im Bereich der kommunalen Planung effektiver und
kostenglnstiger zu gestalten sowie qualitativ zu verbessern. Die
Heterogenitat der flr die Erstellung digitaler Bauleitpldane eingesetzten IT-
Systeme, das Fehlen eines standardisierten Datenformats zum Austausch
von Bauleitplanen und das Fehlen eines technischen Standards fur die
Visualisierung von Bauleitplanen behindern zudem den Aufbau
elektronischer Dienste. Webbasierte Dienste kdénnen insbesondere
beitragen, die Verwaltungsverfahren zu Aufstellung, Genehmigung,
Anderung und Nutzung von Bauleitpldnen und deren Beteiligungsprozesse
effektiver zu gestalten. Einheitlich strukturierte Plane ermdglichen des
weiteren das Etablieren unterschiedliche Dienste beispielsweise flr gezielte
Filterungen von Bebauungsplanen, Analyse der Inhalte Uber mehrere Plane
hinweg, internetgestitzte Visualisierungsservices flr Auskunftsdienste im
Rahmen der integrierten Vorgangsbearbeitung oder flr eine Beteiligung der
unterschiedlichen Akteure.

An Wichtigkeit gewinnt die Thematik standardisierter Datenformate und
interoperabler Nutzung von Daten besondere auch hinsichtlich der
Aktivitaten der Europdischen Kommission zum Aufbau einer europdischen
Geodateninfrastruktur und des EU-Annaherungsprozesses der sudost-
europaischen Staaten.

Die Arbeit richtet sich an leitende Verwaltungsangestellte im Planungs-
bereich insbesondere im sidosteuropadischen Kontext. Sie will Anregungen
und Hilfestellung flir die Entwicklung von Datenmodellen im Planungs-
bereich geben.
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1.2 Losungsansatz und Struktur der Arbeit

Das in vorliegender Arbeit beschriebene Datenmodell MonPlan bildet die
Festsetzungen und Darstellungen der Planungsdokumente aller
Hierarchieebenen in Montenegro ab. Die Datenmodellierung erfolgt
objektorientiert und unabhangig von einer konkreten Programmiersprache
sowie unter Berlicksichtigung relevanter internationaler und nationaler
Normen und Standards der ISO und des OGC. Nationale Gesetzgebungen
sind genauso zu bertlcksichtigen wie, aufgrund der klaren EU-Beitritts-
perspektive Montenegros, neue Gesetzesinitiativen im EU-weiten Raum.

Vorliegende Arbeit beschrankt sich auf die Beschreibung der angewandten
Prinzipien und Konzepte sowie die Dokumentation des Datenmodells mittels
UML-Klassendiagramme. Nicht Bestandteil dieser Arbeit, jedoch Arbeits-
paket des Ubergeordneten Projektes MonPlan, ist die Ableitung eines GML-
Austauschformates MonPlanGML sowie die Entwicklung einer verbindlichen
Visualisierungsvorschrift mittels SLD-Technologie.

[ zorermtens |
N
l
] B
| l
_—*—*—*

Abbildung 1-1: Modellierungsprozess von MonPlan
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Grundlagen und Ausgangssituation flir die Arbeit werden in Kapitel zwei
dargestellt. Es werden Bedeutung und Techniken zur Gewahrleitung von
Interoperabilitat sowie Stand der Standardisierung flir die Modellierung von
Geodaten analysiert und die derzeitigen rechtlichen und technischen
Rahmenbedingung in Montenegro dargelegt. Kapitel drei dokumentiert das
Datenmodell MonPlan. Nach Formulierung allgemeiner Anforderungen
werden Basisschema sowie die Struktur der Fachschema erlautert. Diese
Ausfiihrungen bilden die Grundlage fir die in Kapitel vier vorgenommene
zusammenfassende Einschdtzung der Ergebnisse und Uberlegungen zur
Ubertragbarkeit des Ansatzes.
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2 Grundlagen und Ausgangssituation

2.1 Interoperabilitat im Geoinformationswesen

Der Ubergang von geschlossenen und monolithischen Geoinformations-
systemen hin zu offenen und interoperablen GIS hat einen
Paradigmenwechsel in der Entwicklung von GIS-Standards eingeleitet.
Standards dienen nicht mehr der Beschreibung immer neuer Formate zum
Austausch von Geodaten in Dateiform. Vielmehr zielen moderne Standards
auf die Spezifikation von Schnittstellen zu Geoinformationsdiensten, die die
fur eine konkrete Nutzeranfrage aufbereitete Geoinformation zurtckliefern.
Die traditionelle Standardisierung von Dateischnittstellen wird so durch die
Spezifikation von Diensteschnittstellen abgelést. Voraussetzung fur die
Gewahrleitung der Interoperabilitdt sind somit geeignete Standards.

Eine wesentliche Rolle bei der Spezifikation interoperabler Standards kommt
dem Open Geospatial Consortium (OGC) zu. Seit seiner Grindung 1994 hat
sich das OGC zu der wichtigsten Institution fir die Schaffung der fur
interoperable Geoinformationsdienste notwendigen Schnittstellenspezifi-
kationen entwickelt.

Trotz Fortschritten der vergangenen Jahre in der internationalen und
nationalen Normung und Standardisierung von Geodaten (insbesondere
durch OGC und ISO) sind die in den verschiedenen Institutionen
vorliegenden Geodaten i.d.R. heterogen und haufig nicht kompatibel.
Vorreiter der Verfigbarmachung von Geodaten sind meist die Bereitsteller
von Geobasisdaten. Die Standardisierung von Geofachdaten steht oft noch
am Anfang.

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick Gber die Thematik Interoperabilitdt und
Stand der Standardisierung im Geoinformationsbereich. Zunachst wird der
Begriff Interoperabilitdt definiert und seine Bedeutung flr die
Geoinformation eingeordnet. Danach werden die Begriffe ,Norm™ und
,Standard" in diesem Zusammenhang erldutert und eine Ubersicht tber die
wichtigsten fur diese Arbeit relevanten Spezifikationen flir den Bereich
Geoinformation gegeben. Die Rolle von Web-Diensten zur Steigerung der
Interoperabilitat wird kurz dargestellt. AbschlieBend wird die Kodierung von
Geodaten mit Hilfe der GML UberblicksmaBig beschrieben.

2.1.1 Begriffsbestimmung und Bedeutung

Der Begriff ,Interoperabilitat® ist nicht scharf definiert. Urspriinglich aus der
militarischen  Fachsprache stammend ist Interoperabilitat in der
Informationstechnologie im Allgemeinen die Mdéglichkeit der Kooperation,
d.h. der Zusammenarbeit und des Informationsaustausches zwischen
verschiedenen Computersystemen, Systemkomponenten, Netzwerken,
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Betriebssystemen und Applikationen, durch normierte Schnittstellen und
Formate.

Interoperabilitat soll die Méglichkeiten fliir den Austausch und die Wieder-
verwendung von Informationen und Dienstleistungen maximieren, sowohl
intern oder extern. Interoperabilitdit findet auf verschiedenen
technologischen Ebenen statt. Interoperabilitédt auf Ebene der Hardware und
Betriebssysteme sind  Entwicklungsschwerpunkte der allgemeinen
Informationstechnologie. Der Geoinformationsbereich konzentriert sich auf
Interoperabilitat auf Ebene der Daten, Dienste und Semantik. Semantische
Interoperabilitat zu erreichen ist noch immer eines der Hauptprobleme,
weshalb auf diesem Gebiet verstarkt geforscht wird.

Eine Definition von Interoperabilitdt im Bezug auf raumliche Informationen
gibt [6, S. 385]: ‘“Interoperabilitit bezeichnet die Madoglichkeit,
verschiedenartige Daten in einem einzelnen Arbeitslauf zu integrieren. ...
Interoperabilitat erlaubt den transparenten Zugang zu mehreren
raumbezogenen Daten- und Verarbeitungsressourcen innerhalb eines
einzigen Arbeitsablaufes, ohne sie in einen Datenbestand zu Uberfihren."

Eingeschrankt auf die Geoinformatik definiert das OGC Interoperabilitat als
"the ability of information systems or components of a system to 1) freely
exchange all kinds of spatial information about the Earth and about the
objects and phenomena on, above, and below the Earth's surface; and 2)
cooperatively, over networks, run software capable of manipulating such
information." [12, S. 21].

Diese OGC-Definition erweitert Donaubauer [12, S. 22] wie folgt:
~Interoperabilitat ist die Fahigkeit zur Zusammenarbeit a priori autonomer
Systeme. Uber syntaktisch und semantisch eindeutig spezifizierte
Schnittstellen werden Dienstleistungen flir andere Systeme erbracht und
Dienstleistungen von anderen Systemen genutzt. Die Komplexitat und die
inneren Strukturen der Systeme werden vor dem Nutzer einer
Dienstleistung verborgen."

Nur eine gemeinsame Modellierung der anwendungsspezifischen Geoobjekte
kann Uber die syntaktische Kompatibilitat hinaus eine Interoperabilitat bis
auf Anwendungsebene erreichen. Dazu muss die Abstraktion der
Geoobjekte eine gemeinsame Begriffsbildung, formale Modellierung sowie
die Festlegung von Erfassungsvorschrift und Integritatsbedingung fur die
Instanzbildung beinhalten.

Diese Definitionen verdeutlichen, dass es zur Sicherstellung von effektiver
Interoperabilitét oft radikale Veranderungen innerhalb von Organisationen
hinsichtlich der Art, wie Organisationen arbeiten und, insbesondere, ihre
Einstellung zu Informationen bedarf. In diesem Kontext gibt es viele
Aspekte bezuglich Interoperabilitdt. Diese Arbeit beschrankt sich
ausschlieBlich auf die technische Sichtweise.
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2.1.2 Interoperabilitat durch Normen und Standards
2.1.2.1 Nutzen von Normen und Standards

Normung bietet Lésungen fiir eine einmalige bestimmte Ldsung einer sich
wiederholenden Aufgabe unter Berlicksichtigung des jeweils gegebenen
Standes der Technik sowie der wissenschaftlichen und wirtschaftlichen
Mdglichkeiten. Die DIN 820 Teil 3 [10] definiert Normung als die
~planmaBige, durch interessierte Kreise durchgeflihrte Vereinheitlichung von
materiellen und immateriellen Gegenstanden®. Ziel von Normung ist es,
national wie international den Austausch von Waren und Dienstleistungen
zu fordern und technische Handelshemmnisse zu verhindern, indem
Anforderungen an materielle und immaterielle Glter vereinheitlicht werden.

Normen erbringen einen hohen betriebs- und volkswirtschaftlichen Nutzen,
der beispielsweise flir Deutschland auf rund 16 Milliarden Euro beziffert
wurde (http://www.din.de). Das Wirtschaftswachstum einer Nation wird
durch Normen starker beeinflusst als durch Patente oder Lizenzen. Normen
leisten zudem einen bedeutenden Beitrag zur Entlastung des Staates. Durch
Verweisung auf Normen kann der Gesetzgeber wesentlich flexibler auf
technische Neuerungen reagieren [11].

Eine Norm als technische Vorschrift ist das Resultat einer
Normungsaktivitat. Handelt es sich bei den ,interessierten Kreisen® um
nationale oder internationale Normungsgremien, entsteht eine ,de jure
Norm"™ oder kurz ,Norm" (engl.: standard). Eine ,de facto Norm" ist eine
allgemein anerkannte und mehrheitlich genutzte technische Vorschrift, die
sich aus der weiten Verbreitung eines Produktes ergibt, durch
ausschlieBliche Nutzung innerhalb eines Unternehmens oder durch nationale
oder internationale Interessengemeinschaften oder Konsortien festgelegt
wird [19, S. 3]. Eine Norm bezieht sich in der Regel auf ein Verfahren oder
ein System flr eine Klasse von Anwendungen, die bereits eine gewisse
Marktreife erlangt haben. Ein Standard dagegen kann von einem
geschlossenen Kreis von Unternehmen unter Ausschluss der Offentlichkeit
entwickelt werden.

Sowohl Normen als auch de facto Normen haben Kraft Entstehung,
Tragerschaft, Inhalt und Anwendung den Charakter von Empfehlungen.
Normen an sich haben solange keine rechtliche Verbindlichkeit, bis sie durch
eine Verordnung, einen Vertrag oder gesetzliche Vorgaben verbindlich
werden [19, S.3].

Normen erhdhen die Flexibilitat, die Funktionalitdt und die Produktivitat
eines Informationssystems. Normen tragen somit in hohem MaBe zur
Investitionssicherung sowie zur Zukunftssicherheit von Daten bei. Im
Mittelpunkt der Standardisierungs- und Normungsaktivitaten im Bereich der
Geoinformation steht die Dokumentation (Metadaten), Modellierung
(einheitliche Beschreibungssprache) sowie den Austausch von Daten
(Bezugsmechanismus und Datenformat).
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2.1.2.2 Relevante Normungs- und Standardisierungsorganisationen

Die wichtigsten Normierungs- und Standardisierungsorganisationen, die sich
unter anderem oder ausschlieBlich mit raumbezogenen Informationen
beschaftigen werden im Folgenden kurz erldutert. Eine vollstandige Liste mit
detaillierteren Informationen ist z.B. auf der Homepage des Open Geospatial
Consortium (http://www.opengis.org) verodffentlicht.

(De jure) Normen

ISO International Organization for |http://www.iso.org
Standardization (Genf)

CEN Comité Européen de http://www.cenorm.be
Normalisation (Briissel)

DIN Deutsches Institut fir Normung | http://www.din.de
e.V. (Berlin)

ON Osterreichisches http://www.on-norm.at

Normungsinstitut (Wien)

SNV Schweizerische Normen- http://www.snv.ch
Vereinigung (Winterthur)

De facto Standards

OGC OpenGeospatialConsortium http://www.opengis.org
OMG Object Management Group http://www.omg.org
W3C World Wide Web Consortium http://www.w3.0rg

Tabelle 2-1: Auswahl internationaler und nationaler Normierungs-
und Standardisierungsorganisationen im Bereich
Geoinformation

Internationale Normen der ISO

Die heutige Internationale Standardisierungsorganisation (ISO), ein einge-
tragener Verein nach Schweizer Recht, ging 1947 aus der 1926
gegrindeten Normungsorganisation ISA hervor. Die ISO ist eine weltweit
arbeitende Einrichtung, die de jure Normen flr verschiedene Bereiche
entwickelt. Fur die verschiedenen Arbeitsbereiche existieren jeweils einzelne
Technische Komitees.

Das Technische Komitee Nr. 211 der ISO wurde 1994 gegrindet und
beschaftigt sich mit Geoinformation und Geomatik (ISO/TC 211 Geographic
Information / Geomatics). Sein Ziel ist es, eine strukturierte Menge von
Normen flUr alle Arten von raumbezogenen Informationen, Methoden,
Werkzeugen und Diensten zu erarbeiten. Daflir bearbeitet das Komitee die
Normenserie 191xx, welche verschiedene Geodatenstandards beinhaltet
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(vgl. Tabelle 2-2). Seit 1999 besteht eine vertragliche Kooperationsverein-
barung mit dem Open Geospatial Consortium (OGC).

Die Entwicklung von Normen der ISO/TC211 folgt einer Reihe
fundamentaler Prinzipien [14]:

e modellbasierter Ansatz auf der konzeptionellen Ebene anstelle von
Datenformaten

Nachhaltigkeit

Unabhangigkeit von Software/Hardware-Basis

Berucksichtigung lokaler Anforderungen

Umsetzung aktueller Informationstechnologie

Schnittstellenbasis flir Kommunikationsdienste (z.B. Datentransfer)

ISO 19103 Conceptual schema language
ISO 19104 Terminology

ISO 19107 Spatial schema

ISO 19108 Temporal schema

ISO 19110 Feature cataloguing methodology

ISO 19111 Spatial referencing by coordinates
ISO 19115 Metadata
ISO 19119 Services

ISO 19136 Geography Markup Language

ISO 19139 Metadata Implementation
Specification

Tabelle 2-2: wichtige Normen des ISO/TC211 (Auswahl)

Weitere wichtige Normungsorganisationen

Weitere, auf dem Gebiet der Geoinformatik tatige Normierungsinstitutionen
sind beispielsweise das Europadische Komitee fir Standardisierung (CEN) als
auch nationale Normungsgremien wie das Deutsche Institut fir Normung
(DIN) und die Schweizerische Normenvereinigung (SNV).

Das Europaische Komitee fur Standardisierung (CEN) entstand auf Initiative
von Frankreich und vereinigt die einzelnen nationalen Normungsinstitute
Europas. Seit 1992 beschaftigt sich das Technische Komitee CEN/TC 287 an
der Normierung auf dem Gebiet digitaler geographischer Informationen.
Diese Arbeit wird zur Vermeidung von Doppelarbeit in enger Zusammen-
arbeit mit ISO/TC211 durchgefihrt. In diesem Zusammenhang hat das CEN
beschlossen, die Normenserie 191xx der ISO weitgehend zu Ubernehmen.
Bis jetzt wurden insgesamt 23 durch ISO/TC211 erstellte Standards als
Europadische Norm dbernommen.
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Neben den genannten internationalen Normungsgremien beschaftigen sich
viele nationale Normungsinstitute mit der Erarbeitung von Normen fur den
Bereich des Geoinformationswesens. Als die flr die Normungsarbeit
zustandige Institution in Deutschland vertritt beispielsweise das Deutsche
Institut fir Normung (DIN) die deutschen Interessen in den internationalen
und europaischen Normungsorganisationen und konzentriert seine Arbeit
aufgrund der zunehmenden Globalisierung verstarkt in diesen Bereichen.
Mittlerweile sind rund 90% der Normungsarbeit des DIN europdisch und
international ausgerichtet (http://www.din.de). Als das weltweit aktivste
Normungsinstitut leistet es ein Drittel der europdischen Normungsarbeit.

Die Schweizerische Normenvereinigung (SNV) verabschiedete beispielsweise
Normen zur INTERLIS Modellierungssprache und Datentransfermethode (SN
612 030 und SN 612 031), Gebaudeadressen (SN 612 040) und das GM03-
Metadatenmodell (SN 612 050).

De facto Standards von OGC, W3C und OMG

Eines der gréBten und organisiertesten Krafte auf dem globalen
Geomarktplatz ist die de facto-Normierungsorganisation Open Geospatial
Consortium (OGC). 1994 als non-profit Organisation gegrindet (bis
09/2004 OpenGIS Consortium) zdhlen zu den mittlerweile Uber 340
Mitgliedern neben fihrenden GIS-Herstellern, Datenproduzenten, Behérden,
Universitdten und dem Militér auch andere Organisationen und IT-
Unternehmen.

Ziel des Konsortium ist es, Spezifikationen fir herstelleriibergreifende,
,offene™ Programmschnittstellen und GIS-Techniken zu definieren um einen
standardisierten Umgang mit Geodaten zu erreichen [19, S. 4]. Indem es
diese Spezifikationen offen legt und fir jeden zugdnglich macht, sollen
bestehende Mangel bei der Interoperabilitat in und zwischen Systemen, die
georeferenzierte Daten verarbeiten, behoben werden.

Statt einer Standardisierung der Vielzahl der Dateiformate und
Datenaustauschformate adressieren die OGC-Spezifikationen die
Funktionen, die durch Geographische Informationssysteme (GIS) bereit-
gestellt werden missen. Durch die Implementierungs-Spezifikationen
werden die Zugriffsschnittstellen zu Geoinformationsdiensten definiert, die
eine fest definierte GIS-Funktionalitdt zusammenfassen. Diese Dienste
kdnnen beispielsweise als aufrufbare Funktionen von GIS-Komponenten
realisiert werden. Produkte und Dienste, die zu diesen Spezifikationen
konform sind, erlauben es dem Anwender, raumbezogene Informationen
zwischen Applikationen und Uber Netzwerke hinweg auszutauschen und zu
nutzen.

Seit 1999 arbeitet das OGC mit dem ISO/TC211 zusammen. Als Ergebnis
dieser Kooperation sind inzwischen einige der abstrakten OGC
Implementations-Spezifikationen durch neu erstellte ISO-Normen ersetzt
worden. Gleichzeitig reicht das OGC Spezifikationen mit dem Ziel der
Uberfiihrung von de facto in de jure Normen bei der ISO ein.

10
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Wahrend sich das ISO/TC 211 bei der Definition von Normen mit einer
Abstraktionsebene der Spezifikationen zufrieden gibt, bezieht sich das OGC
auf bestimmte Technologien oder andere Standards. Die hohe Anzahl an
Mitgliedern aus der Industrie im OGC fuhrt zu einer klirzeren Reaktionszeit
und starkeren Marktorientierung als in der ISO.

Topic 1 Feature Geometry ISO 19107

Topic 2 Spatial Referencing by
Coordinates

Topic 11 Metadata ISO 19115

Topic 12 The Open GIS Service ISO 19119
Architecture

Topic 13 Catalogue Services

Topic 16 Image Coordinates
Transformation Services

Tabelle 2-3: OpenGIS Abstract Specifications (Auswahl)

Neben dem OGC arbeiten insbesondere die Object Management Group
(OMG) sowie das World Wide Web Consortium (W3C) an flur die
Geoinformatik relevanten Standards.

Die Object Management Group (OMG) wurde 1989 von 11 Firmen
gegrindet. Mittlerweile besitzt die OMG Uber 400 Mitglieder. Ziel ist die
Entwicklung von Standards zur herstellerunabhangigen, systemuber-
greifenden und objektorientierter Systementwicklung. Zu von der OMG
verabschiedeten Standards gehdren u.a. CORBA (Common Object Request
Broker Architecture), UML (Unified Modelling Language), IDL (Interface
Definition Language) und MOF (Meta Object Facility). UML, IDL und MOF
wurden bereits von der ISO als de jure Standard Ubernommen. Die UML
wird hinsichtlich ihrer Relevanz flr die vorliegende Arbeit im Kapitel 2.2.3
gesondert betrachtet.

Das World Wide Web Consortium (W3C) wurde 1994 als freiwilliger
Zusammenschluss von Firmen und Institutionen gegriindet, die die
Entwicklung des Internet férdern und seine Interoperabilitat sicherstellen
wollten. Das W3C koordiniert die Bereitstellung offener Standards fir das
Medium Internet und veréffentlicht dazu Empfehlungen in verschiedenen
Versionen. Die Arbeit des OGC basiert auf vielen W3C-Spezifikationen, wie
beispielsweise den Standards Scalable Vector Graphics (SVG), Extensible
Markup Language (XML), Extensible Stylesheet Language Transformations
(XSLT) etc. [17].

Bisher existieren relativ wenige spezielle domanen- oder anwendungs-
spezifische Profile der oben erwahnten Normen und Standards. Beispiele flr

11
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die Umsetzung von ISO-Normen in nationalen Projekten sind u.a. das AAA-
Projekt (http://www.adv-online.de) fur Geobasisdaten sowie XPlanung (vgl.
Abschnitt 2.2.4, http://www.xplanung.de) im Bereich Bauleitplanung in
Deutschland.

2.1.2.3 Web-basierte Dienste zur Steigerung der Interoperabilitat

Wahrend der letzten 10 bis 20 Jahren haben sich verschiedene Technologien
zur Bereitstellung interoperabler Infrastrukturen entwickelt. Grundsatzlich
werden 2 verschiedene Ansatze unterschieden: der datenzentrierte Ansatz
(Datenaustausch Uber Dateien, Schnittstellen und offene Formate) und der
service-orientierte Ansatz Uber Web-Service-Technologie. Diese Technologie
ermdglicht es, Uber lose oder sogar spontane Kopplung unabhangiger,
heterogener Systeme, Interoperabilitat zwischen Systemen herzustellen,
indem diese ihre Daten und Funktionalitat in Form von Diensten (Services)
zur Verfigung zu stellen [12, S. 3].

Der Service-orientierte Ansatz verfolgt die Standardisierung von Schnitt-
stellen und das damit verbundene Verhalten von Software. Ein Service kann
als eine Funktion einer Softwarekomponente definiert werden, die durch
andere Komponenten aufgerufen werden kann. Dies erfordert offene
Schnittstellenspezifikationen mit denen alle Dienste auf einer heterogenen
Datenbasis arbeiten kénnen.

Das W3C definiert den Begriff Web Service [12, S. 22] wie folgt: “"A Web
service is a software system designed to support interoperable machine-to-
machine interaction over a network. It has an interface described in a
machine-processable format.” Web Services sind verteilte Geodienste, die
Uber ein Netzwerk wie das Internet unter Verwendung von Technologien wie
XML (speziell GML) und http miteinander kommunizieren.

Ein Geodienst stellt Uber Schnittstellen Funktionalitat fir die Nutzung von
Geodaten bereit. Die Nutzung von Geodaten umfasst den Zugriff auf sowie
die Erfassung, Manipulation, Transformation, Analyse und die Prasentation
von Geodaten. Als Spezialisierung eines Geodienstes erlauben Geo Web
Services die interoperable Nutzung verteilter, heterogener Geodatenbanken
Uber das Internet [12, S. 15].

Der Zugang zu Geo Web Services und Diensteblindel (Aggregation einzelner
Geo Web Services zu hdherwertigen Diensten) erfolgt Uber ein Geoportal.
Plausibilitat und Nutzen eines Konzepts fur diensteorientierte GDI mittels
Geo Web Services werden in [12] untersucht.

Die Verkettung existierender Dienste hat gegenlUber der bisher Ublichen
Entwicklung eine erhebliche Zeitersparnis zum Vorteil. Durch die laufenden
Aktivitaten zum Aufbau von nationalen und regionalen Geodateninfra-
strukturen (GDI) wird die Bedeutung von standardisierten und inter-
operablen Web Services weiter steigen.

12
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Data direkter Zugriff auf Daten | WFS (Abruf von Geodaten im

Services Vektorformat)

Registry Veroffentlichen, Auffinden |Web Gazetteer Service (Gaz) zur

Services und Zugang zu Ressourcen | Georeferenzierung von
geographischen Entitaten tber
ihren Namen,

Web Catalog Service (Cat) zur
Verwaltung und Recherche von
Geodaten und Services Uber
entsprechende Metadaten unter
Verwendung von fachlichen und
raumlichen Kriterien

Processing |Verarbeitung von Web Coordinate Transformation
Services Geodaten Service (WCTS) fir Transformation
geographischer Koordinaten
zwischen raumlichen

Referenzsystemen
Portrayal Visualiserung WMS (Abruf von georeferenzierten
Services geographischer Daten Karten im Rasterformat)

Tabelle 2-4: Kategorien von OGC-Web-Services
2.1.3 GML-basierte Kodierung von Geodaten

Neben eingesetzten amtlichen und de facto Standards haben sich
insbesondere im Bereich der Geoinformatik XML-basierte Verfahren weltweit
als Standard fur den Austausch von Daten und die Interoperabilitdt von
Anwendungen etabliert. Dabei kommt der vom OGC spezifizierten
Geography Markup Language (GML) als umfassendes Format fir die
Modellierung und Ubertragung besondere Bedeutung zu.

Bei der Extensible Markup Language (XML) handelt es sich um eine
Auszeichnungssprache, die es als Metasprache erlaubt, weitere Sprachen zu
definieren. Zu diesen zahlt auch die Geography Markup Language (GML).
Wesentliche Erfolgsfaktoren fir XML sind zum einen die textbasierte
Kodierung der Information, zum anderen der fir den Nutzer zunachst
leichte Zugang zur Interpretation der Dateninhalte [3, S. 1]. GML wurde als
XML-basierte Sprache mit der Zielsetzung entwickelt, Modellierung,
Transport und Speicherung von Objekten mit Raumbezug zu erméglichen.
Dabei sollten Geometrie- wie Fachattribute gleichermaBen unterstitzt
werden. Genau wie XML ist auch GML als textbasiertes Datenformat zur
Beschreibung von geographischen Merkmalen vollkommen plattform-
unabhangig und somit ein wichtiges Glied zur Unterstlitzung der OGC Web
Services.

13
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GML ist ein Metaformat zur Festlegung von Austauschformaten fur
Geoinformationen, d.h. GML gibt nur den Modellierungsrahmen vor und u.a.
eine groBe Auswahl an direkt verwendbaren Geometrie-Elementen. Das
konkrete Austauschformat ergibt sich erst durch Definition anwendungs-
spezifischer Typen und Elemente. Diese werden aus den abstrakten GML-
Typen und -Elementen abgeleitet. Sie kann sowohl fliir das Internet sowie
fur  Offline-Verfahren  eingesetzt werden, wobei jedoch keine
Darstellungselemente enthalten sind.

GML verfolgt das Prinzip der Trennung von Inhalt und Darstellung. Es stellt
keinerlei Anspriiche an die graphischen Fahigkeiten eines Systems (z.B.
Vorhandensein bestimmter Symbolbibliotheken 0.a.). Dies ist einerseits der
Interoperabilitét zuganglich, andererseits gewinnt GML dadurch an
Flexibilitat [12]. Fur den Transfer von Regeln flir die graphische Darstellung
zwischen einem Quell- und einem Zielsystem existiert mit Styled Layer
Descriptor (SLD) eine eigene, vom OGC spezifizierte Sprache.

Nach der ersten Version im Jahr 2000 liegt GML inzwischen in der Version
3.2.1 vor. Die Fortschreibungen sind charakterisiert durch Nutzung jeweils
aktueller XML-Standards, stetige Vervollkommnung bezluglich der zu
modellierenden Geometrien und Objektzusammenhdange sowie zunehmende
Komplexitat [20]. Die OGC-Spezifikation fir GML 3.2 ist identisch mit ISO
19136.

Abbildung 2-1: Bezug von GML-Anwendungsschema zu Standards und Normen

Inhaltlich umfasst die GML3 die Modellierung von Geodaten mit deren
geometrisch-topologischen Eigenschaften, Zeitbeziigen und Darstellungs-
vorschriften. Die Modellierung des Raumbezuges von GML3 beruht auf dem
Standard ISO 19107 Spatial Schema. Bezlige zu weiteren Standards und
Normen sind in Abbildung 2-1 dargestellt.

14
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Durch die Bildung von Profilen als logische Einschrankungen von GML
besteht die Mdglichkeit die Komplexitat und notwendige Einarbeitung zu
verringern. Profile werden oft definiert, um GML-basierte Sprachen flr
spezielle Anwendungsbereiche zu implementieren. Beispielsweise verwendet
die Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen (AdV) GML in der
Normbasierte Austauschschnittstelle (NAS) zur Abbildung der ALKIS-AFIS-
ATKIS Modelle sowie der Ordnance Survey (UK) und der topographische
Dienst der Niederlande fur topographische Daten. Das GDI NRW Pilotprojekt
3D realisiert Standards fiur 3D-Stadtmodelle in GML 3.0.

Fir den Geodatenaustausch ist GML3 der derzeit umfassendste Standard
zur Reprasentation von Geodaten. Aufbauend auf vordefinierten Basis-
Schema lassen sich eigene, anwendungsspezifische Schema aufbauen und
0D-, 1D-, 2D- und 3D-Geometrien modellieren und Ubertragen. Fir die
Entwicklung eigener Anwendungsschema existieren IT-Werkzeuge, so dass
diese aus UML-Modellen automatisiert abgeleitet werden kdénnen oder
mittels XML-Editoren direkt erstellt werden kénnen.

Die Visualisierung von GML erfolgt mittels Extensible Stylesheet Language
Transformations (XSLT) z.B. als Scalable Vector Graphics (SVG). Mit der
XSL-Familie (http://www.w3.0rg/Style/XSL/) kdénnen XML-Dokumente in
andere XML-Dokumente oder Datenstréme transformiert werden. Mittels
XSL kdnnen GML-Instanzen von einem XSLT-Prozessor in SVG-Dokumente
transformiert werden.

X5l

4

GML | - XSIT- || , VG
Prozessor _

Abbildung 2-2: Prinzip der Visualisierung von GML mittels XSL-
Transformation nach SVG (nach [3, S. 7])

2.2 Objektorientierte Modellierung von Geodaten

Geodaten beschreiben reale oder abstrakte Objekte unserer Umwelt und
bilden den Kern eines Geographischen Informationssystems. Bei Geodaten
handelt es sich um formale Beschreibungen von Geoinformationen in Form
von Ziffern und Zeichen zur computergestltzten Verarbeitung. Die
Haupteigenschaften eines Geoobjektes (Feature) sind seine raumliche Lage
(Geometrie), seine Lagebeziehungen zu anderen Geoobjekten (Topologie),

15



2 Grundlagen und Ausgangssituation

seine fachlich relevanten Inhalte (Thematik) und seine zeitliche
Veranderung (Dynamik).

Im folgenden wird ein Uberblick iiber die fiir diese Arbeit relevanten
Grundlagen von Objektorientierung allgemein und der Unified Modelling
Language (UML) als Standard fur objektorientierte Modellierung im
Speziellen gegeben. Einen ausfuhrlicheren Abriss der historischen
Entwicklung der Objektorientierung findet man u.a. bei [2].

2.2.1 Modellierung der realen Welt

Nach [6] beschreibt ein Datenmodell , die grundlegenden Eigenschaften, die
fur alle Erscheinungen einer bestimmten (fachbezogenen) Sicht auf die
Wirklichkeit eine einheitliche Abbildung erleichtern."

In der Software gibt es mehrere Ansatze flr ein Modell. Die beiden
haufigsten sind die algorithmische und die objektorientierte Perspektive. Die
traditionelle Sicht kommt aus der algorithmischen Perspektive. Bei diesem
Ansatz sind die Prozedur oder Funktion der Hauptbestandteil jeder
Software. Verandern sich die Anforderungen, lassen sich Systeme, bei
deren Bau der Algorithmus im Mittelpunkt stand nur sehr schwer aufrecht
erhalten [8]. Die moderne Sicht nimmt eine objektorientierte Perspektive
ein. Hauptbestandteil des Software-Systems ist das Objekt oder die Klasse.
Jedes Objekt besitzt eine Identitat, einen Zustand und ein Verhalten.

Seit Beginn der 90er-Jahre nehmen die Bedeutung und die Anzahl der
objektorientierten Analyse- und Entwurfsmethoden standig zu [2].

Neben der flexibleren Anpassung an Anderungen hat die objektorientierte
Entwicklung weitere entscheidende Vorteile hinsichtlich der klassischen
Entwicklung [2]. So werden in allen Phasen - Analyse, Entwurf und
Implementierung -die gleichen Konzepte verwendet, wodurch eine bessere
Durchlassigkeit erreicht wird. Allein das Klassenkonzept bringt eine Reihe
von Vorteilen mit sich. Von der Analyse lber Design und Tests bis hin zum
laufenden Programm kann das Konzept der Klasse fur die Modellierung der
Daten verwendet werden. Die im folgenden beschriebenen Prinzipien
Verkapselung und Geheimnisprinzip unterstlitzen eine einfache Wartbarkeit
der Systeme. Eine sorgfaltig aufgebaute Generalisierungshierarchie
garantiert einerseits eine leichte Erweiterbarkeit und dariber hinaus ein
hohes MaB an Wiederverwendbarkeit.

Der momentan wichtigste und am weitesten verbreitetste Standard zur
objektorientierten Prozess- und Datenmodellierung die Unified Modelling
Language (UML).

Die UML wurde von der OMG zur Beschreibung von Anwendungsschema
entwickelt und bietet wesentlich mehr Mdglichkeiten, insbesondere in den
Bereichen der Festlegung von Methoden und Funktionen, als andere
Modellierungstechniken auf konzeptioneller Ebene. Als Industriestandard flr
Modellierungssprachen  unterstitzt die UML alle Konzepte des
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objektorientierten Modellierens und fasst damit die reale Welt als eine
Vielfalt miteinander in Beziehung stehender Objekte auf.

Das OGC hat sich fir die UML als Datenbeschreibungssprache zur
Beschreibung der GML- und Anwendungsschema entschieden. Sie wird
ebenfalls von ISO/TC211 im Bereich der Normung von Geoinformationen
eingesetzt. Die ISO-Norm 19103 Conceptual Schema Language definiert die
Anwendung der UML, um eine einheitliche Nutzung in der Normserie 191xx
zu gewahrleisten. Ihr Zweck dient der vollstandigen und zweifelsfrei
interpretierbaren formalen Beschreibung von Inhalt und Struktur von
Datenbestanden, unabhangig von der Art der Implementierung oder
verwendeten Programmiersprache.

2.2.2 Prinzipien der Objektorientierten Modellierung:

Bei der objektorientierten Modellierung finden einige wichtige Prinzipien
Anwendung (vgl. [2]):

Ein bestimmter Teil der Wirklichkeit in Form von Objektklassen (classes)
reprasentiert. Eine Klasse beschreibt die Struktur und das Verhalten einer
Menge gleichartiger Objekte (objects) mit strukturell &hnlichen
Eigenschaften (Objekt-Klassen-Prinzip).

Ein Objekt ist eine zur Ausflihrungszeit vorhandene Instanz der Klasse.
Jedes Objekt ist somit eine Instanz (instance) einer Klasse. Die Begriffe
Instanz und Exemplar werden in vorliegender Arbeit synonym flr den
Begriff Objekt verwendet. Die konkrete Struktur der Objekte, d.h. ihre
Bestandteile und die in ihnen enthaltenen Informationen sind die
Eigenschaften (attributes) einer Klasse.

Der Zustand (state) eines Objekts umfasst die aktuellen Werte der Attribute
und die jeweiligen Objektbeziehungen. Das Verhalten (behavior) eines
Objekts wird durch eine Menge von Operationen beschrieben.

Klassen fassen Zustand und Verhalten zu einer Einheit zusammen
(Kapselungsprinzip). Die Daten eines Objektes kédnnen nur indirekt Gber die
Operationen der Klasse gelesen und geandert werden (Geheimnisprinzip).

Jedes Objekt besitzt unabhangig von seinen konkreten Attributwerten eine
eindeutige Identitat (Objekt-Identitats-Prinzip). Ein Objekt kann ein oder
mehrere andere Objekte kennen. Man spricht dann von Objektbeziehungen
(links oder relations).

Klassen kdnnen Spezialisierungen anderer Klassen darstellen, d.h. Klassen
kénnen hierarchisch angeordnet werden. Klassen Ubernehmen dabei die
Eigenschaften der ihnen (bergeordneten Klassen und kdnnen diese
bedarfsweise spezialisieren, aber nicht eliminieren (Vererbungs- oder
Generalisierungs-Spezialisierungs-Prinzip).

Zur Beschreibung abstrakter Sachverhalte werden abstrakte Klassen
verwendet (Prinzip abstrakter Klassen). Von abstrakten Klassen kdénnen
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grundsatzlich keine Instanzen gebildet werden, sie kénnen aber weiter
spezifiziert werden.

2.2.3 Objektorientierte Modellierung mit der UML

Die Entwicklung der UML begann 1994 durch den Zusammenschluss von
Grady Booch und Jim Rumbaugh. 1997 wurde UML 1.1 von der Object
Management Group (OMG) als Standard verabschiedet. Die
Weiterentwicklung der UML wurde vollstandig der OMG (bertragen. Aktuell
ist die Version 2.1.2. Ein umfassender Uberblick (iber die Entwicklung der
UML findet sich z.B. bei [2] und unter www.oose.de/uml.

UML unterscheidet 13 Arten von Diagrammen, welche jeweils verschiedene
Blickpunkte auf eine zu entwickelnde Anwendung abbilden. UML-Diagramme
werden in zwei Gruppen, Strukturdiagramme und Verhaltensdiagramme,
unterteilt. In dieser Arbeit werden nur UML-Klassendiagramme sowie
Paketdiagramme als eine Art von Strukturdiagrammen zur Darstellung des
Datenmodells verwendet. Klassendiagramme sind die wichtigste Art von
Strukturdiagrammen und stellen die Zusammenhange zwischen den Klassen
als auch den Aufbau der Klassen dar. UML-Paketdiagramme dienen der
abstrakten Darstellung des Gesamtmodells und seiner Untermodelle sowie
seiner Elemente.

Im folgenden wird die in dieser Arbeit verwendete UML-Notation dargestelit.
Eine vollstandige Notationsubersicht fir UML findet sich unter
http://www.oose.de.

Klassen

In einem UML-Klassendiagramm werden die einzelnen Klassen eines Modells
mit ihren gegenseitigen Beziehungen graphisch reprasentiert. Eine Klasse
wird im Diagramm durch ein Rechteck reprasentiert, das in drei Bereiche
eingeteilt ist. Im obersten Bereich steht der Klassenname. Im mittleren
Bereich sind - optional - die Attribute der Klasse aufgefuhrt, gekennzeichnet
durch den Attributnamen und den Datentyp des Attributs. Zusatzlich kénnen
Angaben zu einem Initialwert und eventuell zu Eigenschaftswerten und
Zusicherungen erfolgen. In eckigen Klammern kann die Kardinalitat, d.h.
die Haufigkeit, mit der dieses Attribut belegt werden kann, angegeben
werden. Im unteren Bereich kénnen sog. Methoden spezifiziert werden, die
das Verhalten der Klasse formal beschreiben.

Der Klassennamen wird immer fett gedruckt, zentriert und beginnt mit
einem GroBbuchstaben. Attribut- und Operationsnamen beginnen mit einem
Kleinbuchstaben. Attribute werden durch die Angabe ihres Typs spezifiziert.

Der Klassenname ist ein Substantiv im Singular, das durch ein Adjektiv
erganzt werden kann. Der Name einer Klasse soll innerhalb des Modells
eindeutig sein. Er sollte der jeweiligen Fachterminologie entsprechen. Der
Klassenname ist ein Substantiv im Singular oder eine Zusammensetzung
von Substantiven. Besteht der Klassenname aus mehreren Wortern beginnt
jedes neue Wort mit einem GroBbuchstaben.
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2 Grundlagen und Ausgangssituation

Jede Klasse besitzt i.d.R. einen Mechanismus, um Objekte zu erzeugen.
Klassen, von denen keine Objekte erzeugt werden kbénnen, werden
abstrakte Klassen genannt. Das Konzept der abstrakten Klasse ist
besonders fiur die Generalisierung von Bedeutung. Eine abstrakte Klasse
wird in dieser Arbeit durch einen kursiven Klassennamen gekennzeichnet.

Attribute beschreiben die Eigenschaften, die ein Datenobjekt bzw. die
Klasse besitzt. Attribute kdnnen innerhalb der UML mittels unterschiedlichen
Datentypen (primitive Datentypen, Aufzdhlungs-, zusammengesetzte
Datentypen oder URL's) modelliert werden.

Ein Attribut muss im Kontext einer Klasse eindeutig sein. Der Attributname
beginnt mit einem Kleinbuchstaben und darf beliebige Zeichen (z.B.
Umlaute, Sonder- oder Leerzeichen) enthalten. Er ist ein Substantiv oder
ein Adjektiv-Substantiv-Verbund. Besteht der Attributname aus mehreren
Wortern beginnt jedes weitere Wort mit einem GroBbuchstaben.

Klasse

attributl
attribut2: Typ2 = Wert2
attribut3[kardinalitat3]

methode()

Abbildung 2-3: Notation von Klassen und Attributen

Objektbasierte Programmiersprachen verwenden den Begriff des abstrakten
Datentyps. Ein abstrakter Datentyp wird ausschlieBlich (ber seine
Operationen definiert, die auf die Elemente dieses Typs angewendet
werden. Die interne Reprasentation der Daten und die Wahl der Algorithmen
zur Realisierung der Operationen sind verkapselt. Der abstrakte Datentyp
realisiert folglich die Trennung von Schnittstelle und Implementierung.

Zusicherungen sind Ausdricke, die moégliche Inhalte, Zustande oder die
Semantik eines Modellelementes einschranken und stets belegt sein
mussen. Eigenschaftswerte sind benutzerdefinierte, sprach- und
werkzeugspezifische Schlisselwort-Wert-Paare, die die Semantik einzelner
Modellelemente um spezielle charakteristische Eigenschaften erweitern
[16].

Beziehungen

Klassen haben untereinander Beziehungen (Relationen), die
Grundbestandteile von Modellen bilden. In der UML gibt es vier Arten von
Beziehungen: Abhangigkeit, Assoziationen, Generalisierung, Realisierung.

Eine Abhangigkeit (dependency) ist eine semantische Beziehung zwischen
zwei Gegenstanden, wobei eine Anderung des einen (unabhangigen)
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2 Grundlagen und Ausgangssituation

Gegenstands die Semantik des anderen (abhdngigen) Gegenstands
beeinflussen kann.

UML kennt bindre und hoéherwertige Assoziationen. Binare Assoziationen
sind Assoziationen zwischen 2 Objekten. Gehdéren beide Objekte zur
gleichen Klasse spricht man von reflexiver Assoziation. Eine Assoziation wird
durch eine Linie zwischen einer oder zwei Klassen beschrieben. An jedem
Ende der Linie muss die Multiplizitdt angegeben werden (vgl. Abb. 2-3).

Assoziationen kdnnen benannt werden. Der Beziehungsname ist ein Verb.
Der Name beschreibt im Allgemeinen nur eine Richtung der Assoziation,
wobei ein schwarzes Dreieck die Leserichtung angibt.

AL L
Muiltiplizitat

ichtung  Multiplizitat Ordnung

/ #Stereotyps «

Beziehungsname

85

1

1 {Eigenschaftzwerte} * ordered
Klassel = - Klasse2
rolle Sichtharkeit rolle : Schnitistelle

rirhtata desnziak
Klassel gencntele AssozZiation . Klasse?

geordnets Assoziabion Klasse2
ordered

Klassel

f: [t 4 ya =i Ta y
Klassel Jabgeleitete Assozigtion 4 Klasse?

Abbildung 2-4: Notation fir Assoziationen (nach http://www.oose.de)

Die moglichen Multiziplitdten der UML sind in Abbildung 2-4 dargestellt.
Dabei werden Kann- und Muss-Assoziationen unterschieden. Eine Kann-
Assoziation hat als Untergrenze die Multiziplitdt 0, eine Muss-Assoziation die
Multiziplitdt 1 oder gréBer

1
0.1
— ] obisvie
3.0
e R
0.2
2

Abbildung 2-5: Notation fiir Multiziplitdten
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2 Grundlagen und Ausgangssituation

UML kennt auBer der einfachen Assoziation (ordinary association) noch zwei
weitere Arten: Aggregation und Komposition. Eine Aggregation
(aggregation) liegt vor, wenn es zwischen den Objekten der beteiligten
Klassen eine Rangordnung gibt. Man spricht vom Aggregat-Objekt und
seinen Teilen. Die Objekte der Aggregation bilden einen zielgerichteten
azyklischen Graphen. Auch bei einer Komposition (composition) muss eine
whole-part-Beziehung vorliegen. Die Objekte formen einen gerichteten
azyklischen Graphen. Im Unterschied zur Aggregation kann jedes Objekt
der Teilklasse - zu einem Zeitpunkt - nur Komponente eines einzigen
Objektes der Aggregat-Klasse. Das Ganze ist verantwortlich fir das
Erzeugen und Loéschen der Teile.

In beiden Fallen kennzeichnet eine Raute das Ganze. Bei einer Aggregation
ist es eine weiBe bzw. transparente, bei einer Komposition eine schwarze
bzw. gefillte Raute (vgl. Abb. 2-5).

Agaregation
o 090 Teil

Komposition

Ganzes

Existenz-
abhingi-
ges Teil

Abbildung 2-6: Notation flir Aggregation und Komposition

Die Generalisierung (generalization) beschreibt eine Beziehung zwischen
einer allgemeinen Klasse (Basis- oder Oberklasse) und einer spezialisierten
Klasse (Unterklasse). Die spezialisierte Klasse ist vollstandig konsistent mit
der Basisklasse, enthalt aber zusatzliche Informationen (Attribute,
Operationen, Assoziationen). Man spricht von Klassenhierarchie oder
Generalisierungsstruktur. Die Unterklasse erbt alle Eigenschaften der
Oberklasse.

Die Generalisierung wird durch ein weiBes bzw. transparentes Dreieck bei
der Basisklasse gekennzeichnet.

OberklasseB

OberklasseA | _Diskiminator 2
]

Unterklassed

‘13 Diskrminator 1

Diskriminator 3

Unterklasse Unterklasse2 Unterklasse3 Unterklasseb Unterklasse6

Abbildung 2-7: Notation fir Generalisierung

Hoherwertige Assoziationen, d.h. Assoziationen zwischen drei und mehr
Objekten, werden in der vorliegenden Arbeit nicht Gegenstand.
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2 Grundlagen und Ausgangssituation

Das Konzept der Generalisierung hat wesentliche Vorteile, wie
beispielsweise die einfache Erstellung neuer Klassen aufbauend auf
existierenden Klassen. Anderbarkeit des Modells wird unterstiitzt, da sich
Anderungen in der Oberklasse automatisch auf alle Unterklassen der
Generalisierungshierarchie auswirken. Dies kann jedoch u.U. auch als
Nachteil wirken, wenn die Vererbung der Anderungen an die Unterklassen
unerwlinscht ist. Dann muissen um unglnstigsten Fall zu strukturellen
Anderungen vorgenommen werden.

Eine Realisierung (realization) ist eine semantische Beziehung zwischen
Klassifizierungen, in der die eine Klassifizierung einen Vertrag spezifiziert,
fur dessen Ausfuhrung die andere garantiert. Realisierungsbeziehungen sind
in der vorliegenden Arbeit nicht relevant.

Aufzdhlungen

Aufzahlungen (enumerations) sind aufzahlbare Wertemengen und ein
mogliches Strukturelement, um Klassen zu klassifizieren. Enumerationen
werden fast ausschlieBlich in der Deklaration von Attributen verwendet und
haben meist eine frei konfigurierbare Reihenfolge ihrer Einzelwerte.

Notizen

In UML 2.0 sind Zusicherungen in Notizfeldern zu notieren. Notizen (note
oder comment) sind Kommentare zu einem Modellelement oder Diagramm
ohne semantische Wirkung.

Notizen werden durch das folgende Darstellung dargestellt:

"

Motiz

Eine groBe Anzahl von UML-Werkzeugen bietet Exportmdglichkeiten in Java,
C und C* an. Der Quellcode kann direkt in die technische Implementierung
der IT-Anwendung einflieBen.

Export von UML

Mit Hilfe von Werkzeugen koénnen UML-Diagramme in XMI-Format
gespeichert werden, die wiederum in XML-Schema umgewandelt werden
kdnnen. XML Metadata Interchange (XMI) ist ein von der OMG definiertes,
standardisiertes und auf XML basierendes Austauschformat. Durch die
Verwendung von XMI kénnen UML-Diagramme, die mit einem bestimmten
Werkzeug bearbeitet wurden, auch in andere Werkzeuge importiert und
weiterverarbeitet werden (sofern sie die gleiche XMI-Version unterstlitzen).
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2 Grundlagen und Ausgangssituation

2.2.4 Objektorientierte Modellierung von Raum- und
Bauleitplanen

In den letzten Jahren hat es einige Bestrebungen zum Aufbau
standardisierter Datenmodelle und Austauschformate gegeben. Diese
fanden insbesondere im Bereich der Geobasisdaten als Grundlage fur
vielfiltige Geofachdaten statt (z.B. AAA®-Datenmodell in Deutschland,
INTERLIS in der Schweiz). Nachdem die Modellierung von Geobasisdaten
und die Entwicklung von Visualisierungs- und Vertriebsservices mittlerweile
sehr weit fortgeschritten ist, rickt zunehmend die Standardisierung von
Geofachdaten in den Vordergrund.

Als einziges der Autorin bekanntes Projekt hat sich das deutsche Projekt
XPlanung mit der Standardisierung im Bereich der Bauleitplanung
beschaftigt.

Im Rahmen des Projektes XPlanung werden interoperable semantische
Objektmodelle flir die Bauleitplanung sowie Standards fir die
standardisierte Visualisierung von Bauleitplanen entwickelt, um einen
ungehinderten und uneingeschrankten Datenaustausch  zwischen
unterschiedlichen IT-Systemen (CAD, GIS, Viewer) zwischen Behdérden und
privaten Blros oder anderen Nutzern zu gewahrleisten. Weiterhin wird an
der Spezifikation internetbasierter Standards zur Visualisierung von
Bauleitplanen auf Basis des Signaturmodells der deutschen Plan-
zeichenverordnung (PlanzV) gearbeitet [5, S.239]. XPlanung basiert auf den
Regelungen zur Bauleitplanung des deutschen Baugesetzbuchs (BauGB),
des Raumordnungsgestzes (ROG) sowie der Planzeichenverordnung
(PlanzV).

XPlanung ist in die beiden eGovernment-Initiativen Deutschland-Online bzw.
MEDIA@Komm-Transfer des Bundes, der Lander und der Kommunen
integriert und ist zudem Modellprojekt der Geodateninfrastruktur
Deutschland (GDI-DE).

Die entwickelten Objektmodelle basieren auf den internationalen Standards
UML zur Datenmodellierung und GML zum Austausch raumbezogener Daten.
Die Daten basieren auf einem Profil der GML-Spezifikation und
berlicksichtigen insbesondere die NAS-Schnittstelle der AdV [5, S.240].

Die im Rahmen des Projektes entwickelten Datenformate BPlanGML [4] und
FPlanGML [5] zur Beschreibung der Inhalte eines Bebauungsplanes bzw.
eines Flachennutzungsplanes kénnen sowohl (georeferenzierte) Rasterdaten
als auch Vektordaten beschreiben.

Erste Implementierungen von XPlanGML sind angemeldet (vgl.
http://www.xplanung.de).
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2 Grundlagen und Ausgangssituation

2.3 Rechtliche Rahmenbedingungen

Die folgenden Ausfihrungen beleuchten die existierenden und fur die
Entwicklung eines Datenmodells flir die Raum- und Bauleitplanung in
Montenegro relevanten rechtlichen nationalen und europaischen
Bestimmungen sowie Standardisierungsaktivitaten benachbarter
Fachdisziplinen. Sie fokussieren naturgemaB auf Montenegro.

2.3.1 Nationale rechtliche Bestimmungen fiir Planwerke

Das in vorliegender Arbeit entwickelte Datenmodell soll geltenden
Rechtsvorschriften flir den Raum- und Bauleitpldane entsprechen. Hierarchie,
Zweck und Inhalt von Raum- und Bauleitpldanen in Montenegro werden
durch Gesetz Uber Planung und Entwicklung [18, Art. 17-28] definiert.
Raum- und Bauleitplane werden in staatliche und lokale Plane unterschieden
(vgl. Abb. 2-7). Die verschiedenen Planarten und deren Inhalte sind in
Tabelle 2-5 zusammengestellt?.

’

PPR
{Nationaler
Raumordnungsplan)

PPPPN
{Raumplan eines Gebietes
mit spezieller
Zweckbestimmung)

/ DPP (Detaillierter Raumnrdnungsplan\

Staatliche Plane
P

DSL (Staatliche Standortstudie)

Lokale Plane
A

Abbildung 2-8: Planungshierarchie in Montenegro

2 In vorliegender Arbeit wie auch im UML-Datenmodell werden die in Montenegro
gebrauchlichen Abkiirzungen fir die verschiedenen Planwerke verwendet.
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2 Grundlagen und Ausgangssituation

Prostorni Plan Republike
(PPR)

- Nationaler Raumplan -

strategisches Dokument und Grundlage fir
die rdumliche Entwicklung des Landes

definiert Ziele und EntwicklungsmaBnahmen
in Konformitat mit der allgemeinen
angenommenen 6konomischen, sozialen und
Umweltentwicklung des Landes

beinhaltet im Speziellen die Politik der
Landnutzung und wirtschaftlichen
Entwicklung des Landes, Uberdrtliche
Infrastrukturplanung, Schutz des kulturellen
und natirlichen Erbes, Elemente zur
Vermeidung und zum Schutz vor natlrlichen
und Industrie-Risiken

gibt Richtlinien fir die Erarbeitung
nachgeordneter Raumplane, identifiziert
Gebiete mit hoher Signifikanz fir die
Republik

Prostorni Plan Podruzja
Posebne Namjene (PPPPN)

- Raumplan flr ein Gebiet mit
spezieller Zweckbestimmung -

soll erstellt werden fir Gebiet oder
Gebietsteile ein oder mehrerer Gemeinden
mit gemeinsamen nattrlichen oder anderen
Eigenheiten spezieller Wichtigkeit flir das
gesamte Land oder eine Region und welche
ein spezielle Verwaltung und Nutzung
erfordern (Nationalparks, Kiistenzone, etc.)

definiert insbesondere Zonen &ffentlichen
Interesses, MaBnahmen zum Schutz
kulturellen Erbes sowie bauliche Kriterien
und Richtlinien fir solche Gebiete, fir die
eine (staatliche) Standortstudie erarbeitet
werden soll

Detalni Prostorni Plan (DPP)

- Detaillierter Raumplan -

soll erstellt werden fiur Gebiete besonderer
landesweiter Wichtigkeit, fir die Bebauung
und andere EntwicklungsmaBnahmen
vorgesehen sind (solange Mdglichkeiten und
Anforderungen an Bebauung und Entwicklung
nicht durch ein anderes Plandokument
definiert sind)

zu erstellen fur Infrastrukturprojekte
regionaler Signifikanz, Industrie- und
Freihandelszonen, Tourismusgebiete etc.

soll erstellt werden fir Gebiete besonderer
landesweiter Wichtigkeit, fir die Bebauung
und andere EntwicklungsmaBnahmen
vorgesehen sind (solange Méglichkeiten und
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2 Grundlagen und Ausgangssituation

Anforderungen an Bebauung und Entwicklung
nicht durch ein anderes Plandokument
definiert sind)

e zu erstellen fir Infrastrukturprojekte
regionaler Signifikanz, Industrie- und
Freihandelszonen, Tourismusgebiete etc.

e definiert insbesondere Zweckbestimmung,
Entwicklung und Nutzung von Land,
Infrastrukturkonzept, Grundlagen des
Schutzes des Natur- und Kulturerbes, Zonen
offentlichen Interesses

Drzavni Studija Lokacije
(DSL)

- Staatliche Standortstudie -

e soll erstellt werden flir Gebiete innerhalb
eines PPPPN, welche in diesem noch nicht
detailliert ausgearbeitet wurden

e definiert die Anforderungen an Bebauung,
insbesondere urbanistisch-technische
Voraussetzungen, Baulinien, verkehrs-
technische und kommunale ErschlieBung

e beinhaltet, in Ubereinstimmung mit dem
GUP, eine weitere Analyse der Besiedlung auf
der Ebene eines generellen raumlichen
Nutzungskonzepts und Infrastruktursystems

Prostorni Plan Obstine (PPO)

- Raumplan der lokalen
Selbstverwaltungseinheit -

o definiert Ziele und MaBnahmen der
Entwicklung einer lokalen Selbstverwaltungs-
einheit fir das gesamte Gemeindegebiet im
Einklang mit der geplanten wirtschaftlichen
und sozialen Entwicklung

e beinhaltet insbesondere Grundlagen der
Raumordnung unter Berticksichtigung der
Lage und Verbindung zwischen Infrastruktur-
einrichtungen der Siedlungen und anderen
offentlichen Einrichtungen mit Richtlinien fir
die Erstellung von DUPs oder UP’s, Richtlinien
und MaBnahmen flr die Gruppierung
landlicher Siedlungen und Kriterien und
Richtlinien fir BaumaBnahmen in Gebieten
fir welche eine lokale Standortstudie zu
erarbeiten ist

Generalni Urbanisticki Plan
(GUP)

- Genereller Urbanismusplan -

o definiert Ziele und MaBnahmen der
raumlichen Entwicklung fir das Zentrum
einer lokalen Selbstverwaltungseinheit

e kann auch fir andere Siedlungen innerhalb
eines Gemeindegebietes erstellt werden
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e beinhaltet Richtlinien fir die Erstellung von
DUP’s und UP’s (Grundkonzept und
Parameter fiir Bebauung) sowie Kriterien und
Richtlinien fir die Bebauung und andere
MaBnahmen in Gebieten, in denen der GUP
keine Erstellung eines DUP oder UP vorsieht

Detalni Urbanisticki Plan ¢ sichert die Umsetzung von PPO und GUP
(DUP) durch Definition der Anforderungen fir
Errichtung von Gebduden und MaBnahmen in

-Detaillierter Urbanismusplan- Siedlungen innerhalb eines PPO und GUP

e beinhaltet insbesondere: detaillierte Art der
Nutzung, Entwurf der urbanen Plots, Grad
der Bebauung, Baulinien, 6ffentliche und
kommunale Infrastruktur

Urbanisticki Projekat (UP) e kann fir kleine Gebiete inner- oder auB3er-
halb von Siedlungen erstellt werden, welche
Gegenstand signifikanter und komplexer
BaumaBnahmen sind oder besonders
ausgepragte Einheit reprasentieren

- Urbanismusprojekt -

e beinhaltet alle Elemente eines DUP sowie
Design-Ldsungen flir Gebaude

Lokalna Studija Lokacije e kann fir Gebiete innerhalb eines PPO oder
(LSL) GUP, fur welche keine Erstellung eines DUP
- Lokale Standortstudie - und UP vorgesehen ist, erstellt werden

¢ definiert die Anforderungen an Bebauung und
andere MaBnahmen im Einklang mit den im
relevanten PPO oder GUP festgelegten
Richtlinien und Kriterien

e beinhaltet einen Teilbereich der Elemente
einer DSL - differenziert, ob eine LSL fiir ein
Gebiet innerhalb eines PPO oder fiir ein
Gebiet innerhalb eines GUP erstellt wird

Tabelle 2-5: staatliche und lokale Plane in Montenegro

Das Gesetz Uber Planung und Entwicklung gibt nur sehr allgemeine
Richtlinien Uber die Inhalte der unterschiedlichen Planwerke. Deren
Spezifizierung ist Aufgabe einer auf Grundlage dieses Gesetzes zu
erlassenden Verwaltungsvorschrift. Diese Verwaltungsvorschrift wurde
parallel zur Erarbeitung des in dieser Arbeit behandelten Datenmodells
erarbeitet, liegt jedoch bis zur Fertigstellung vorliegender Arbeit nur als
erster Entwurf vor.

Die Verwaltungsvorschrift definiert flr die unterschiedlichen Planarten die
madglichen Kategorien und Sub-Kategorien fur die Art der Landnutzung und
deren Darstellung (Flachenfarbung bzw. —-musterung) [22]. Des weiteren
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werden weitere raumordnerische und stadteplanerische Festsetzungen und
deren Planzeichen definiert. In diese Vorschrift fanden relevante Regelungen
anderer Spezialgesetze bereits Eingang, z.B. Schutzgebietskategorien nach
dem montenegrinischen Naturschutzgesetz.

2.3.2 Europadische Regelungen

Die Richtlinie der EU zur Schaffung einer Raumdateninfrastruktur in der
Gemeinschaft (INSPIRE) enthdlt allgemeine Bestimmungen flr die
Schaffung einer europdischen Geodateninfrastruktur zur Unterstltzung der
allgemeinen Umweltpolitik sowie anderer politischer MaBnahmen oder
sonstiger Tatigkeiten, die direkte oder indirekte Auswirkungen auf die
Umwelt haben kénnten [1, Art. 1].

GemaB INSPIRE mussen die Mitgliedstaaten Metadaten lUber Datensatze, die
die Bodennutzung von Gebieten anhand ihrer derzeitigen und zukinftigen
Funktion oder sozio-okénomischem Zweck (z.B. Wohn-, Industrie-,
Gewerbegebiete, landwirtschaftliche Flachen, Forstwirtschaft, Freizeitgebiet)
beschreiben, zur Verfligung stellen [1, Art. 8]. Die zuklinftige Nutzung einer
Flache wird im allgemeinen von Bauleitpldnen beschrieben. Daher ist davon
auszugehen, dass zuklnftig auch Bauleitplane Uber gemeinschaftliche
Geodateninfrastrukturen bereitgestellt werden.

Im Hinblick auf den definierten Stabilisierungs- und Assoziierungsprozess
Montenegros an die EU wird es daher notwendig werden, Metadaten Uber
Bauleitplane zur Verfigung zu stellen.

Die Durchfihrungsbestimmungen zu Metadaten wurden seitens der EU im
Mai 2008 fertiggestellt und dem Europadischen Parlament zur
Kommentierung vorgelegt [13]. Zur praktischen Umsetzung ist relevant,
dass keine Erweiterungen des zugrunde liegenden ISO-Standards notwendig
ist. Die Mitgliedsstaaten sollen den Zugang zu den Daten lber verschiedene
Dienste bieten, die wiederum durch ein Geoportal der Europdischen
Gemeinschaft erreichbar sind.

2.3.3 Sonstige Standardisierungsaktivitaten

Die Standardisierung von Geodaten steht in Montenegro noch am Anfang.
Trotz bereits verbreitetem Einsatz von CAD-Software und GIS existieren
derzeit keine nationalen Standards zu Geodaten.

Die nationale Vermessungs- und Katasterbehtérde arbeitet an einem
objektorientierten Datenmodell zur Modellierung der Geobasisdaten
(Katasterkarte, Eigentimernachweis, Rechte an Liegenschaften,
topographische Informationen). Das Datenmodell der Katasterbehoérde soll
auf Grundlage der einschlagigen internationalen Normen und Standards der
ISO und des OGC erarbeitet werden. Das Projekt befindet sich jedoch noch
in einem Anfangsstadium.
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3 MonPlan - ein Datenmodell fiir Raum- und Bauleitplanung in
Montenegro

In diesem Kapitel wird das UML-Datenmodell fir die Raum- und
Bauleitplanung in Montenegro, MonPlan, vorgestellt. Dabei werden unter
Berlicksichtigung der Spezifika von Montenegro semantische Prinzipien des
Projektes XPlanung [15] genutzt.

MonPlan ist ein standardisiertes, objektorientiertes Datenmodell. Durch
Ableitung eines offenen, interoperablen, standardisierten GML-Datenformat
ist die Grundlage fur einen verlustfreien Austausch digitaler Raum- und
Bauleitplane zwischen beliebigen IT-Systemen von Behdrden, Planungs-
blros und anderen Nutzern in Montenegro geschaffen. Software, um Daten
einheitlich zu visualisieren und web-basierte Dienste zur Analyse,
Visualisierung und Recherche von Raum- und Bauleitplanen kann produkt-
und plattformunabhdngig entwickelt werden.

Eine vollstandige Ubersicht tiber das Datenmodell gibt Anhang 1 in Form
von UML-Diagrammen. In digitaler Form ist das Objektmodell als XMI-Datei
auf der dieser Arbeit beiliegenden CD-ROM zuganglich.

3.1 Alilgemeine Anforderungen

Folgende Anforderungen an MonPlan werden definiert:

o Die Erstellung des Datenmodells erfolgt objektorientiert. Das Objekt-
modell wird auf Basis der programmier- und plattformunabhangigen
Modellierungssprache UML sowie GML zur Beschreibung und zum
interoperablen Austausch raumbezogener Daten modelliert.

o Das Objektmodell bildet die bestehenden nationalen gesetzlichen
Vorgaben vollstandig ab. Alle gesetzlich mdéglichen Festsetzungen, Kenn-
zeichnungen, Hinweise  und nachrichtliche  Ubernahmen  der
verschiedenen Planarten sind als raumbezogene Objekte modelliert.

« Das Objektmodell ist gleichzeitig offen fir kommunale Erweiterungen,
ohne den Anspruch auf ein allgemein glltiges Austauschformat zu
verlieren.

o Das Datenmodell kann um weitere (Fach-)Plane erweitert werden.

e Automatisierte Analysen der digitalen Planungsdokumente auf Grundlage
von Flachenbilanzierungen werden auf einfache Weise ermdglicht.

e Es erfolgt eine Trennung von Semantik und Visualisierung. Auf eine dem
Objektmodell entsprechende Datei kdnnen verschiedene Visualisierungs-
vorschriften angewandt werden.
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Diese Anforderungen sind nicht spezifisch fur ein Datenmodell in
Montenegro, sondern auf jedes standardisiertes, objektorientiertes
Datenmodell fiir Raumordnungs- und Bauleitplanung Ubertragbar.

3.2 Losungsansatz

Entsprechend vorstehend definierten Anforderungen folgt die Erarbeitung
von MonPlan einigen wesentlichen Prinzipien und Konzepten, die in den
folgenden Abschnitten naher erlautert werden:

Das entwickelte Datenmodell beinhaltet die Semantik der Festsetzungen und
Darstellungen der Raum- und Bauleitplane entsprechend den in Kapitel 2.3
dargelegten rechtlichen Grundlagen. Es obliegt der eingesetzten
Softwareapplikation, die aus dem Datenmodell abgeleitete XML-Datei zu
interpretieren und entsprechend einer Visualisierungsvorschrift zu
visualisieren.

Kern des UML-Datenmodells ist ein Basisschema, in welchem allgemeine,
meist abstrakte Oberklassen modelliert werden. Im Basisschema werden die
Basisklassen fir alle Fachobjekte modelliert.

Das Basisschema bildet die Grundlage fir mehrere Applikationsschema mit
von den Basisklassen abgeleiteten konkreten Klassen. Die Modellierung der
Fachobjekte mit ihren konkreten nicht-geometrischen und geometrischen
Eigenschaften erfolgt in diesen Fachschema. Fachobjekte mit strukturell
ahnlichen Eigenschaften werden in Fachklassen zusammengefasst. Die
konkreten Fachklassen erben die Eigenschaften der Basisklassen.

Entsprechend ihrer semantischen Nahe wurden die insgesamt 9
verschiedenen gesetzlich definierten Planarten Montenegros (vgl. Abbildung
2-8) in 4 Gruppen zusammen gefasst. Jede Gruppe wird in einem
individuellen Applikationsschema modelliert.

PPR PPR (Nationaler Raumordnungsplan)

PPO PPPPN (Raumplan fiir Gebiete besonderer Nutzung)
DPP (Detaillierter Raumplan)
PPO (Raumplan der lokalen Selbstverwaltungseinheit)

GUP GUP (Genereller Urbanismusplan)
DSL (Staatliche Standortstudie)

DUP DUP (Detaillierter Urbanismusplan)
UP (Urbanistisches Projekt)
LSL (Lokale Standortstudie),

Tabelle 3-1: Zuordnung Applikationsschema - Planarten
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Durch Modellierung zusatzlicher Applikationsschema kann das Objektmodell
gegebenenfalls auf einfache Weise um weitere (Fach-)Plane erweitert
werden. Die Erweiterbarkeit um weitere Fachobjekte wird insbesondere lGber
generische Attribute sicher gestellt.

Die in vorliegender Arbeit betrachteten Datenmodelle dienen nur zum
statischen Datenaustausch. Es werden daher keine Methoden definiert.

1

MonPlan_BasicSchema

. i
- 2 % b
- i x i
r v " -
—| P —| . —Ll _\_l

PPR_Schema PPO_Schema GUP_Schema DUP_Schema

Abbildung 3-1: MonPlan Basisschema - Applikationsschema

Zur Beschreibung der Geodaten kann ein Profil der GML-Spezifikation
erstellt werden. FiUr vorliegenden Zweck reicht ein gegeniber dem
allgemeinen GML3-Standard stark eingeschranktes Profil aus. So werden
beispielsweise nur einfache Geometrieobjekte (einzelne Punke, Linien und
Flachen) verwendet und nur lineare und Kreisinterpolationen zugelassen.
Die Topologie wird nicht modelliert.

Da noch kein Datenmodell fir Geobasisdaten in Montenegro vorliegt,
werden in den Fachschema GUP und DUP jeweils entsprechende Objekte
eingefihrt, um eine ausreichende Darstellung der Katastergrundlage in den
Bauleitplanen zu ermdglichen.

Zur Verifizierung des Datenmodells wurden parallel zur Datenmodellierung
Referenzplane erstellt. Als Grundlage dienten kirzlich erstellten bzw. in
Aufstellung befindlichen Raum- bzw. Bauleitplane. Beide Prozesse,
Datenmodellierung und Erstellung der Referenzpldane, beeinflussten sich
dabei gegenseitig. Die Grundlagenplane wurden so erganzt, dass alle nach
heutiger Rechtslage mdglichen Festsetzungen fiir die jeweiligen Planarten
enthalten sind. Die Referenzplane stellen somit keine reale Planung dar,
reprasentieren jedoch alle fir die Datenmodellierung relevanten
planerischen Grundlagen und Konzepte (z.B. planerisch zuldssige
Uberlagerung von Festsetzungen bzw. deren Ausschluss).

Dieses Vorgehen hat neben der Verifizierung des Datenmodells zwei positive
Nebeneffekte:
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1. Parallel zur Datenmodellierung wird eine Visualisierungsvorschrift
entwickelt, die vor Fertigstellung vorliegender Arbeit vom zustandigen
Ministerium als Empfehlung verabschiedet wurde und in Kirze
rechtliche Verbindlichkeit erlangt.

2. Die Referenzplane kénnen als praktische Vorlage fur (bisher nicht mit
objekt-orientierten Modellen vertraute) Planungsbliros flr die
Datenmodell-konforme Erstellung von realen Raum- und Bauleit-
planen dienen.

Zur Erstellung der UML-Klassendiagramme zur Darstellung des
Datenmodells wurde die Open Source Software StarUML in der Version 5.0
eingesetzt.

Folgende Kriterien wurden flUr die Auswahl der Software zur Objekt-
modellierung herangezogen:

e Einhaltung der UML-Spezifikationen mindestens 2.0

e Generierung von XMI-Dateien aus UML-Diagrammen zur Weiterver-
arbeitung mit anderen Werkzeugen

e Open Source Software

StarUML ist derzeit die einzige Open Source Software, die UML 2.0
unterstiitzt®>. Die Software erméglicht den Export von Dateien im Format
XMI 1.1.

Die Bearbeitung der Referenzplane erfolgte mit AutoCAD Map 3D 2008 der
Firma Autodesk.

Testdaten:

Die existierende Plane in Montenegro sind sowohl hinsichtlich der
inhaltlichen Festlegungen als auch ihrer Visualisierung vollkommen
unterschiedlich. Ursachlich daflir ist das bisherige Fehlen verbindlicher
Visualisierungsvorschriften sowie die Heterogenitat und Unubersichtlichkeit
von Gesetzen und rechtlichen Vorschriften, welche Bestimmungen zu
Festlegungen in Bauleitplanen beinhalten. Erschwerend kommt hinzu, dass
viele der existierenden, oft auBer Kraft gesetzten, Pldane aus den 1980-er
Jahren stammen und daher auf veralteten rechtlichen Bestimmungen
basieren.

Von den verflgbaren Pldanen war aus genannten Griinden kein einziger
unmittelbar zur Verifizierung des Datenmodells geeignet. Daher wurden auf
Grundlage von kirzlich erstellten bzw. in Aufstellung befindlichen Planen
Referenzplane parallel zur Datenmodellierung erstellt. Beide Prozesse
beeinflussen sich gegenseitig. Die Grundlagenpldane wurden so erganzt, dass
alle nach heutiger Rechtslage mdglichen Festsetzungen flr die jeweiligen
Planarten enthalten sind.

3 Eine Ubersicht (iber UML-Werkzeuge, die unterstiitzten UML-Versionen und Funktionalitidten
findet sich unter www.oose.de/umltools.htm.
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Diese Aufbereitung der Plane (Polygone schlieBen, Flachenschluss
herstellen, keine Uberlappungen von am Fldchenschluss beteiligten
flachenhaften Objekten, Objektart und Attribute zuweisen etc.) gestaltete
sich ausgesprochen zeitintensiv und bestatigte die eingangs aufgestellte
Hypothese der mangelhaften Ausnutzung der heutigen Mdéglichkeiten der
Verwendung digitaler Daten und Nutzung graphischer Software.

PPRCG kein Referenzplan

PPO PPO Budva PPO_fiktivni.dwg
GUP GUP Tivat GUP_fiktivni.dwg
DUP DUP Budva DUP_fiktivni.dwg

Tabelle 3-2: Ubersicht tiber verwendete Referenzplane

e]

Abbildung 3-2: Referenzplan GUP_fiktivni.dwg (Ausschnitt)

3.3 Basisschema

Das Basisschema setzt sich aus Basisklassen, Prasentationsobjekten sowie
Enumerationen zusammen.

Basisklassen

Das Objektmodell besitzt eine Drei-Ebenen-Struktur. Von einer abstrakten
Basisklasse fur Plane (MP_Plan) sind alle konkreten Klassen von Raum- und
Bauleitplanen abgeleitet.
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Die Basisklasse MP-Plan aggregiert ein oder mehrere Planbereiche
(MP_Sector) mit (optional) eigenem Geltungsbereich. Neben der Unters-
cheidung mehrerer Planbereiche wird damit ebenfalls die Modellierung
thematischer Einzelplane ermdéglicht. Dies ist fir Montenegro besonders
relevant, da haufig zusatzlich zur sog. Synthesis-Karte (die alle
Festsetzungen in sich vereint) mehrere thematische Sonderpldane erstellt
werden.

Jeder Plan-Bereich referiert die jeweils zugehdrigen Fachobjekte
(Basisklasse MP_Object) und Prasentationsobjekte (Basisklasse
MP_PresentationObject).

MP_Plan

+planMame: Stringld..1]
+planMumber: String[0..1]

+planDescription: String[0..1]
+planDescriptionURL: URI[D,.1]

+planningCompanyMame: String[0..1]
+planningCompanyLicenseMunnber: String[0..1]
+plannertame: String[0..1]

+preparationDesicionDate: Date[0..1]

MP_TextClause

+hexts

+section: Skring[0..1]
+eqgalBasis: String[0..1]
+hext: String[0..1]

+creationDate; Date[0..1]
+adoptionDate: Date[0..1]
+planstatus: MP_PlansStatus[0..1]
+legalPlanURL: URI[O..1]

+scale; Integer[0..1]
+basicMapURL: URI[0O..1]
+spatialscope: GM_Surface[0..%]

+hesxtURL: LRI, 1]

.
+refersTextZlause | 0,.*
;
.

1| +helongsToPlan One of the attributes
1, | +seckor ezt or 'textURL' has
to be specified
MP_Secfor

+number: Integer[0..1]=10
+name: String[0..1]

+theme: String[0..1]
+description: String[0..1]
+spatialScope: GM_Surface[0..*]

+hasPresentationObject |, *

+belongsToSectaor

MP_Presentationfbiect

+skyle: String[0..1]
+attributeMame: String[0..*]

0..* | +object

MP_Object

+comrent: Skring[0..1]
+legalBasis; String[0..1]
+textClause: URIO..*]
+layer: Integer[0..1]=0

+displays

0.+

MP_GenericAttbute

[ +hasGenericAtribute 0..*

+name: String[1]

I

+hasGenericAttribute 0..*

< <enurmeration =
MP_PlanStatus

+PreparationDecision: Inkeger=1000
+Draft; Integer=2000

+adopted: Integer=3000
+Terminated: Integer=4000
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MP_StringAttribute

MP_IntegerAttribute

MP_DoubleAttribute

MP_Dateattribute

MP_URLAttribute

+value: String[1]

+value: Integar[1]

+value: Float[1]

+walue: Date[1]

+value: URI[1]

Abbildung 3-3: MonPlan-Basisklassen
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Ein Satz generischer Objektarten (MP_GenericAttribute und abgeleitete
Klassen) gestaltet das Objektmodell offen und erweiterbar (vgl. Abbildung
3-4). Eine weitere Methode ist in der Modellierung spezieller Text-Attribute,
wodurch die Liste der Enumerationswerte erweitert wird (vgl. Abschnitt
3.4).

MP_Plan
PPR_Plan PPO_Plan GUP_Plan DUP_Plan T
MP sector
PPR_Sector PPO_Seckor GUP_Sector DUP_Sector T
MP_Ohject

PPR_Dbject PPO_Object GUP_Object DUP_Dbject

[

Klassen der Applikationsschema

Abbildung 3-4: Ableitung der Basisklassen der Fachplane

Die Basisklassen flr die Fachobjekte der verschiedenen Planarten
(DUP_Object, GUP_Object, PPO_Object, PPR_Object) sind ihrerseits von
MP_Object abgeleitet. Sie besitzen eine Anzahl von Attributen, die Uber das
Vererbungsprinzip an alle Klassen von Fachobjekten weitergegeben werden.
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planName

Name des Plans

planNumber

Nummer des Plans

planDescription

Beschreibung des Plans

planDescriptionURL

URL eines Dokumentes zur Beschreibung des
Plans

planningCompanyName

Name der fir die Planerstellung zustandigen
Firma

PlanningCompanyLicense
Number

Nummer der Lizenz der flir die Planerstellung
zustandigen Firma

plannerName

Name des verantwortlichen Planers

preparationDecisionDate

Datum des Planaufstellungsbeschlusses

creationDate

Datum der Erstellung

adoptionDate Datum der Verabschiedung des Plans

planStatus aktueller Status des Plans

legalPlanURL URL eines Dokumentes des rechtlich
verbindlichen Plans

scale PlanmaBstab

basicMapURL URL einer Karte, auf deren Grundlage der

Plan erstellt wurde

spatialScope

raumlicher Geltungsbereich des Plans

number Nummer des Planbereiches

name Name des Planbereiches

theme Thema der mit dem Planbereich
korrespondierenden Karte

description Beschreibung der semantischen Bedeutung

des Planbereiches

spatialScope

raumlicher Geltungsbereich des Planbereiches

comment Kommentar oder Beschreibung

legalBasis rechtliche Grundlage fir den Inhalt des
Planobjektes

textClause zusatzliche Planungsinformation als Freitext

layer Korrelation des Objektes mit einer vertikalen

Ebene (Default-Wert 0 = ebenerdiges Objekt)

Tabelle 3-3: Attribute der Basisklassen MP_Plan, MP_Sector und

MP_Object
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Prasentationsobjekte
Prasentationsobjekte dienen der graphischen Ausgestaltung eines
visualisierten Plans. Klassen von Prasentationsobjekten koénnen,

vergleichbar den Fachobjekten, punkt-, linien- oder flachenférmigen
Raumbezug haben. Sie referieren jeweils eine Signatur (Symbol, Flachen-
Schraffur, ...) oder dienen zur Integration von Text in den Plan. Einen
Uberblick Giber Klassen der Prasentationsobjekte gibt Abbildung 3-6.

MP_Object

MP_FPresentationbject

+displays | +-comment: String[0..1]
+egalBasis: String[0..1]
+rextClause: URI[O..*]
+Hayer: Integer[0..1]=10

+skylz: String[0..1]
+attributentlame: String[0..*] 0.+

7

| |

MP_PPD MP_LPD MP_FPD P TP
+position: GM_Point[1] +position: GM_Curve[1] +position: GM_Surface[1] +hext: String[1]
+angle: angle[0..1]=0 +spacing: Float[0..1]=0
+scale: Float[0..1]=1 +scale: Float[0..1]=1
+horizontalJustification: MP_HorizontalJustification[0, . 1] = left
f[\o 1 0..1 | +verticalJustification: MP_YerticalJustification[0,.1] = baseline

i

< <Enumeration ==
MP_HorizontalJustification

< <enumeration ==
MP_Y¥ertical Justification

= MP_PTO MP_LTO
+eft +baseline
+right +middle +pasition: GM_Paink[1] +pasition: GM_Curve[1]
+center +upper +angle: Angle[0..1]=0
Abbildung 3-5: Prasentationsobjekte in MonPlan
Enumerationen

Enumerationen sind Aufzéahlungen mdglicher Attributwerte. Zur einfacheren
Zuordnung enthalt die Bezeichnung einer Enumeration i.d.R. den Namen
der Klasse, in welcher sie verwendet wird. Den Einzelwerten sind
ganzzahlige Identifikatoren zugeordnet. Dies sind i.d.R. volle Tausender
(vgl. Abbildung 3-7). Bestehen semantische Kategorien wurden diese durch
Hunderter geclustert.

Enumerationen, die keine abschlieBende Aufzdhlung darstellen, werden mit
LUndefined:Integer=9998" sowie ,Other:Integer=9999" zwei zusatzliche
Werte definiert. Mit ,Undefined:Integer=9998" werden all jene Falle
abgefangen, fur die keine entsprechende Eigenschaft definiert ist.
»~Other:Integer=9999" dient der Definition von nicht in der Aufzahlung
enthaltenen Eigenschaftswerten. In der betreffenden Klasse wird hierzu ein
zusatzliches  Attribut ,specialType" modelliert, das den neuen
Eigenschaftswert als Zeichenfolge aufnehmen kann. Wird ein bestimmter
neuer Eigenschaftswert vermehrt vergeben, sollte die Enumeration mit
einem entsprechenden eigenen Wert erweitert werden.
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< <enumeration > =
MP_PlanStatus

+PreparationDecision: Integer=1000
+Draft: Inkeger=2000

+adopted: Inkeger=3000
+Terminated: Inkeger=4000

Abbildung 3-6: Enumeration MP_PlanStatus

3.4 Fachschema

Analog dem Basisschema sind die Fachschema dreistufig aufgebaut. Die
Basisklassen der Fachschema erben dabei die Attribute der abstrakten
Oberklassen des Basisschemas.

Alle Planinhalte, die sich keinem bestimmten Bereich eines Plangebietes
zuordnen lassen, werden durch Attribute und Relationen der konkreten, von
MP_Plan abgeleiteten Klassen modelliert (vgl. Tabelle 3-3).

Als Basisklassen fiir die Fachobjekte der Fachschema dienen Oberklassen
mit vier verschiedenen geometrischen Auspragungen: punkt-, linienférmig,
flachenférmig und am Flachenschluss beteiligt sowie flachenférmig, aber
nicht am Flachenschluss beteiligt. Auf diese Weide tragen Flachenobjekte
kontextabhangig zum Flachenschluss bei - oder nicht. Die Vereinigung aller
Flachenschlussobjekte muss dabei das gesamte Plangebiet
Uberschneidungsfrei Uberdecken.

Diese Oberklassen sind eine Generalisierung der Klasse MP_Object mit
einem zusatzlichen Attribut fir den Raumbezug (position) (vgl. Abbildung 3-
8). Sie sind selbst Oberklassen fiir alle anderen Klassen von Fachobjekten.*

GUP_object

+actualHeightSystem: String[0..1]
+hMin: Float[0..1]

+hMax: Float[0..1]
+hMandatory: Float[o,,1]

+h: Floak[D..1]

GUP_PointGbject GUP L inebjact GUP_PrimaryAreat?hject GUP_OverfayAreathject

+position: GM_Paint +position: GM_Curve +position: GM_Surface +position; GM_Surface

Abbildung 3-7: Oberklassen flir Fachobjekte am Beispiel GUP

* XPlanung wahlt ein etwas komplexeres Konzept: Eine abstrakte Oberklasse fiir alle
flachenférmige Objekte vererbt an alle Flachenobjekte ein zusatzliches Attribut
»flaechenschluss®. Davon abgeleitet sind zwei zusdtzliche abstrakte Klassen, deren
Attribut ,flaechenschluss®™ zwangsweise auf true bzw. false gesetzt wird.
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PPR_BasicClasses

PPR_Border
PPR_BuildingDevelopment
PPR_Corridors
PPR_Infrastructure 12
PPR_MineralRawMaterials
PPR_Nature
PPR_NatureProtection
PPR_OtherClasses
PPR_WaterProtection
up schema | 79 |
GUP_AirTraficInfrastructure
GUP_BasicClasses
GUP_Border
GUP_BuildingDevelopment

NIW[IN| O

N[hINIAIN

GUP_Communallnfrastructure

GUP_Development_Restoration

GUP_EnergylInfrastructure

GUP_Hydrolnfrastructure

GUP_LandscapeNatureProtection
GUP_NationalHeritage
GUP_Nature

GUP_OtherClasses
GUP_RailwayTrafficInfrastructure
GUP_RoadTrafficInfrastructure
GUP_TelecomInfrastructure
GUP_WaterProtection
GUP_WaterTrafficInfrastructure

AN N[O~ INIH|IN|O|W

[y
o

APlWiWIW[W

Tabelle 3-4: Pakete der Fachschema PPR und GUP

Fir Festlegungen, die kontextabhangig sowohl flachenhaft als auch
punktformig dargestellt werden kénnen, werden zwei Klassen mit den
gleichen Attributen und Attributwerten aber unterschiedlicher Geometrie-
Oberklasse modelliert.
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Fir die Anwendung in MonPlan wird nur ein kleiner Ausschnitt der GML3-
Funktionalitdt bendtigt. Er beschrankt sich im Wesentlichen auf einfache
Geometrieprimitive, die entsprechend [5, S. 244] zusatzlich gegeniiber dem
GML3.2-Standard eingeschrankt werden kdénnen.

Zwecks besserer Strukturierung des Modells werden semantisch ahnliche
Fachklassen in Pakete zusammengefasst. Tabelle 3-4 gibt einen Uberblick
Uber die Pakete und Anzahl der enthaltenen Klassen der Fachschema PPR
und GUP. Insgesamt wurden in den vier Fachschema PPR, PPO, GUP und
DUP 272 Klassen in 62 Paketen modelliert. Eine vollstdndige Ubersicht iber
Klassen und deren Attribute sowie Enumerationen und Relationen wird in
Anhang 1 gegeben.

Modellierung der Katastergrundlage

Katasterdaten sind die verbindliche Planungsgrundlage fur Bauleitplane. Da
in Montenegro noch kein Datenmodell flir die Katasterdaten existiert, wurde
ein Hilfskonstrukt zur Darstellung im digitalen Plan gemaB MonPlan-
Standard entwickelt.

Die von der Katasterbehdrde zur Verfligung gestellten Daten befinden sich
meist in desolatem Zustand und sind nicht flr eine spezifiziertere
objektorientierte Modellierung geeignet. Daher werden die Katasterdaten
durch lediglich zwei Objekte modelliert. Alle linienhaften Objekte der
Katasterkarte werden durch ein Linienobjekt modelliert, alle punktférmigen
Objekte durch ein entsprechendes Punktobjekt (vgl. Abbildung 3-9). Mittels
eines Attributs besteht die Mdglichkeit, die Art der Katasterlinie oder des
punktformigen Objektes zu codieren.

GUP_Object

+actualHeightSystem: String[0..1]
+hMin; Float[0..1]

+hMa: Float[o..1]
+hMandatory: Float[o..1]

+hi: Float[0..1]

\ \

GEP_Point?bject GUP_Line?bject GUP_PrimaryAreatbiect 6P OverfayArealdbject
+position: GM_Paint +position: GM_Curve +position: GM_Surface +position: GM_Surface
GUP_CadastralText GUP_CadastralLine = <enumeration = = <enumeration =

2 GUP_CadastralTextStyle | | GUP_CadastralLineStyle
+text: Characterstring +skyle: GUP_Cadastrallinestyle[0..1]
+style: GUP_CadastralTextStyle[0,,1] +Defaulk; Integer=9999 +Default: Integer=2922
+scale: Float[0..1]1=1

+angle: Angle[0..1]=0

Abbildung 3-8: Modellierung von Katasterdaten

40



4 Zusammenfassung und Ausblick

4 Zusammenfassung und Ausblick

Im Folgenden wird zusammenfassend eine Einschatzung der Ergebnisse
vorliegender Arbeit gegeben und Uberlegungen zur Ubertragbarkeit des
Ansatzes getroffen.

Das entwickelte UML-Datenmodell MonPlan bildet die Festsetzungen und
Darstellungen der verschiedenen Planungsdokumente aller Hierarchie-
ebenen in Montenegro entsprechend der derzeitigen Gesetzeslage
vollstandig und standardisiert ab. Es leistet auf diese Weise einen wichtigen
Beitrag zur interoperablen Verfligbarmachung von staatlichen und lokalen
Planen und deren verlustfreiem Austausch zwischen verschiedenen IT-
Systemen der am Planungsprozess Beteiligten. Es legt die Grundlage fir die
Entwicklung web-basierter Dienste und somit zu einer effizienteren und
kundenorientierteren Verwaltung.

Der Prozess der Modellierung von MonPlan hat die Bedeutung einer klaren
und ausreichend detaillierten Gesetzgebung fiir den Planungsbereich flr die
Entwicklung eines eleganten Datenmodells unterstrichen. In Montenegro
bestehen in dieser Hinsicht noch Defizite (vgl. Abschnitt 2.3). Um dem
Rechnung zu tragen, wurde das Objektmodell in Bereichen sehr flexibel
gestaltet. So sind beispielsweise ausgewahlte Fachobjekte mit linien-
formigem Raumbezug als auch mit flachenhaftem Raumbezug modelliert.
Andere Festsetzungen sind innerhalb eines Fachschemas mehrmals auf der
Ebene verschiedener Fachobjekte mit dem gleichen Raumbezug, aber
unterschiedlicher raumlicher Ausdehnung definiert. Dadurch kann zwar die
Ausgestaltung eines Planungsdokuments an spezielle Erfordernisse
angepasst werden. Diese Flexibilitdt verlagert jedoch auch starkere
Entscheidungsverantwortung auf den Anwender, d.h. Planer. Es bedarf
folglich auch bei Umsetzung in einer entsprechenden CAD-/GIS-
Fachapplikation einer soliden Kenntnis des Datenmodells seitens des
Anwenders.

MonPlan verfolgt eine 3-stufige Modellierung der Planungsinhalte:
Gesamtplan, Planbereich bzw. thematischer Plan, Planobjekt. Ein
Basisschema bildet die Grundlage fiur 4 Applikationsschema mit den
konkreten Fachklassen. Ein Applikationsschema beinhaltet die Fest-
setzungen einer Planungsebene oder mehrerer, semantisch ahnlicher
Planarten. Diese Grundstruktur ist auf andere Datenmodelle im Raum- und
Bauleitplanungsbereich Ubertragbar.

Bewusst wurde bei MonPlan auf eine Modellierung gescannter Altplane
verzichtet. Eine Digitalisierung von existierenden analogen Planen ist flr
Montenegro kaum relevant, da die meisten Altplane entweder bereits auBer
Kraft sind, oder in absehbarer Zeit durch aktualisierte Plane ersetzt werden.
In Landern mit anderen Voraussetzungen mag eine Erweiterung der
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4 Zusammenfassung und Ausblick

Fachschema um entsprechende Basisklassen zur Rasterbilddarstellung
jedoch durchaus uberlegenswert sein.

Eine Spezifizierung, deren Ubertragbarkeit auf andere Kontexte ebenfalls im
Einzelfall zu prifen ist, ist die in den Fachschema GUP und DUP erfolgte
Modellierung der Katastergrundlage. Fir MonPlan begriindete sich dies auf
dem Fehlen eines entsprechenden Datenmodells flir Geobasisdaten. Eine
Verallgemeinerung ist daraus nicht ableitbar.

Des weiteren ist es unerlasslich - und gleichzeitig eine besondere
Herausforderung - den Modellierungsprozess so zu gestalten, dass
planerischer Fachverstand und Kenntnisse der Datenmodellierung auf
optimale Weise kombiniert werden. Ein Planer wird in den seltensten Fallen
Uber vertiefte Kenntnisse der Objektmodellierung verfiigen. Gleichzeitig ist
es schwerlich maéglich, alle Feinheiten der Planungsbestimmungen nur
anhand von Rechtsvorschriften und ohne Mitwirkung von Praktikern in das
Datenmodell einflieBen zu lassen. Das Gelingen dieser Synthese ist nach
Auffassung der Autorin als Kriterium flUr die Qualitat und besonders die
spatere Implementierung des Datenmodells mindestens genauso hoch
einzustufen als das Umsetzen internationaler Normen und Standards.

[ urmmers ]
e N

Bericksichtigung
weiterar
Stand ardisierungs-
aktivititen bzgl.

| l
sl
_l A—

Zeichenwvorschrift
vorhanden?

Modellierung
gescannter
Altpline?

Abbildung 4-1: Entwicklung eines Fachdatenmodells fir Planungszwecke
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4 Zusammenfassung und Ausblick

Die wichtigsten Schritte und Fragestellungen eines allgemeinen
Modellierungsprozesses im Bereich Raum- und Bauleitplanung sind in
Abbildung 4-1 dargestellt.

Fir Datenmodelle im Bereich der Raum- und Bauleitplanung kann die
machtige GML3-Funktionalitat stark durch die Bildung geeigneter Profile
eingeschrankt werden. So werden beispielsweise in aller Regel einfache
Datentypen ausreichend und keine Methodendefinition notwendig sein.

Weitere Schritte bezlglich der Implementierung des Datenmodels MonPlan
beinhalten die Fertigstellung eines auf GML3.2 aufbauenden interoperablen,
standardisierten Datenaustauschformats fir MonPlan sowie die Entwicklung
einer verbindlichen produkt- und herstellerneutralen Visualisierungs-
vorschrift fur alle staatlichen und lokalen Plane gemaB der Spezifikation des
OGC fur Zeichenvorschriften (Styled Layer Descriptor — SLD).

Aufgrund der erkannten Defizite in der montenegrinischen Gesetzgebung
sowie der weiteren Harmonisierung nationaler Bestimmungen mit
europaischen Richtlinien erfolgt zum Zeitpunkt der Fertigstellung
vorliegender Arbeit eine Uberarbeitung der planungsrelevanten Gesetze und
Durchfihrungsbestimmungen in Montenegro. Eine Anpassung des hier
vorgestellten Datenmodells ist daher bereits absehbar.
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Anhang: UML-Klassend

MonPlan - Basisschema

iagramme

=

ManPlan

MaonPlan_BasicSchema

PPO_Schema

GUP_Schema

e

DUP_Schema

PPR_Schema
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Anhang

MonPlan - Basisklassen

MF_Flan

+planMame: Stringld..1]

+planMumber: String[0..1]

+planDescription: String[0..1]
+planDescriptionURL: URI[D,.1]
+planningCompanyMame: String[0..1]
+planningCompanyLicenseMunnber: String[0..1]
+plannertame: String[0..1]

MP_TextClause

+section: Skring[0..1]
+eqgalBasis: String[0..1]

+hexts

+preparationDesicionDate: Date[0..1] 0.+ | +text: String[0..1]
+creationDate: Date[0..1] " | +textURL: URI[D..1]
+adoptionDate: Date[0..1]
+planstatus: MP_PlansStatus[0..1] 5
+HegalPlanURL: URI[D..1] +refersTextTlause |0, *
+scale; Integer[0..1] i
+basicMapURL: URI[0O..1] b
+spatialscope: GM_Surface[0..%]
1 | +belongsToPlan One of the attributes
1, | +sector "text' or 'textURL' has
to be specified
MP_Secfor

+number: Integer[0..1]=10
+name: String[0..1]

+theme: String[0..1]
+description: String[0..1]
+spatialScope: GM_Surface[0..*]

+hasPresentationObject |, *

+belongsToSectaor
MP_Presentationfbiect

+skyle: String[0..1]
+attributeMame: String[0..*]

0..* | +object

MP_Object

+comrent: Skring[0..1]
+legalBasis; String[0..1]
+textClause: URIO..*]
+layer: Integer[0..1]=0

+displays

0.+

MP_GenericAttbute

[ +hasGenericAtribute 0..*

+name: String[1]

I

+hasGenericAttribute 0..*

< <enurmeration =
MP_PlanStatus

+PreparationDecision: Inkeger=1000
+Draft; Integer=2000

+adopted: Integer=3000
+Terminated: Integer=4000

MP_StringAttribute

MP_IntegerAttribute

MP_DoubleAttribute

MP_Dateattribute MP_URLAttribute

+value: String[1]

+value: Integar[1]

+value: Float[1]

+walue: Date[1]

+value: URI[1]
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Anhang

MonPlan — Enumerationen

< <Enumeration >
MP_AirTrafficLineType

+InternationalRoute: Integer=1000
+DormesticRoute: Inkeger=2000
+Undefined:Integer=9993
+0ther: Integer=9999

< <enumeration’=>
MP_BorderType

+5kateBorder:Integer=1000
+MunicipalBorder; Inteqer=1100
+5ettlementEorder: Integer=1200
+BoundaryfreaBorder: Inbeger=2000
+WateraAreaBorder: Integer=3000
+CoaskalareaBorder: Integer=3100
+InteriorSeawatersBorder: Integer=4000
+BorderSpecialPurposedrea: Integer=5000
+ndefined:Inteqer=9995
+0ther:Integer=2993

<= <enumetation >
MP_AgriculturalAreaType

Z<enumeration >
MP_AirTrafficPointType

+agriculturalarea: Integer=1000
+HighQuality: Integer=1100
+Cropland: Integer=1200
+¥ineyard:Integer=1300
+ndefined: Integer=9935
+0ther:Integer=3329

+Internationaliirport: Integer=1000
+0ther firpart Inteqer=2000
+AirDock: Integqer=3000

+Runway: Integer=4000
+HelicopterPort: Inkeger=5000
+airBorder Crossing: Integer=6000
+lIndefined:Inteqer=9998

+0ther: Integer=2999

< <enumetation ==
MP_CanalizationLineType

MP_CommunalInfrastructureFacility Type

< <enumeration =

+Fecal:Integer=1000
+atmospheric: Integer=2000
+lndefined: Inteqer=9995
+0ther: Integer=9229

< <enumeration >
MP_CommunalInfrastructureType

W asteDisposal; Integer=1000
+Cementaty: Integer=2000
+ndefined: Inkeger=9995
+Cther:Integer=9999

+WasteDisposal: Integer=1000
+DangerousWasteProcessing: Integer=1100
+R.adioactive'WasteProcessing: Integer=1200
+Cementary: Integer=2000
+lndefined:Inteqer=999g

+0ther: Integer=2999

= <enumeration==

MP_CrosshorderCooperationType

< <enumeration >
MP_DevelopmentType

+EetweenCountries: Integer=1000

+EetweenMunicipalities: Integer=2000

+Hydramelioration: Integer=1000
+Faorestation: Inkeger=2000

+Greenery: Inbeger=3000

< <Eenumeration >
MP_ImportanceType

< <enumeration =
MP_HorizontalJustification

+left
~+right
~+center

+International; Inkeger=1000
+Mational: Inteqer=2000
+Local: Inkeger=3000
+ndefined: Inkeger=9995
+Cther: Integer=9999

+Landshaping: Integer=4000
+Undefined: Integer=9993
+i0ther:Integer=9999

< <enumeration ==
MP_InfrastructureStatus

< <enumeration >
MP_InfrastructurelLevel

+Existing:Integer=1000

“+harmal: Integer=1000
+HigherRank: Integer=2000

+Flanned:Integer=2000
+Removal:Integer=3000
+HigherRank:Integer=4000

<<enumeration=>
MP_LandProtectionAreaType

< <enumetation >
MP_LandProtectionPointType

< <enumetation >
MP_NationalHeritageMonumentType

+ExplorationR.awMaterials; Inkeger=1000
+IncreasedErosion: Integer=2000
+lnstabledrea: Integer=3000
+lndefined: Inkeger=9995

+Cther: Integer=9999

+Mining: Integer=1000

+ExplorationR awkaterials: Integer=2000
+Landfill: Integer=3000

+ndefined: Inteqer=9995

+0ther: Integer=2239

< <enumeration> =
MP_LevelType

< <enumeration >
MP_MationalHeritageType

+oniround: Integer=1000
+lnderGround: Integer=2000

< <ENUMEration
MP_PlanExistingType

+MemoarialHistaricalarea: Integer=1000
+Ethnologicalirea: Inteqer=2000
+hrcheclogicaldrea: Inkeger=3000
+CulturalMonumentArea; Inkeger=4000
+ndefined: Integer=2995

+0ther: Integer=2999

+Yes:Integer=1000

+Mo:Integer=2000

MP_PipelineTransportProduct

< <enumeration> =

<<enumetation >
MP_PlanStatus

+PreparationDecision: Integer=1000
+0raft:Integer=2000

+i5as:Inkeger=1000
+Heat: Integer=2000
+ndefined: Integer=9935
~+EnumerationLiterall

+Adopted: Integer=3000

+Terminated: Integer=+000
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+GeneralMonument; Inkeger=1000
+EthnologicalMonument: Inkeger=1100
+W'orldHeritageMonument : Inteqer=2000
+ProposedWarldHeritageMonument : Integer=2100
+InlandArcheclogicalSite: Integer=3000
+lnderseatrcheologicalSite: Integer=3100
+EnvironmentalMonument: Inkeger=4000
+CivilMonurnent : Inkeger=5000
+5acralMonument: Integer=8000
+lndefined: Integer=9995

+Cther: Integer=2929

< <enumetakion ==
MP_MatureProtectionType

+hationalPark: Integer=1000
+RegionalPark:Integer=1100
+3SpecialMaturalandscape: Inteqer=1200
+Generaltaturalf eseryation: Integer=2000
+3pecialMaturalReseryation: Integer=2100
+MaturalMonument: Inkeger=3000
+MermoriallatrualMonument: Integer=3100
+ParkForest: Integer=4000
+ProtectedLandscape: Integer=4100
+MonumentOfLandscapesrchitecture: Integer=4200
+¥aluableMaturalandscape: Inteqer=5000
+YalusbleCulturallandscape: Integer=5100
+MorskoDobro: Integer=6000

+Undefined: Integer=29995

+Cther: Integer=9999




Anhang

< <enumeration >
MP_RailwayTrafficLineType

< <EnuUmMeration

MP_RailwayTrafficPointType

< <enumeration >
MP_RestorationType

< <enumeration >
MP_RoadTrafficLineType

+Railway:Integer=1000
+Cableway: Integer=2000
+Undefined:Integer=9993
+0ther: Integer=2999

+Undzfined:Integer=9993
+Other: Inkeger=2999

+RailwaysStation: Integar=1000
+RailwayStop: Integer=2000

+DamagedUrbanRuralUnit: Integer=1100
+Erosion: Integer=1200
+ForestFire: Integer=1300

+Destroyedsurroundings: Integer=1400

+Damagediatur alCulturallandscape: Inkeger=1000

< <ENUMEeration =
MP_ResourceType

MP_RoadTrafficPointType

<< EnUMEeration =

+Moise:Integer=1500
+Abandonedw asteDispasal: Integer=1600
+AbandonedExploitationArea: Integer=1700

+Highway:Integar=1000
+5peedway: Integer=2000
+Mainroad: Integer=3000
+Regionalf.oad: Integer=4000
+LocalRoad: Integer=5000
+MonPublicRoad: Integer=6000
+5ettlementRoad: Integer=7000
+alkernativeRoad: Inkeger=8000

+Undefined: Integer=9995

+LiguidFuel: Inkeger=1000
+Coal:Integer=2000
+Gas:Integer=3000
+Eiomass: Integer=4000
+5olidyraste: Integer=5000
+ndefined:Integer=9993
+0ther: Inkeger=9999

+CrossroadAtTwolevels: Integer=

+0therCrossing: Integer=1200
+Petrolstation: Integer=1300
+Bridge: Integer=2000
+Tunnel: Integer=3000
+lndefined: Integer=9993

+ConstantBorderCrossing: Integer=1100

1000 +0ther: Integer=9999

+Undefined: Integer=9995
+0ther: Integer=2999

< <enumeration =
MP_SpringCapacityType

MP_TelecommunicationFacility Type

<=enumeration >

+=1000 Lfs:Integer=1000

+0ther

:Integer=2909

< <enumerakion =
MP_Transformer¥oltagelLevel

+400/200/110k¥: Inkeger=1000
+400/110kY: Integer=2000
+220/110kY: Integer=3000
+110/35kY: Integer=<4000
+35ky: Integer=5000

+20ky: Integer=A000
+Undefined: Integer=2995
+0ther: Integer=2999

+100-1000 Lfs:Integer=2000
+10-100 Lfs:Integer=3000
+<10Lfs:Integer=4000

< =enumeration ==
MP_UrbanGreeneryLineType

+Phoneswitchboard: Integer=1000
+Undefined: Inkeger=2993
+0ther: Integer=9993

+iareenCorridor: Inkeger=1000
+lndefined: Integer=9995
+0ther: Integer=2999

< <enumeration =
MP_¥YaluableLandscapeType

< <ENUMEr akion > >
MP_WaterFlowCategory

< <enumeration =
MP_¥erticalJustification

+Undefined:Integer=9993
+0Other: Integer=2999

+WaluableUrbanandruralarea: Integer=1000
+ProtectedUrbanandruralarea: Integer=2000

+Categoryl:Integer=1000
+Category2: Integer=2000
+Undefined: Integer=29%5
+0ther: Integer=29%3

+baseline
+middle
+upper

<< enumeration >
MP_WaterTrafficFacility Type

< <enumeration =
MP_¥aluableZoneType

< <enumeration =
MP_WaterProtectionType

+iaterspringProtectionZonel

+Floodedarea: Integer=2000

+5eanndwaterarea:Inkeger=
+5afetyarea: Integer=5000
+Undefined: Integer=9995
+0ther: Integer=9999

+iaterspringProtectionZonez: Integer=1100
+iWaterspringProtectionZone3: Integer=1200

+ProtectedUnderseadrea: Integer=3000

:Integer=1000

+CommercialPort:Inkeger=1000
+PassengerPork: Integer=2000
+Marina: Integer=3000

+Fetry: Integer=4000
+Lighthaouse: Integer=5000
+Undafined: Integer=2998
+0ther:Inkeger=2999

+PaintInSettlement: Integer=1000
+PanaramicPointInlandscape:Integer=1100
+Flar aFaunaSpecies: Integer=2000
+Undefined: Integer=2998

+0ther: Inkeger=2999

4000

MP_WaterTrafficPointType

<< enumeration >

< <enumneration =
MP_WaterTrafficLineType

+DomesticyaterRoad: Integel
+Undefined: Integer=2995
+0ther:Integer=9999

+Internationalwaterfoad: Integer=1000

+Cther:

+InkernationalSeaPart: Integer=1000
+LocalSeaPort: Inkeger=2000
+5pecialPurposeSeaPaort: Integer=3000
+Part: Integer=4000
+WaterBorderCrossing: Integar=5000
+Undzfined:Integer=9993

Inkeger=2999

< <enumeration >
MP_WaterRegulationLineType

+Eank:Integer=1000
+Channel:Integer=2000
+Barrage:Integer=3000
+Undefined: Inkeger=2993
+0ther: Integer=9993

< <enurneration =
MP_WoodType

r=2000

+Wood:Integer=1000
+EcononyWood: Integer=1100
+Protection'Wood: Integer=1200
+ProtectedWood: Integer=1300
+5pecialPurposeWood: Integer=1400
+Undefined: Integer=29%5

+0ther: Integer=99%3
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MonPlan - Prasentationsobjekte

MP_Presentationbiect

MP_hject

+displays | +comment: String[0..1]
+legalBasis: String[0..1]

+style; String[0..1]
+attributeMame: String[d..*]

i

0..% | +textClause: URI[D. %]
+layer: Integer[0..1]=10

| |

MP_PFO

MP_LPO MP_FPO

MP_rPa

+position: GM_Point[1]
+angle: Angle[0..1]=10
+scale: Float[o,.1]=1

+position: GM_Curve[1] +position: GM_Surface[1]

j]\D..l Q..

+texk: String[1]

+spacing: Float[0..1]=10

+zcale: Float[0..1]1=1

+harizontal Justification: MP_HorizontalJustification[0..1] = left
+verticalJustification: MP_YerticalJustification[0..1] = baseline

< <enumeration

MP_HorizontalJustification

< <enumeration =
MP_¥erticalJustification

+left
+right
~+center

+haseline
+middle
+upper
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MP_PTO MP_LTO

+position: GM_Point[1] +position: G_Curve[1]

+angle: Angle(0..1]=10




Anhang

MonPlan - PPR-Pakete

1] | —
PPR_EasiciZlasses PPR_Border PPR_EuildingDevelopment
i | [ 1]

PPR._Corridors

PPR._Infrastruckure

PPR_MineralR.awMaterials

1]

1

=7

PPR._MNature

PPR._MatureProtection

PPR_iotherClasses

i

PPR._WaterProtection
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MonPlan — PPR-Basisklassen

MP_Pian

+planfame: Skring[0..1]
+planfumber: String[0..1]
+planDescription: String[0..1]
+planCescriptionlURL: URI[O..1]
+planningCompanytame: String[0..1]
+planningCompanyLicenseMumber: String[0..1]
+plannerMame: String[0..1]
+preparationDesicionDate: Date[0..1]
+creationDate: Date[0..1]
+adoptionDate: Date[0..1]
+planstatus: MP_Planstatus[0..1]
+egalPlanURL: URI[O..1]

+scale: Integer[0..1]

+basicMapURL: URI[O..1]
+spatialScope: GM_Surface[0..*]

:] +height3ystem: Stringl0..1]

MP_Sector

+number: Integer[0..1]=0
+name: String[0..1] ‘ﬂ

PPR_Plan

The dlass PPR_Flan
_| only aggregates objects
of kype PPR_Sectar

PPR_Sector

+theme: String[0..1]
+descripkion: String[0..1]
+spatialscope; GM_Surface[0..*]

AMP_Ohject

+comment: String[0.. 1]

i
i
'

The class PPR_Sectar
only aggregates objects

-=--=="""""] of type PPR_Ohject

'
'
[
.
"

PPR_Ohject

+actualHeightSwstem: String[0..1]
+hMin: Float[0..1]

+legalBasis; String[0..1] <I
+hextClause: URI[O. . *]
+laver: Integer[0..1]=0

+hMax: Float[0..1]
+hMandatory: Float[0..1]
+h: Float[0..1]

&

PPR_Poini@hiect

PPR_{inedbject

FPPR_FPrimaryAreat?bfiect

FPPR_OverfayAreat?hject

+position: &M_Point[1]

+position: GM_Curve[1]

+posikion: &M_Surface[1]

+posikion: GM_Surface[1]
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MonPlan — PPR-Fachklassen
PPR - Border

PPR_Linedbject

+position: GM_Curve[1]

PPR_BorderLine

+type: MP_BorderType[1]
+special Type: String[0..1]

FPPR_OverlayArealbject

+position: GM_Surface[1]

PPR_SubsequentPlan

+tvpe: PPR_SubsequentPlanType[1]
+name: String[0..1]

< =<enumerakion =
MP_BorderType

< <enumeration > =
PPR_SubsequentPlanType

+5tateBorder: Integer=1000
+MunicipalBorder: Integer=1100
+35ettlementBorder: Integer=1200
+BoundaryAreaBorder : Integer=2000
+iWaterdreaborder; Integer=3000
+CnastaldreaBorder: Integer=3100

+Undefined: Integer=2993
+0ther: Integer=9399

+InteriorSeathatersBorder : Integer=4000
+BorderspecialPurposedrea: Integer=5000

+PPPPM:Integer=5000
+0PP: Integer=c000
+PPC: Integer=7000

PPR - Corridors

PPR_LineObject

+position: GM_Curve[1]

&

|
PPR_CorridorLine

+byvpe: PPR_CarridarLine[1]

PPR_CrosshorderCooperation

+tvpe: MP_CrossborderCooperationType[1]

<<enumeration= =
PPR_CorridorType

+DevelopmentCorridor: Integer=1000
+DinaricArc: Integer=2000
+i5reenBelt ; Inkeger=3000
+ZnastalMountains; Integer=4000

< <enumeration ==
MP_CrossborderCooperationType

+EebweenCountries: Integer=1000
+BetweenMunicipalities: Integer=2000
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PPR - Building and Development

PPR_Pointthject PPR_PrimaryArealbject

+position: GM_Point[1] +position: GM_Surface[1]

7

PPR_Settlementirea PPR_SettlementActivity

+scienytificActivity: PPR_Scientificactivicy Tvpes

54

+healthactivity: PPR_HealthActivity Tvpes

+ijuridicalActivity: PPR_Juridicalfctivity Types

+oulturalactivity: PPR_Culturalactivity Types
+protectedMonumentsactivity: PPR_ProtectedMonument Types
+ecanamicaldctivity: PPR_EconomicalctivityTypes
+gastronomicaldctiviby: PPR_Gastronomicalackivity Types
+financialactivity: PPR_Financialbckivity Types

+sportsActivity: PPR_SportsActivity Types
+transportationfctivity: PPR_Transportationgctivity Types
+hydrolagicActivity: PPR_HydrologicalAckiviey Types

+educationactivity: PPR_Educationfctivicy Types +hasactivities

PPR_SettlementNetwork

0.1 +type: PPR_Settlementietwaork[1]

+belongsToSettlementhetwork

< <enumeration == < <enumeration > < <enumeration==
PPR_Culturalactivity Types PPR_EconomicalActivity Types PPR_EducationActivityTypes
+Theatre: Integer=1000 +Production:Integer=1000 +5econdarySchools: Integer=1000
+Museumn: Inkeger=2000 +Manufacturing: Integer=2000 +Primaryschaools: Integer=2000
+TheatreAndiuseum=3000 +ProductionandManufacturing: Inkeger=3000 | | +PrimaryAndSecondarySchools: Integer=3000
+Mone: Integer=2999 +Mone:Inkeger=9999 +Mone: Integer=2399
< <enumeration > < <enumeration > < <enumeration==
PPR_FinancialActivity Types PPR_GastronomicalActivity Types PPR_HealthActivity Types
+Banks:Integer=1000 +Haotels: Integer=1000 +Hospital: Integer=1000
+Financiallnstitutions: Integer=2000 +Catering: Integer=2000 +0utpatientClinic:Integer=2000
+EanksandFinanciallnstitutions: Integer=3000 | | +HotelsAndCatering: Integer=3000 “+HospitalandOutpatientClinic: Integer=3000
+Mone: Integer=9939 +Mone: Integer=2999 +Mone: Integer=2999
< <enumer ation > > < <enumeration=: < <enumeration:=:
PPR_HydrologicalActivity Types PPR_JuridicalActivity Types PPR._ProtectedMonument Types
+5ewageSystern: Integer=1000 +HigherCourt: Integer=1000 +FirstLevel: Integer=1000
+W'akerSupplyMetwork: Integer=2000 +LowerCourt: Integer=2000 +5econdAndThirdLevel: Integer=2000
+5ewage Sy stemandi aterSupplyietwork: Integer=3000 | | +HigherandLowerCourt: Integer=3000 | | +FirstAndSecondAndThirdLevel: Integer=3000
+MNone: Integer=9999 +Mone: Integer=9999 +MNone: Integer=9999
< <enumeration== < <enumer ation > > < <enumeration::
PPR_ScientificActivity Types PPR_SettlementMetworkImportanceType PPR_SportsActivity Types
+5cientificResearch:Integer=1000 +Mational; Inkeger=1000 +5portsCentre: Integer=1000
+Faculties: Inkeger=2000 +5pecial:Integer=2000 +5portsHall: Integer=2000
+5rigntificR esearchandFaculties: Integer=3000 | | +Regional:Integer=3000 +5portsCentreandHall: Integer=3000
+Mane: Integer=2333 +Municipal: Inkeger=4000 +Mone:Integer=2399
+ImportantLocal: Integer=5000
+Local:Integer=6000
< <EnuUmetatian ==

PPR_TransportationActivityTypes

+PublicTransport: Integer=1000
+5uburbanPublicTransport: Integer=2000
+PublicAndsuburbanTransport: Integer=3000
+Mone: Integer=9999




Anha

ng

PPR - Infrastructure

PPR_AccumulationPoint

PPR_PointObject

PPR_AirTrafficPoint

>

+position: GM_Paoint[1]

+type: PPR_AirTrafficPoint Type
+specialTypa: String[0..1]

A

PPR._ElectricityProductionFacility PPR_Transfo

rmerFacility

PPR_WaterTrafficPoint

+type: MP_PowerFlantType

+sprialType: String[d..1]

+status: MP_Infrastructurelevel[0..1] = 1000
+fuelTvpe: MP_ResourceType

+speciallevel; String[o.
+status: MP_Infrastroct

+evel: MP_Transformervoltagelevel

+description: String[0..1]

1]

+bype: PPR_WaterTrafficPointType
+specialType: String[0..1]

urestatus[o,.1] = 1000

+description: String[d..1]

PPR_Linedbject

“+position: GM_Curve[1]

B

PPR_Barrage PPR._ElectricPowerLine

PPR_RailwayTrafficLine

PPR_RoadTrafficLine

PPR_WaterSupplyLine

+type: PPR_RoadTrafficLineTvpe

+specialType: String[0..1]
+name: string[0..1]

FPPR_FPrimaryArealbject

< =enumeration ==
PPR_RoadTrafficLineType

PPR_WaterTrafficPointType

< <enumer ation ==

+position: GM_Surface[1]

| 43 |

PPR_Accumulationfrea| |PPR_Infrastructurefrea

+Cther:I

+Highweay: Integer=1000
+5peedway: Integer=1100
+Mainfoad: Inkeger=1200
+Regionalfoad: Integer=1300
+alkernativeRoad: Inkeger=2000
+Undefined: Integer=2995

nteger=9999

+InternationalseaPort: Integer=1000
+LocalseaPort:Integer=1100
+5pecialPurposeseaPort: Integer=120
+Port: Integer=1300

+Marina:
+Ferry:Integer=2100
+Undefined: Integer=2995
+0ther: Integer=9999

0

Integer=2000

= <enumeration ==
PPR_AirTrafficPoint Type

< <enumerations =
MP_InfrastructureStatus

+Internationalairport: Integer=1000
+Other Airport:Inkeger=1100
+ndefined: Integer=2995

+0ther: Integer=2999

+Existing: Integer=1000
+Planned: Integer=2000
+Removal:Integer=3000
+HigherRank: Integer=4000

<<gnumeration= =
MP_PowerPlantType

< <enumeration = >
MP_ResourceType

<<gnumeration >
MP_Transformer¥oltagelLevel

< <enumer ation ==
MP_WaterTrafficPointType

+LiguidFuel; Inkeger=1000
+Coal:Integer=2000

+iGas: Integer=3000
+Eiomass:Inkeger=4000
+5olidw aste: Integer=5000
+Undefined: Integer=2993
+0ther: Integer=2993

+HyvdroPowerPlant: Integer=1000
+ThermoPowerPlant: Inkeger=2000
+ThermoPowerPlantHeating: Inkeger=2 100
+iindmill: Integer=3000
+SolarPowerPlant: Integer=4000
+MuclearPowerPlant: Integer=5000
+izasPowerPlant: Integer=6000
+Undefined: Integer=2995

+400/200 1 10ky: Inkeger=1000
+400/ 1 10ky: Inkeger=2000
+220/110ky: Inkeger=3000
+110/35kY: Integer=4000
+35ky: Integer=5000

+20kA: Integer=6000
+Undefined: Integer=2995

+InternationalSeaPort: Integer=1000
+LocalseaPort: Integer=2000
+5pecialPurposeseaPort Integer=3000
+Port: Integer=4000

+iaterBorder Crossing: Integer=5000
+Undefined: Integer=2998

+0ther: Integer=2993

+0ther: Integer=2993

+Other: Integer=2999
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PPR - Mineral Raw Materials

PPR_Pointtibject

+position: GM_Poink[1]

PPR_FPrimaryAreailbject

+position; GM_3urface[1]

PPR_LandProtectionLocation

PPR_MineralRawMaterialArea

+type: PPR_LandProtectionLocationType

+specialType: String[0..1]
+miningProduct: String[0..1]

+miningProduck: String[0..1]

PPR - Nature

= <enumeration > =
PPR_LandProtectionLocationType

+ExplorationMineralR.awiMaterial: Integer=1000
+Mining: Inkeger=3000

+lndefined: Integer=2995

+0ther: Integer=2999

FPPR_FPrimaryAreal?bject

+position: GM_Surface[1]

56

PPR_AgriculturalArea

.

+type: PPR_Agriculture Type
+specialType: String[0..1]

PPR_OtherMaturalArea

PPR_WaterArea

PPR_WoodArea

< <enumeration =
MP_WoodType

+Wood: Inkeger=1000
+EconomyWood; Integer=1100
+Protectiontoond: Integer=1200
+ProtectedWiood: Inkeger=1300
+3pecialPurposetood: Inkeger=1400
+Undefined; Integer=2995

+0ther: Inkeger=2999

+=p

+hype: MP_WoodTvpe
ecialType: String[0..1]

< <enumeration =
PPR_AgricultureType

+HighQuality Integer=1000
+Zropland: Inkeger=2000
+Winevard: Inkeger=3000
+Undefined: Integer=2995
+0ther: Integer=2993




Anhang

PPR - Nature Protection

PPR_Pointithject FPPR_OverfayAreatthject
+position: GM_Paoink[1] +position: GM_Surface[1]
PPR_NaturalHeritageMonument PPR_NatureProtectionfrea

+impartance: MP_MaturalHeritagelmpartanceType | | +iype: PPR_MNatureProtectionType
+specialType: String[0..1] +specialPurposePlanExisting: Boolean[0,.1] = False

+specialType: String[0..1]

< <enumetation > = < <enumeration ==

MP_NationalHeritageMonumentType PPR._NatureProtectionType
+GenetalMonument: Integer=1000 +MationalPark: Integer=1000
+EthnologicalMonurment: Inkeger=1100 +RegionalPark; Integer=1100
+WorldHeritageMonument: Integer=2000 +5pecialMaturallandscape; Integer=1200
+ProposedWorldHeritageMonument; Integer=2100 +aeneraltlaturalReseryation: Integer=1300
+InlandarcheologicalSite: Integer=3000 +MaorskoDobro: Inkeger=2000
+UnderSeafrchealogicalSite; Integer=3100 +ndefined: Integer=2995
+EnvironmentalMonument: Integer=4000 +i0ther;Integer=2999
+CivilMonument: Inkeger=5000

+3acralMonument: Inkeger=a000
+Undefined: Integer=2995
+0ther: Integer=2999

PPR - Other Classes

PPR_Pointhject PPR_LineObject PPR_PrimaryArealbject PPR_OverayAreattbject

+position: GM_Point[1] +position: GM_Curve[1] +position: GM_Surface[1] +position: GM_Surface[1]
PPR._GenericPoint PPR_GenericLine PPR_PrimaryGenericArea PPR_OverlayGenericArea
+type: String[0..1] +type: String[0..1] +type: String[0..1] +bype: String[0..1]

PPR - Water Protection

FER: Pogi it RE i erayaeatiajehy < <enumeration =
+position: @M_Poink[1] +position: GM_Surface[1] MP_SpringCapacityType
+=1000 L)s: Integer=1000
+100-1000 Ls: Integer=2000
+10-100 L5 Inkeger=3000
” v i +=10 L{s;Inkeger=4000
PPR._WaterSpring PPR_WaterspringProtectionfrea

+capacity: MP_SpringCapacity Type[0..1]
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MonPlan - PPO-Pakete
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—

1

PPO_AirTrafficinfrastrocture PPO_RasicObjects

—|—|

PPO_Barder PPO_BuildingDevelopment

e

[

1]

]

PPC_Corridors

PPO_Communallnfrastructure

PPO_Development_Pestoration

PPO_EnergyInfrastructure

[ 1

1

PPO_HydroInfrastructure

[

]

1

PPO_itherClasses

PPO_LandscapeMatureProtection PP _MationalHeritage

PPO_Makure

—

—

—

1

PPO_Railway TrafficInfrastrocture

PP _RoadTrafficInfrastructure

PP _TelecomInfrastructure

1

PPO_‘WaterProtection

PPO_Water TrafficInfrastructure




Anhang

MonPlan — PPO-Basisklassen

AMP_Plan

+planMame: Stringl0..1]

+planMumber: String[0..1]

+planDescripkion: String[0..1]
+planDescripkionlJRL: URI[O..1]
+planningCompanytane: Stringl0..1]
+planningCompanyLicenseMurber: String[0..1]
+plannertame: String[0..1] ﬂ +ruricipalityMarne: String[0..1]
+preparationDesicionDate: Date[0,.1] +muricipalityMumber: String[0..1]
+creationDate: Date[0.,1] +heightSystenm: String[0..1]
+adoptionDate: Datel0..1]
+plansStatus: MP_PlanStatus[0..1] i
+HegalPlanURL: URI[0..1] ;
+scales Integer[0..1] ;

PPO_Plan

+basicMapURL: URI[O..1]
+spatialScope: GM_Surface[0..*]

The class PPO_Plan only
....................... aggregates objects of
type PPO_Seckor

MP_Secfor s
+number: Integer[0..1]=10
+name: String[0..1] PPD_Sector
| +theme: String[0..1] Q
+description: String[0..1]
+spatialscope; GM_Surface[0..*] ‘\\

The class PPO_Sector
only aggregates objects

corresponding3ector o

P g Lo SR B of type PPO_Chiject
prgm PPO_Dbject
= +actualHeightSystem: String[0,.1]

+eamment: String[0..1] +hMin: Floak[a..1]

Lo +legalBasis: Stringl0..1] <I +hMax: Float[0..1]

0.1 | +extClause: URI[DL.*] +hMandatary: Float[0..1]
+layer: Integer[0..1]=0 +h; Float[D..1]

i
| |

PRI _Pointhiect PP3_PrimaryAreatthject PPG_OverfayArealhject PPG_Linetthject
+position: GM_Surface +position: GM_Curve

+position: GM_Paink +position: GM_Surface
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MonPlan — PPO-Fachklassen
PPO - Borders

PPO_Linetbject

+position: GM_Curve

T

PPO_BorderLine

+bype: MP_BorderType[1]
+specialType: String[0..1]

FPO_verfayArea?bject

+position: GM_Surface

1

PPO_SubsequentPlans

+bype; PPO_SubsequentPlansType[1]
+name: Skring[0..1]

< <enurmeration ==
MP_BorderType

< < enurmerakion ==
PPO_SubsequentPlansType

+3tateBorder: Integer=1000
+MunicipalBorder: Integer=1100
+3ettlementBorder: Integer=1200
+BoundaryareaBorder: Integer=2000
+\WaterAreaborder: Integer=3000
+CoastalfreaBorder: Integer=3100
+Interiorseaw'atersBorder: Integer=4000
+BorderSpecialPurposedrea: Integer=5000
+Undefined: Integer=2995

+0ther: Integer=2999

PPO - Building Development

60

+EUR: Integer=1000
+DUR: Integer=2000
+L5L: Integer=3000
+UP: Integer=4000

PP PrimaryAreat?biect

+position: GM_Surface

7

PPO_BuildingDevelopmentirea

+descripkion; String[0..1]

+purpose; PPO_BuildingDevelopment Type[0..1]

+spedalPurposel: PPO_BuildingDevelopmentspecial Type[0. . 1]
+additionalSpecialPurpose1: PPO_BuildingDevelopmentSpecialType[0..1]
+additionalSpecialPurpose?: PPO_BuildingDevelopmentSpecialType[0..1]
+additionalSpecialPurpose3: PPC_BuildingDevelopmentSpecialType[0..1]
+additionalSpecialPurposed: PPO_BuildingDevelopmentSpecialType[0..1]

< <enumerakion = >
PPO_BuildingDevelopmentType

< =<enumeration = >
PPO_BuildingDevelopmentspecialType

+Living&rea: Integer=1000
+HMlixedPurposedrea: Integer=2000
+Willagearea; Integer=3000
+WorkingArea: Inteqer=4000
+Tourismirea; Inbeger=5000
+Infrastructuredrea; Integer=£000
+TrafficInfrastructuredrea: Integer=6100
+5ettlementArea: Integer=7000
+ndefined: Integer=2995

+0ther: Integer=2999

+areaiwithCentraldctivities: Integer=1100
+Businesshrea: Integer=1200
+administrationArea: Inkeger=1300
+3chooldrea: Integer=1400
+Healtharea: Integer=1500
+Culturedrea: Inkeger=1600
+5portsarea: Integer=2000
+Churchfrea: Inteqer=3000
+Industrydrea: Integer=4000
+Undefined: Integer=2993

+0ther: Integer=9999




Anhang

PPO - Corridors

PPO_LineObject

+position: GM_Curve

PPO_CrossborderCooperation

+hype: MP_CrossborderCooperationTvpe[1]

PPQ Pomttthiect

+position: GM_Paink

PPO_RestorationMeasure

+reason; MP_RestorationType[1]
+sperialfeason: String[0..1]

= <enumeration ==
MP_CrosshborderCooperationType

+EBetweenCountries: Inbeger=1000
+BetweenMunicipalities: Integer=2000

PPO - Development & Restoration

FPO OverlayAreat?bject

+position: GM_Surface

:

PPO_DevelopmentArea

PPO_Restorationfirea

+measure: MP_DevelopmentType[1]
+specialMeasure: String[0..1]

+reason: MP_RestorationType[1]
+specialReason: String[0..1]

< <enumeration=>

MP_DevelopmentType

< <Enumerakion ==
MP_RestorationType

+Farestation: Integer=2000
+Gareenery: Integer=3000
+Landshaping: Integer=4000
+ndefined: Integer=2995
+Cther: Integer=2333

+Hydromelioration: Integer=1000

+Eraosion:Inkeger=1Zz00
+ForestFire:Integer=1300

+Moise: Integer=1500

+lndefined: Integer=2995
+Other ; Inkeger=2939

+DamagediaturalCulturalLandscape: Inkeger=1000
+DamagedUrbanfuralunit: Integer=1100
+Destrovedsurroundings: Integer=1400

+abandonedw asteDisposal: Integer=1600
+AbandonedExploitationArea: Integer=1700

61



Anhang

PPO - Air Traffic Infrastructure

PPO Pointdbject

+position; GM_Poink

s

PPO_AirTrafficPoint

+hype: MP_&ir TrafficPoink Type[ 1]
+specialType: String[0..1]

PPO_Linedbject

FPPO_PrimaryvAreatlbject

+position: GM_Curve

+pasition; GM_Surface

PPO_AirTrafficLine

PPO_AirTrafficArea

+specialType: String[0..1]

+hype: MP_AirTrafFicLineTyvpe[1]

< <enurnetation =
MP_AirTrafficPointType

< <enuretation ==

MP_AirTrafficLineType

+Internationalairport: Inkeger=1000
+0kherAirport: Inkeger=2000
+airDock: Integer=3000

+Rurway: Integer=4000
+HelicopterPart; Integer=5000
+airBorderCrossing: Integer=a000
+lndefined: Integer=2995
+Cther : Inkeger=2999

+ndefined; Integer=2995
+ther: Integer=3939

+InternationalRouke: Inkeger=1000
+DomesticRoute: Integer=2000

PPO - Communal Infrastructure

PPO_PointObject

+position: GM_Paink

i

PP3_PrimaryAreadbject

+position: @M_Surface

i

PPO_CommunalInfrastructureFacility

PPO_CommunalInfrastructurefrea

+specialType: String[0..1]

+description: String[0..1]

+bype: MP_CaomnunallnfrastruckureFaciliby Type[ 1]

+status: MP_Infrastructurestatus[0,, 1] = 1000

+kype: MP_CommunallnfrastructureType[1]
+specialType: String[0..1]

+status: MP_InfrastruckureStatus[0,,1] = 1000
+descripkion: String[0..1]

< <enumeration =
MP_CommunallnfrastructureType

< <enumeration >
MP_Infrastructurestatus

< <enumeration >
MP_CommunalInfrastructureFacility Type

+WasteDisposali Integer=1000
+Cementary: Integer=2000
+Undefined: Integer=2995
+Other: Inkeger=3339

+Existing: Integer=1000
+Planned: Integer=2000
+Remaoval: Integer=3000
+HigherF.ank: Integer=+000
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+WwasteDisposal: Inkeger=1000
+DangerousWasteProcessing: Integer=1100
+R.adioactiveWasteProcessing: Integer=1200
+Cementary: Integer=2000
+Undefined:Integer=2293

+ther: Inkeger=2339




Anhang

PPO - Energetic Infrastructure

PPO_FPointObject

+position: GM_Paint

4

PPO_ElectricityProductionPlant

PPO_ElectroEnergyInfrastructureFacility

PPO_TransformerFacility

+hype: MP_PowerPlantTypel[1]

+specialType: String[d..1]

+status: MP_Infrastructurestatus[0.. 1] = 1000
+resourceType: MP_ResourceType[1]
+description: String[0..1]

+evel: MP_Tranformervolkagelevel[1]

PPO_LineObject

+position: GM_Curve

B

+speciallevel: String[0..1]
+status: MP_InfrastructureStatus = 1000
+description: String[0..1]

PPO_PowerLine

PPO_Pipeline

+level: MP_Powerlinetoltagelevel[1]
+speciallevel: String[0..1]

+status: MP_InfrastructureStatus[.. 1] = 1000
+description: String[0..1]

+product: MP_PipelineTransportProduct[1]
+specialProduct: String[0..1]

+status: MP_InfrastructureStatus[0..1] = 1000
+level: MP_Infrastructurelevel[,.1] = 1000
+diameter: String[0..1]

+description: String[0..1]

< <enumeration >
MP_InfrastructureStatus

< <enumeration >
MP_PipelineTransportProduct

< <enumeration
MP_InfrastructurelLevel

+Existing: Integer=1000
+Planned: Integer=2000
+Remaoval: Integer=3000
+HigherR.ank: Integer=4000

+Gas: Inkeger=1000
+Heat: Integer=2000
+ndefined: Inteqer=3993
+EnumerationLicerall

+Marmal: Integer=1000
+HigherRank: Integer=2000

< <enumeration> >
MP_PowerPlantType

< <gnumeration= =
MP_PowetLine¥oltageLevel

< <enumeration >
MP_ResourceType

< <enumeration ==
MP_TransformeryoltageLevel

+HydroPowerPlant: Inkeger=1000
+ThermoPowerPlant : Integer=2000
+ThermoPowerPlantHeating: Integer=2100
+iindmill: Integer=3000

+5SolarPowerPlant : Integer=4000
+huclearPowerPlant : Integer=5000
+iGasPowerPlant: Integer=£000
+ndefined: Integer=2993
+0ther:Integer=9999

+PL_400kV: Integer=1000
+PL_2Z0kY: Integer=1100
+PL_110kY: Integer=1200
+PL_35kY: Integer=1300
+PL_Z0kW: Integer=1400
+PL_10kW: Integer=1500
+PL_0. 4k Integer=1600
+ndefined: Integer=2993
+0ther: Integer=9999

+LiquidFuel: Integer=1000
+iZoal: Integer=2000
+Gas:Integer=3000
+Eiomass: Integer=4000
+5olidw aste: Integer=5000
+Undefined: Inkeger=2993
+ither: Integer=2999

+400/200/ 1 10kY: Integer=1000
+400/1 10kY: Integer=2000
+220/1 10kY: Integer=3000
+110/35kY: Integer=4000
+35kY: Integer=5000

+20kd: Integer=6000
+Undefined: Integer=2995
+0ther: Integer=9999
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PPO - Hydro Infrastructure

PPO_PointObject

+piosition: GM_Paink

A

PPO_AccumulationPoint

PPO_PrimaryArealtbject

+position: GM_Surface

T

PPO_HydroInfrastructureFacility

PPO_Accumulationfrea

+specialType: String[0..1]
+status: MP_InfrastructureStatus[0,.1]
+description: Skring[0..1]

+tvpe: PPC_HydroInfrastructureFacility Type[1]

PPO_LineObject

+position: GM_Curve

5

PPO_CanalizationLine

PPO_WaterRegulationLine

PPD_WatersupplyLine

+type: MP_CanalizationLineType[1]
+specialType: String[D..1]

+skatus: MP_InfrastructureStatus[0..1] = 1000

+evel: MP_Infrastruckurelevel[0..1] = 1000
+diameter: String[0..1]
+descripkion: String[0..1]

+type; MP_\WaterRegulationLine Tvpe[1]
+specialType: String[0..1]
+description: String[0..1]

+status; MP_InfrastructureStatus[1] = 1000
+level: MP_Infrastructurelevel[1] = 1000
+diameter: String[0..1]

+description: String[0..1]

< <enumetation >
MP_WaterRegulationLineType

< <Enumetationz >
MP_CanalizationLineType

< <Eenumetation >
MP_InfrastructureLevel

< <Eenumetation >
MP_InfrastructureStatus

+Eank:Integer=1000
+Channel:Integer=2000
+Barrage: Integer=3000
+Undefined: Integer=9993
+0ther:Integer=2329

+Fecal:Integer=1000
+atmospheric: Integer=2000

+Mormal: Inkeger=1000
+HigherRank: Integer=2000

+Existing:Integer=1000
+Planned: Integer=2000

+Undefined: Integer=9995

+Remaoval:Integer=3000

+Ckher:Integer=9999

+HigherR.ank: Integer=4000

<<enumeration >

PPO_HydrolInfrastructureFacility Type

+F.eservoir: Integer=1000
+lndefined: Integer=29995
+0ther:Integer=29999

PPO - Railway Traffic Infrastructure

64

PPO_PointObject

+position: GM_Poink

PP Linetbject

+position: GM_Curve

PPO_RailwayTrafficPoint

PPO_RailwayTrafficLine

+hype: MP_Raibway TrafficPointType[1]
+specialType: String[0.,1]

+type: MP_RailwayTrafficLine Type[1]
+specialType: String[0..1]

< <enumeration =
MP_RailwayTralficPointType

+R.ailwawStation: Integer=1000
+RailwayStop: Integer=2000
+Undefined: Integer=2993
+Cther: Integer=2929

< =enumeration==
MP_RailwayTrafficLineType

+Railway; Integer=1000
+Cableway: Integer=2000
+Undefined: Integer=2293
+0ther:Integer=2929




Anhang

PPO - Road Infrastructure

PPO_Pointtbject

+position; GM_Poink

FPO_Linedbject

+posikion: GM_Curve

PPO_RoadTrafficPoint

PPO_RoadTrafficLine

+type: MP_RoadTrafficPoinkType[1]
+specialType: String[0..1]
+direction: Angle[0..1]=10

+kvpe: MP_RoadTrafficlineType[1]
+specialType: String[0..1]

+name; String[0..1]

Hevel: MP_LevelType[D..1] = 1000

< <enumetation =
MP_LevelType

< <enumetation=
MP_RoadTrafficLineType

< <enumetation =
MP_RoadTrafficPointType

+Cniaround: Integer=1000
+Underiaround: Integer=2000

+Highway: Integer=1000
+35peedway; Integer=2000
+Mainroad: Integer=3000
+Reqionalfoad: Integer=4000
+LocalRoad: Integer=5000
+MonPublicRoad: Inkeger=a000
+3ettliementRoad: Integer=7000
+alkernativeRoad: Integer=2000
+Undefined: Integer=2995
+0Other; Integer=2999

+ZrossroadatTwolevels: Integer=1000
+ZonskantBorderCrossing: Integer=1100
+0therrossing: Inkeger=1200
+PetrolStation: Integer=1300

+Bridge: Integer=2000

+Tunnel: Integer=3000
+Undefined:Integer=2995

+0ther: Inkeger=2999

PPO - Telecommunication Infrastructure

PP Pointdbject

+position: GM_Paoint

PPO_Linedbject

+position: GM_Curve

T

i

PPD_TelecomInfrastructureFacility

PPO_TelecomInfrastructureline

+specialType: String[0..1]

+description: String[0..1]

+type: MP_TelecommunicationFacilicy Type[1]

+status: MP_InfrastructureStatus[0,.1] = 1000

+diameter: Skring[0..1]

+description: String[0..1]

+evel: MP_LevelType[1] = 1000
+status: MP_InfrastructureStatus[0..1] = 1000
+rank: MP_Infrastructurelevel[0,,1]= 1000

< <enumerakion’ =
MP_InfrastructureStatus

< <enurmeration ==
MP_InfrastructurelLevel

< <Enumeration ==
MP_LevelType

< <enumeration ==
MP_TelecommunicationFacility Type

+Existing: Integer=1000
+Planned:Integer=2000

+rormal: Integer=1000
+HigherRank: Inkeger=2000

+OnGround: Integer=1000
+lnderGround: Inkeger=2000

+Removal:Integer=3000

+HigherRank: Integer=4000

+PhoneSwitchboard: Integer=1000
+lndefined: Integer=29995
+0ther; Inkeger=2329
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PPO - Water Traffic Infrastructure

PPO_Pointtbject

+positian: GM_Paink

i

PPO_Linetbject

+position: GM_Curve

PPO_WaterTrafficPoint

PPO_WaterTrafficFacility

PPO_WaterTrafficLine

+hype: MP_\vater TrafficPointType[1]
+specialType: String[0..1]

+bype: MP_ater TrafficFacilicy Tyvpe[ 1]

+specialType: String[0..1]

+hype: MP_akerTrafficLineType[1]
+specialType: String[0..1]

< <enumeration =
MP_WaterTrafficPointType

< <enumeration =
MP_WaterTrafficFacility Type

< <enumeration >
MP_WaterTrafficLineType

+InternationalseaPaort: Integer=1000
+LocalSeaPort: Integer=2000
+3pecialPurposeSeaPort: Integer=3000
+Port: Integer=4000
+WaterBorderCrossing: Integer=5000
+Undefined: Integer=2995

+0ther: Integer=2999

+CommercialPort: Integer=1000
+PassengerPort; Inkeger=2000
+Matina: Integer=3000
+Ferry:Inkeger=4000
+Lighthouse: Integer=5000
+lndefined: Integer=999a
+Cther: Integer=3999

+Internationaltaterfoad: Integer=1000
+Daomestic aterRoad: Integer=2000
+Undefined: Integer=2993

+0ther: Integer=9993

PPO - National Heritage

66

PP PoinfObject

+posiktion: GM_Poink

PP OverfayArealdbiect

+position: GM_Surface

PPO_NationalHeritageMonument

PPO_NationalHeritageArea

+bype: MP_MationalHeritageManumentType[ 1]
+specialType: String[0..1]

+tvpe: MP_MationalHeritageType[1]
+specialType: String[d..1]

< <enumeration ==
MP_MationalHeritageMonument Ty pe

< <enumeration = >
MP_MationalHeritageType

+GeneralMonument: Integer=1000
+EthnologicalMonument : Integer=1100
+'WarldHeritageMonument: Inkeger=2000
+ProposeditorldHeritageMonument ; Integer=2100
+Inlandarchealogicalite: Inkeger=3000

+MemorialHistoricalarea; Integer=1000
+Ethnologicalarea: Inkeger=2000
+#archenlogicalfrea: Integer=3000
+CulkuralMonumentdrea: Integer=4000
+Undefined: Integer=9995

+nderseadrcheologicalsite: Integer=3100
+EnvironmentalManurnent: Integer=4000

+CivilMonument: Integer=5000
+3acralMonument: Integer=5000
+Undefined: Integer=9993
+0ther: Integer=3999

+0ther; Integer=2999




Anha

ng

PPO - Landscape and Nature Protection

FPFPO OverlayArealbject

+position: GM_Surface

[

PPO_¥aluableLandscapefrea

PPO_NatureProtectionArea

PPO_LandProtectionfArea

+twpe: MP_YaluableLandscapeType[1]
+specialType: Stringl,. 1]

+type: MP_MatureProtectionTyvpe[1]
+specialType: String(0..1]
+specialPurposePlanExisting: Boolean[d..1] = False

+tvpe: MP_LandProtectiondreaType[1]
+specialType: String[0..1]

FPPO_Fointdbject

+position: GM_Point

PPO_¥aluableLandscapePoint

PPO_NatureProtectionPoint

PPO_LandProtectionPoint

+type: MP_ValuablelandscapeTypel[1]
+specialType: String[0..1]

+bype: MP_MatureProtectionTyvpe[1]
+specialType: String[0..1]
+specialPurposePlanE xisting: Boolean[d..1] = False

PPO_%aluableZone

+twpe: MP_LandProtectionPointType[1]
+specialType: String[0..1]

+tvpe: MP_valuableZoneType[1]
+specialType: String[0..1]
+name: String[d..1]

PPO_MaturalHeritageMonument

+importance: MP_ImportanceType[1]
+specialType: String[0..1]

< <enumerationz >
MP_¥aluableLandscapeType

< <enumeration =
MP_LandProtectionPointType

MP_¥aluableZoneType

<<enumeration ==

+valuableUrbanandRuraldrea: Integer=1000

+ProtectedUrbanandRur alarea: Inkeger=2000

+Undefined: Integer=9995
+0ther: Integer=9999

+Mining: Integer=1000
+ExplorationR.awlaterials: Intbeger=2000
+Landfill: Integer=3000

+Undefined: Integer=9993

+Other: Integer=299%

+PointInSettement: Integer=1000
+PanoramicPointInLandscape: Integer=1100
+FloraFaunaspecies: Integer=2000
+Undefined: Integer=2993

+ther: Integer=9999

< <enumer ation ==
MP_NatureProtectionType

<<enumeration ==
MP_MatureProtectionType

+hlationalPark:Integer=1000
+RegionalPark: Integer=1100
+5pecialiaturalandscape: Inkeger=1200
+GeneraliaturalReservation: Integer=2000
+5pecialaturalReservation: Integer=2100
“+MaturalMonument: Inkeger=3000
+MemoriallatrualMonument: Integer=3100
+ParkForest:Integer=4000
+Protectedlandscape: Integer=4100

+MonumentOfLandscapedrchitecture: Integer=4200

+YaluableMaturallandscape: Inkeger=5000
+valuableCulturallandscape: Integer=5100
+MorskoDobro: Integer=a000
+Undefined:Integer=9995

+0ther: Integer=2999

+hlationalPark: Integer=1000
+RegionalPark:Integer=1100
+apecialaturalandscape: Inteqar=1200
+ieneralMaturalR eservation: Integer=2000
+5pecialtaturalf eseryation: Integer=2100
+MaturalMonument: Integer=3000
+MemorialiatrualMonument: Integer=3100
+ParkForest: Integer=4000
+Protectedlandscape: Inkeger=4100

+¥aluableMaturall andscape: Inteqer=5000
+¥aluableCulturalandscape: Integer=5100
+MorskoDobro: Integer=a000

+ndefined: Integer=2995

+Other: Integer=2999

+MonumentOfLandscapedrchitecture: Integer=4200

< <enumeration >
MP_ImportanceType

+Inkernational: Integer=1000
M ational: Integer=2000
+Lacal:Integer=3000
+Undefined: Integer=9993
+other:Integer=2999

< <enumeration>>=
MP_Importance Type

< <enumeration> =
MP_¥aluableLandscapeType

MP_LandProtectionfrealype

< <enumeration > >

+International; Integer=1000
+hational: Integer=2000
+Local: Inkeger=3000
+ndefined: Integer=9995
+0ther: Integer=9999

+valuableUrbanandruraldrea: Integer=1000
+ProtectedUrbanAndRuralarea: Integer=2000
+Undefined: Integer=2995
+ither:Integer=2999

+Explorationf.awMaterials: Integer=1000
+IncreasedErosion: Integer=2000
+UnstableArea:Integer=3000
+Undefined; Integer=2995

+ther: Integer=9999
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PPO - Nature

PP FPrimaryAreat?bject

+position: GM_Surface

A

[
PPO_WoodArea

+bype: MP_WoodType[1]
+specialType: String[0..1]

PPO Linedbfect

+position: GM_Curve

r

PPO_WaterhArea

PPO_UrbanGreeneryLine

+hype: PPO_WaterreaType[1]
+specialType: String[0..1]

+bype: MP_UrbanGreeneryLineType[1]
+specialType: String[0..1]

PPO_UrbanGreeneryfrea

PPO_AgriculturalArea

PPO_OtherMaturalArea

+specialType: String[0..1]

+type: PPO_LUrbanGreeneryarealype[1]

+hype: MP_AgriculturaldreaType[1]
+specialType: String[0..1]

< <enumeration =

PPO_UrbanGreeneryfAreaType

< <enumeration> >
MP_AgriculturalAreaType

+UrbanGreeneryArea: Integer=1000

+Urbaniood: Integer=1100
+Park: Integer=1200
+5portR.ecreation: Inkeger=1400
+Undefined: Integer=2993
+0ther: Integer=2999

< <enumeratian = >
MP_WoodType

+agriculburalfrea; Integer=1000
+HighQuality: Integer=1100
+Cropland: Integer=1200
+¥ineyard: Integer=1300
+Undefined: Integer=9995
+Cther: Integer=29999

+W'ood: Integer=1000
+Economyiitood; Inkeger=1100
+Protectionwood: Integer=1200
+ProtectedWood: Integer=1300
+5pecialPurposethood: Integer=1400
+lndefined:; Integer=2993

+0ther: Integer=2999

< <Enumeration =
MP_UrbanGreeneryLineType

< <enumerakion =
PPO_WaterAreaType

+nd

+GreenCorridor: Integer=1000

+0ther: Integer=3999

efined; Integer=2995

+Gaeneralt'ater: Integer=1000
+Undefined: Integer=9993
+0ther: Integer=9999

PPO - Water Protection

PPO_PointObject

+position: GM_Paink

.

PPO_Linedbject

+position: GM_Curve

1

PPO OverfayAreatbiect

+pasition: GM_Surface

7

PPD_WaterSpring

PPO_WaterFlowLine

PPO_WaterProtectionArea

+type: MP_SpringCapacityType[1]

+category: MP_WaterFlowCategory[1]

+tvpe: MP_WaterProtectionTwpe[1]

+specialType: String[0..1]
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< <enurmeration
MP_SpringCapacityType

< <enumer ation >
MP_WaterFlowCategory

< <enumeration ==
MP_WaterProtectionType

+21000 L/s:Integer=1000
+100-1000 L{s:Integer=2000
+10-100 Lis: Integer=3000
+=10 Lfs:Integer=4000

+iZateqory1:Integer=1000
+Category2: Integer=2000
+Undefined: Integer=2995
+Other: Inkeger=9999

+WakerSpringProtectionZonel  Integer=1000
+\aterSpringProtectionZonez: Integer=1100
+\WaterSpringProtectionZones: Integer=1200
+FloodedAres: Integer=2000
+ProtectedInderSeafrea: Integer=3000
+5eafndWaterArea: Inkeqer=4000
+5afetyArea: Integer=5000

+Undefined: Integer=2993
+0ther:Inkeger=9999




Anhang

PPO - Other Classes

PPO FPrimaryAreaitbject

+position: GM_Surface

A
I I I I

PPO_RawMaterialArea PPO_RawMaterialOnGround PPO_PrimaryGenericArea

PPO_DefenseProtectionfrea

+miningPraduct: String{0..1]| [ +miningProduct: String[0..1] +type: String[0..1]

PPE PointObfect PPO_BveriayAreadbiect

+position: GM_Surface

+position: GM_Paink

Z> I 43 I

[ |
PPO_GenericPoint PPO_RawMaterialPoint PPO_RawMaterialUnderGround PPO_OverlayGenericArea

+type: Stringl0..1] +hype: MP_LevelTvpe[1]
+miningProduct: String{0..1]

“+miningProduct: Stringld..1] +type[0,. 1]:Characterstring

FPQ LineObfect < <enumeration >
MP_LevelType

+position: GM_Curve
+onGround: Integer=1000

+lnderGround: Inkeger=2000

PPD_GenericLine

+bype: String[0..1]




An
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MonPlan - GUP-Pakete

70

oo |

L

—

I

GUP_air TrafficInfrastructure

GUP_BasicCObjects

GUP_Border

GIUP_BuildingDevelopment:

=

1

1

==

GUP_Zommunallnfrastructure

GUP_Development_Restoration

GUP_EnergyInfrastructure

GUP_HydroInfrastructure

—

1

|

GUP_LandscapeMatureProtection

GUP_MationalHerikage

GUP_Makure

GUP_OtherClasses

1

A

A

B

GIP_Railway TrafficInfrastructure

GUP_RoadTrafficInfrastructure

GUP_TelecomInfrastructure

GUP_\WaterProtection

[—

GIUP_MaterTrafficInfrastructure




Anhang

MonPlan - GUP-Basisklassen

MP_Plan

+planMame; Strinal0..1]
+planMumber; String[0..1]
+planDescription: String[d..1]
+planDescriptionURL: URI[O..1]
+planningCompanyMame: String[0..1]
+planningCompanyLicenseMumber: String[0..1]
+plannertlame: String[0..1]
+prepatationDesicionDate: Date[0,.1]
+creationDate: Date[0,.1]
+adoptionCate; Date(0,.1]
+planstatus: MP_PlanStatus[0..1]
+legalPlanURL: URI[D..1]

+scale: Integer[0..1]

+basichMapURL: URI[0..1]
+spatialScope: GM_Surface[0..%]

GUP_Plan

+heightSyskern: String[0..1]

+municipalityMame: String[0,
<] +municipalityMumber: String[0..1]

1]

MP Sector

+number; Integer[0..1]1=10
+name;: String[0..1]

| +theme: String[0..1]
+description: String[0..1]
+spatialScope: GM_Surface[0,.*]

The class GUP_Plan only
....................... aggregates objects of
type GUP_Sector

correspondingSector

MP_Object

“+comment: String[0..1]
L= +legalBasis: String[0..1]
+rextClause: URI[O..*]
+layer: Inkeger[0..1]=0

The class GUP_Sector
_______ only aggregates objects
AR of type GUP_Ohject

GUP_Dbject

+hMandatory: Float[0,.1]

+actualHeightSystem: String[0..1]

+hMin: Float[d..1]
Q! +hMax: Float[o,.1]

+h: Float[0..1]

GLP_Pointdbiect

GUP_PrimaryAreadbject

GLP_ dverfayArealbiect

6LUP_Linedbject

+position: GM_Paint

+position: GM_Surface

+position: GM_Surface

+position: GM_Curve

GUP_CadastralText

+text: CharacterString

+sbyle; GUP_CadastralTextStyle(0,.1]
+scale: Float[d..1]=1

+angle: Angle[0..1]=0

< <EnuUMmeration =

GUP_CadastralTextstyle

GUP_CadastralLine

+Default: Integer=9999

+style: GUP_CadastrallineStyle[0..

—

1

< <Enumerakion
GUP_CadastralLineStyle

+Default: Integer=9999
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MonPlan - GUP-Fachklassen
GUP - Border

72

&UP_LineObject

+position: GM_Curve

GUP_BorderLine

+type: MP_BorderType[1]
+specialType: String[d..1]

GUP_ OverfayArealbiect

+position: GM_Surface

GUP_SubsequentPlans

+type: GUP_SubsequentPlansType[1]
+name: Skring[d..1]

= <enumeration= >
MP_BorderType

+5tateBarder:Integer=1000
+MunicipalBorder: Integer=1100
+3ettlementBorder: Integer=1200
+BoundaryAreaborder: Inkeger=2000
+\Waterfreaborder: Inkeger=3000
+CnastalareaBorder: Integer=3100
+InkeriorSeaw atersBorder: Integer=4000
+BorderspecialPurposearea: Integer=5000
+Undefined: Integer=9993

+0ther: Integer=29939

< <enumeration ==
GUP_SubsequentPlansType

+DUP: Inkeger=1000
+L5L: Integer=2000
+UP:Inkeger=3000




Anhang

GUP - BuildingDevelopment

GEP_FPrimaryAreaitbiect

+position: GM_Surface

GUP_BuildingDevelopmentArea

+description: String[d..1]

+purpose; GUP_BuildingDevelopment Type[0..1]

+sperialPurposel; GUP_BuildingDevelopmentSpecial Type[0..1]
+additionalspecialPurposel : GUP_BuildingDevelopmentSpecial Type[0..1]
+additionalSpecialPurposez: GUP_EuildingDevelopmentSpecial Type[0..1]
+additionalspecialPurpose3: GUP_BuildingDevelopmentSpecial Type[0..1]
+additionalSpecialPurposed: GUP_BuildingDevelopmentSpecial Type[0..1]

= <enumeration= >
GUP_BuildingDevelopment Type

< < enurnerakion ==
GUP_BuildingDevelopmentSpecial Type

+LivingArea: Integer=1000
+MixedPurposedrea: Integer=2000
+Villagearea: Inteqer=3000
+Workingarea; Integer=4000
+TourismAarea: Inkeger=5000
+Infrastruckuredrea: Integer=a000
+LivingAreaSmallerDensity: Integer=1100
+LivingareaMediomDensity: Integer=1200
+LivingareaHigherDensity: Inkeger=1300
+areawithCentralfctivity: Integer=4100
+EBusinessarea; Integer=4200
+administrationarea: Integer=4300
+3chooldrea: Integer=4400
+Healthdrea: Integer=4500
+Culkuredrea: Integer=4600
+Churchérea: Integer=4700
+5SportsArea: Integer=4500
+Industryirea: Integer=4300
+Tourism3ettementirea; Inkeger=5100
+Hoteldrea; Integer=5200

+Campérea: Integer=5300
+weekendIettlementrea; Integer=5400
+Marinafrea: Inkeger=5500

+Undefined: Integer=9995

+0ther: Integer=9999

+LivingAreasmallerDensity: Inkeger=1000
+LivingAreaMeadiumDensity: Integer=1100
+LivingAreaHigherDensity: Inkeger=1200
+areawwithCentraldctivities: Integer=4100
+EBusinessarea: Inkeger=4200
+administrationArea: Inkeger=4300
+5chooldrea; Integer=4400

+Healtharea: Integer=4500
+Culturesrea: Integer=4600
+5porksarea: Inkeger=4700
+Churcharea; Integer=4300
+IndustryArea: Inkeger=4900
+Tourismaettlementirea: Inkeger=5100
+Hotelfrea; Integer=5200

+Zampharea: Integer=5300
+iWeekendIettliementirea: Inkeger=5400
+Marinafrea: Inkeger=5500

+ndefined: Integer=9993

+0kher; Integer=9999
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GUP - Development and Restoration

74

GUP_PointObject

+posikion: GM_Poink

GUP_LineObject

+position: GM_Curve

GUP_RestorationMeasure

GUP_NMoiseProtectionLine

+reason; MP_RestorationType[1]
+sperialfeason: Stringl0.. 1]

GUP_verfayArealthiect

+position; GM_Surface

7

GUP_Developmentirea

GUP_RestorationArea

+measure; MP_DevelopmentAreaType[1] +reason; MP_RestorationType[1]
+specialMeasure: String[0..1]

+specialfeason: String[0..1]

<<enumeration= >
MP_DevelopmentType

< <enurneration = »
MP_RestorationType

+Hydromelioration: Integer=1000
+Faorestation: Integer=2000
+areenery Integer=3000
+Landshaping: Integer=4000
+Undefined: Integer=9995
+0ther: Integer=2999

+DamagedilaturaliCulbur alLandscape: Integer=1000
+DamagedUrbanfuralUnit: Inkeger=1100

+Erosion: Integer=1200

+ForestFire: Integer=1300
+DestrovedSurroundings: Integer=1400

+Moise: Integer=1500

+abandonedWastelbisposal; Integer=1a00

+abandonedE xploitationArea; Integer=1700

+ndefined: Integer=2993
+0ther: Integer=2999




Anhang

GUP - Air Traffic Infrastructure

GUP_Pointdbject
+positian: GM_Paink

:

GUP_AirTrafficPoink

+hype: MP_AirTrafficPointType[1]
+specialType: String[0..1]

GUP_Linedbject

+positian: GM_Curve

GUP_PreimaryAreat?iect

+Hposition: GM_Surface

GUP_airTrafficLine

GUP_AirTrafficArea

+specialType: String[0..1]

+eype: MP_AirTrafficLineType[1]

< <enumeration ==
MP_AirTrafficPointType

< <enumeration = >
MP_AirTrafficLineType

+Internationalairport: Integer=1000
+CtherAirport: Integer=2000
+airDack: Integer=3000

+Runway: Integer=4000
+HelicopterPort: Integer=5000
+airBorderCrossing: Integer=a000
+Undefined: Integer=9995
+0ther : Inkeger=2999

+DomesticR.oute: Integer=2000
+Hlndefined: Integer=2995
+0ther: Integer=9993

+InternationalRoute; Integer=1000

GUP - Communal Infrastructure

GUP_Pointdhiect

+position: GM_Paint

T

GUP_FPrimaryAreaithject

+position: GM_Surface

i

GUP_CommunalInfrastructureFacility

GUP_CommunalInfrastructurefrea

+type: MP_CommunallnfrastructureFacility Tvpe[ 1]
+specialType: String[0..1]
+status: MP_InfrastructureStatus[0..1] = 1000

+tyvpe: MP_CommunalInfrastructureType[ 1]
+specialType; String[0..1]
+skatus: MP_InfrastructureStatus[0..1] = 1000

+descripkion: String[0..1]

< =<enumeration >
MP_CommunalInfrastructureType

< <enumeration
MP_InfrastructureStatus

< <enumeration >
MP_CommunalInfrastructureFacility Type

+WasteDisposal Integer=1000
+Zementary:Integer=2000
+Undefined: Integer=99935
+0ther; Inkeger=2329

+Existing:Integer=1000
+Planned: Inteqer=2000
+Removal:Integer=3000
+HigherR.ank: Inteqer=4000

+WasteDisposal; Integer=1000
+Dangerousi askeProcessing: Integer=1100
+Radioactive\WasteProcessing: Inkeger=1200
+Zementary:Integer=2000

+Undefined: Integer=2995

+0ther; Inkeger=23329
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GUP - Energy Infrastructure

6LP_Pointithject

+position: GM_Point

4

GUP_ElectricityProductionPlant

GUP_PipelineFacility

GUP_TransformerFacility

+hyvpe: MP_PowerPlantType[1]

+specialTvpe: String[0..1]

+status: MP_InfrastructureStatus[0..1] = 1000
+resourceType: MP_ResourceType[1]

+bype: GUP_PipelineFacilityType[1]
+specialType: String[0..1]

+status: MP_InfrastructureStatus[0..1] = 1000
+description: String[0..1]

+evel: MP_Tranformervoltagelevel[1]
+speciallevel: String[0..1]

+stabus: MP_InfrastructureStatus = 1000
+description: String[0..1]

+description: String[0..1]

r———|

GUP_ElectroEnergyInfrastructureFacility

GUP_RailwayTransformerStation

GUP_SwitchingStation

6UP_Linetbiect

+position: GM_Curve

&

GUP_PrimaryAreai?bject

+position: GM_Surface

GUP_PowerLine

GUP_Pipeline

GUP_ElectroEnergyInfrastructurefrea

+Hewel: MP_Powerlinetoltagelevel[1]
+specialLevel: String[0..1]

+status; MP_InfrastructureStatus[0..1] = 1000

+description; String[0..1]

76

+product: MP_PipelineTransportProduct[1]
+specialProduct: String[0..1]

+skatus: MP_InfrastructureStatus[0.,1] = 1000
+evel: MP_Infrastructurelevel[0.,1] = 1000
+diameter: Stringl0.
+description: String[0..1]

1]

< <gnumeration =
GUP_PipelineFacility Type

< <gnumeration >
MP_InfrastructureStatus

<<gnumeration > >
MP_PipelineTransportProduct

< <gnumeration =
MP_InfrastructureLevel

+izasR eductionStation: Integer=1000
+HeatinglineSubstation: Integer=2000
+Undefined: Integer=29993

+0ther: Inkeger=2999

+Existing:Integer=1000
+Planned: Integer=2000
+Removal:Integer=3000
+HigherR.ank:Integer=4000

+5as: Integer=1000
+Heat: Integer=2000
+ndefined: Integer=9995
+EnumerationLiterall

+Mormal:Integer=1000
+HigherRank: Integer=2000

< <gnumeration >
MP_PowerPlantType

< <enumeration >

MP_PowerLineYoltageLevel

<<enumerakion >
MP_ResourceType

<<gnumeration =
MP_TransformerYoltagelLevel

+HydroPowerPlant: Integer=1000
+ThermoPowerPlant: Integer=2000
+ThermoPowerPlantHeating: Inkeger=2100
+Windrmill: Inkeger=3000
+5olarPowerPlant: Integer=4000
+MuclearPowerPlant: Integer=5000
+aasPowerPlant: Integer=5000
+Undefined: Integer=2993

+0ther: Inkeger=2999

+FL_400kY: Integer=1000
+PL_220kY: Integer=1100
+PL_110k¥: Integer=1200
+PL_35ky: Inkeger=1300
+PL_Z0ki: Integer=1400
-+PL_10kW: Integer=1500
+PL_0.4ky:Integer=1600
+ndefined:Integer=9995
+0ther: Integer=2999

+LiquidFuel:Integer=1000
+Coal: Integer=2000

+Gas: Inkeger=3000
+Biomass: Integer=4000
+5olidv aste: Integer=5000
+Undefined: Integer=2993
+0ther: Inkeger=3999

+400/200{110kY: Integer=1000
40071 10kY: Integer=2000
+220/110kY: Integer=3000
+110)35ky: Integer=4000
+35ky Integer=5000

+20kA: Integer=£000
+ndefined: Integer=9995
+0ther: Inkeger=2999




Anhang

GUP - Hydro Infrastructure

GUP_Pointbiect GUFE_PrimaryAreabject
+position: GM_Paint +position: GM_Surface
GUP_AccumulationPoint | | GUP_DirectionOfDrainage GUP_HydrolInfrastructureFacility GUP_AccumulationArea
+direction: Angle[0..1] +type: GUP_HydroInfrastructureFacility Type[1]
+specialType: String[0..1]

+status: MP_Infrastructurestatus[0..1]
+descripkion: String[0..1]

GLUP_{inedbiect

+position: GM_Curve

5

GUP_CanalizationLine GUP_WaterRegulationLine GUP_WaterSupplyLine
+type: MP_CanalizationLineType[1] +type: MP_\WaterRegulationLineType[1] +status: MP_InfrastructureStatus[1] = 1000
+specialType: Stringl0..1] +specialTyvpe: String[0..1] Hevel: MP_Infrastructurelevel[1] = 1000
+skatus: MP_InfrastructureStatus[0..1] = 1000 | | +description: String[d..1] +diameter: String[0..1]
+Hevel: MP_Infrastructurelevel[0,,1] = 1000 +descripkion: String[0..1]
+diameter: String[0..1]

+description: Stringl0..1]

<<enumeration == < <enumeration=> < <enumeration=> <<enumeration= =
GUP_HydroInfrastructureFacilityType | | MP_CanalizationLineType | | MP_Infrastructurelevel | | MP_InfrastructureStatus
+Reservair: Inkeger=1000 +Fecal:Integer=1000 +hormal:Integer=1000 +Existing:Integer=1000
+PumpStation:Integer=2000 +Atmospheric: Integer=2000 | | +HigherRank: Integer=2000 | | +Planned: Integer=2000
+Undefined:Integer=9995 +ndefined: Integer=9995 +Remaval: Integer=3000
+0ther: Integer=2999 +0ther: Integer=9999 +HigherR.ank:Integer=4000
< <enumeration==

MP_WaterRegulationLineType

+Bank: Integer=1000
+Channel:Integer=2000
+Barrage: Inkeger=3000
+Undefined: Integer=2995
+0ther:Integer=9999
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Anhang

GUP - Railway Traffic Infrastructure

GUP_Pointbject

+position: GM_Poink

I

LR Linedbject

+position: GM_Curve

T

GUP_FrimaryAreatdbiect

+position; GM_Surface

i

GUP_RailwayTrafficPoint

GUP_RailwayTrafficLine

GUP_RailwayTralficArea

+hype; MP_Railway TrafficPoint Type[1]

+specialType: String[0..1]

+specialType: String[0..1]

+type: MP_Railway TrafficLineTyvpe[1]

< <Enumeration s>

MP_RailwayTrafficPointType

< <Enumeration

MP_RailwayTrafficLineType

+RailwayStop: Integer=2000
+Undefined: Integer=29395
+0ther: Integer=2999

+RailwawStation: Integer=1000

+R.ailway;Inteqer=1000
+iZableway: Integer=2000
+Undefined: Integer=9995
+Other: Integer=2399

GUP - Road Traffic Infrastructure
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GLP_Pointbiect

+position: GM_Poink

GUP_RoadTrafficPoint

+type[1]:GUP_RoadTrafficPointType
+specialType[0..1]: Characterstring

+direction[0..1]:Angle=0

GUP_Linedbiect

+position: GM_Curve

P PrimaryAreadbiect

+position: GM_Surface

GUP_RoadTrafficLine

GUP_RoadTrafficArea

+specialType: String[0..1]
+name; String[0..1]

+type: MP_RoadTrafficlineTvpe[1]

+Hevel: MP_LevelType[0..1] = 1000

< <enumeration ==
MP_LevelType

< <enumeration ==
MP_RoadTrafficLineType

< <enumeration ==
MP_RoadTrafficPointType

+CniEround; Integer=1000
+Underaround: Integer=2000

+Highway; Integer=1000
+3peedway; Integer=2000
+Mainroad: Inkeger=3000
+Regionalfoad: Integer=4000
+LocalRoad; Inkeger=5000
+honPublicRoad: Integer=6000
+3ettlementRoad: Integer=7000
+alkernativeRr oad: Integer=5000
+Undefined: Integer=2995
+0ther: Integer=9939

+Crossroaddk Twolevels: Integer=1000
+ConstantBordenZrossing: Integer=1100
+CtherCrossing: Integer=1200
+PetrolStation: Integer=1300

+Bridge: Integer=2000

+Tunnel: Integer=3000

+Undefined: Integer=2935

+0ther: Inkeger=9939




Anhang

GUP - Telecommunication Infrastructure

GUF PointObject SUP_LineObject GUP_PrimaryAreatibject

+position: GM_Point +position: GM_Curve +position; GM_Surface

GUP_TelecomInfrastructureFacility

GUP_TelecomInfrastructureline

+hype: MP_TelecommunicationFacility Type[ 1]
+specialType: String[0..1]

+skatus: MP_InfrastructureStatus[0..1] = 1000
+description: Stringl0..1]

+level: MP_LevelTvpe[1] = 1000

+skatus: MP_InfrastructureStatus[0..1] = 1000
+rank: MP_Infrastructurelevel[0.. 1] = 1000
+diarneter: String[0..1]

+description: String[0..1]

GUP_TelecomInfrastructureArea

< <gnumeration >
MP_InfrastructureStatus

< <gnumeration >
MP_InfrastructurelLevel

< <enumeration >
MP_LevelType

<<enumeration >
MP_TelecommunicationFacility Type

+Existing: Inkeger=1000
+Planned: Integer=2000
+Removal: Integer=3000

+Mormal:Integer=1000
+HigherR.ank:Integer=2000

+0nGround: Integqer=1000
+UnderGround: Integer=2000

+PhoneSwitchbaard: Inkeger=1000
+Undefined:Integer=9993

+Other: Inteqger=9999

+HigherRank: Integer=4000

GUP - Water Traffic Infrastructure

GLP_Pointthiect GLP_Linetbiect GUP_PrimaryAveatifect

+position: GM_Paint +position: GM_Surface

o

+position: GM_Curve

GUP_WaterTrafficPoint GUP_WaterTralfficFacility GUP_WaterTrafficLine GUP_WaterTralfficArea

+twpe: MP_\Water TrafficPoink Twpe[1]
+specialTvpe: String(0..1]

+hyvpe: MP_Water TrafFicFacility Type[1]
+specialType: String[0..1]

+twpe: MP_\Water TrafficLineType[1]
+specialTvpe: String[0..1]

< <enumeration >
MP_WaterTrafficPointType

< <enumerakion:
MP_WaterTrafficFacility Type

< <enumeration=>
MP_WaterTrafficLineType

+InternationalSeaPort: Integer=1000
+LocalSeaPort: Integer=2000

+Port:Integer=4000

+Undefined:Integer=9995
+0ther: Integer=5999

+5pecialPurposeSeaPort: Integer=3000

+WaterBorderCrossing: Integer=5000

+CommercialPort: Integer=1000
+PassengerPort Integer=2000
+Marina:Integer=3000

+Ferry: Inkeger=4000
+Lighthouse: Integer=5000
+Undefined; Integer=2995
+0ther: Integer=9999

+Internationalaterfoad: Integer=1000
+DomesticaterRoad: Inteqer=2000
+Undefined: Integer=29395

+Other: Integer=9999
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An

hang

GUP - Landscape and Nature Protection

GUP_OverfayAreaitbiect

+position: GM_Surface

4

GUP_YaluableLandscapeArea

GUP_MatureProtectionArea

GUP_LandProtectionArea

+bype; MP_ValuableLandscapeType[1]
+specialType: String[0..1]

+type; MP_MatureProtectionType[1]
+specialType: String[0..1]
+specialPurposePlanExisting: Boolean[0..1] = false

GUP_PointObject

+position: GM_Paink

+tvpe: MP_LandProtectionAreaType[1]
+specialType: String[0..1]

GUP_¥aluableLandscapePoint

GUP_NatureProtectionPoint

GUP_LandProtectionPoint

+type: MP_WaluablelandscapeType[1]
+specialType: String[0..1]

+type: MP_MatureProtectionType[1]
+specialType: String[0..1]
+specialPurposePlanExisting: Boolean[0..1] = false

GUP_¥aluableZone

+twpe: MP_LandProtectionPaintType[1]
+specialType: String[0..1]

+name: String[0..1]

+type: MP_WaluableZoneType[1]
+specialType: String[0..1]

GUP_NaturalHeritageMonument

+impartance: MP_ImportanceType[1]
+specialType: String[0..1]

< <enumerakion ==
MP_¥YaluableLandscapeType

< <enumeration = >
MP_LandProtectionPointType

MP_¥YaluableZoneType

< <Eenumet ation -

+¥aluablerbanandRuralfrea: Integer=1000
+ProtectedlUrbanAndRuraltrea: Integer=2000
+Undefined:Integer=9995

+Other: Integer=2992

+Mining: Inkeger=1000
+ExplorationfawMaterials: Integer=2000
+Landfill: Integer=3000

+Undefined: Integer=9995

+0ther: Integer=9999

+PaointInSettlement: Inteqer=1000
+PanoramicPointInlandscape:Integer=1100
+FloraFaunaspecies: Integer=2000
+Undefined: Integer=29995

+0ther: Integer=9999

< <enumeration >
MP_NatureProtectionType

< <enumeration >
MP_NatureProtectionType

+MationalPark:Integer=1000
+RegionalPark: Integer=1100
+5pecialMaturallandscape: Integer=1200
+GeneraliaturalReseryation: Integer=2000
+5SpecialMaturalReseryvation: Integer=2100
+MaturalMonument: Integer=3000
+MemarialMatrualMonument: Inkeger=3100
+PatkForest:Integer=4000
+Protectedlandscape: Inkeger=4100
+MonurmentOfLandscapeArchitecture: Integer=4200
+YaluableMaturallandscape: Integer=5000
+YaluableCulturallandscape:Integer=5100
+MorskoDobroiInteger=a000

+Undefined: Integer=9995

+Other: Integer=2992

+hationalPark: Integer=1000
+RegionalPark:Integer=1100
+5pecialiaturallandscape: Integer=1200
+GeneralMaturalResery ation: Integer=2000
+5pecialiaturalReservation: Integer=2100
+hlaturalMonument: Integer=3000
+MemarialtatrualMonument: Integer=3100
+PatkForest: Inkeger=4000
+ProtectedLandscape:Integer=4100
+MonumentOfLandscapedrchitecture: Integer=4200
+¥aluableMaturallandscape: Integer=5000
+¥aluableCulturallandscape: Inkeger=5100
+MorskoDobro: Inkeger=6000

+ndefined: Integer=9995
+0ther:Integer=2999

< <enumerationz >
MP_ImportanceType

+International:Integer=1000
+hational: Integer=2000
+Laocal: Integer=3000
+ndefined; Integer=2995
+0ther:Integer=2999

< <enumeration =
MP_ImportanceType

<<enumeration=:=
MP_¥YaluableLandscapeType

MP_LandProtectionAreaType

<<enumeration=:=

+International; Integer=1000
+Mational: Inkeger=2000
+Local: Integer=3000
+Undefined: Integer=9995

+4'aluableUrbanandRuraldrea: Integer=1000
+ProtectedUrbanandrur alarea: Integer=2000
+ndefined; Integer=2995
+0ther:Inteqer=2999

+Other: Inkeger=2992
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+ExplorationRawMaterials: Integer=1000
+IncreasedErasion: Integer=2000
+Unstabledres; Integer=3000
+Undefined: Integer=9995

+0ther: Integer=2999




Anhang

GUP - National Heritage

GLP Pointitbject

+position: GM_Poink

GLF_ OverfayAreai?biect

+position: GM_Surface

GUP_MationalHeritageMonument

GUP_MationalHeritagefrea

+kype: MP_NationalHeritageMonument Type[1]
+specialType: String[0..1]

+type: MP_MationalHeritageTyvpe[1]
+specialType: String[0..1]

< <enumeration x>
MP_MationalHeritageMonumentType

< < enumetation > =
MP_NationalHeritageType

+aeneralMonurnent : Integer=1000
+EthnologicalMonument: Integer=1100
+orldHeritageMonurment ; Integer=2000
+ProposedworldHeritageMonument: Integer=2100
+Inlandarcheologicalsite : Integer=3000
+nderSeafrcheologicalsite: Inkeger=3100

+MemarialHistoricalArea: Integer=1000
+Ethnologicaldrea: Integer=2000
+archeologicaldrea; Integer=3000
+CulturalMonurnent Area; Inkeger=4000
+ndefined: Integer=9995
+0ther:Integer=2933

+EnvironmentalMonument ; Integer=4000

+CivilMonument: Integer=5000
+3acralMonument ; Integer=5000
+ndefined:Integer=9995
+0ther:Integer=2999

GUP - Nature
G PrimaryArea?bject GUP_Linetbject
+position: GM_Surface +position: GM_Curve
[ ] Z%
GUP_WoodArea GUP_WaterArea GUP_UrbanGreeneryLine
+bvpe: MP_WoodType(1] +tvpe: GUP_WaterfireaTvpe[1] +type: MP_UrbanGreeneryLineType[1]
+specialType: String[0..1] +specialType: String[0..1] +specialType: Skring[0..1]
GUP_UrbanGreeneryArea GUP_AgriculturalArea GUP_OtherNaturalArea
+type: GUP_UrbanGreeneryareaType[1] +bvpe: MP_AgriculturaldreaType[1]
+specialTyvpe: Stringl0..1] +specialType: Stringl0..1]
< <enumeration == < <enumeration == < <enumeration>>
GUP_UrbanGreeneryireaType GUP_WaterArealype MP_WoodType
+UrbanGreeneryrea:Integer=1000 +Waterdrea: Integer=1000 +wood: Integer=1000
+UrbanWood: Integer=1100 +5ea:Integer=1100 +EconomyWood:Integer=1100
+Park:Integer=1200 +Lake:Integer=1200 +Protectionw'ood: Integer=1200
+CtherLandscapedrchiteckObjekt: Integer=1300 | | +River:Integer=1300 +ProtectedWood; Integer=1300
+SportRecreation: Inkeger=1400 +Reservoir; Integer=1400 +35pecialPurposeWWood: Integer=1400
+TrafficGreen: Integer=1500 +Undefined: Inteqer=9995 +Undefined: Integer=2995
+Undefined: Inteqer=2995 +Other:Integer=9999 +Other: Integer=9999
+0Cther; Integer=2999

< <enumeration==
MP_AgriculturalAreaType

+agriculturaltrea:Integer=1000
+HighGuality: Integer=1100
+Cropland: Integer=1200
+Y¥imeyard:Inteqer=1300
+Hndefined; Integer=9293
+Other:Integer=9999

< <enumerakion =
MP_UrbanGreeneryLineType

+iareenCortidor Integer=1000
+Hndefined: Integer=2993
+Other:Integer=9999
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Anhang

GUP - Other Classes

GUP_PrimaryAreaithject

+position: GM_Surface

/)

GUP_DefenseProtectionfrea

GUP_RawMaterialArea

GUP_RawMaterialOnGround

GUP_PrimaryGenericArea

+miningProduct: String[0..1]

+miningPraduct: String[0..1]

+type: String[0..1]

GLP_PointObject

+position: GM_Paink

GLP_OverfayAreathject

+position: GM_Surface

&

A

GUP_GenericPoint

GUP_RawMaterialPoint

GUP_RawMaterialUnderGround

GUP_OverlayGenericArea

+type: Stringl0..1]

+hype: MP_LevelTvpe[1]
+miningProduct: String{0..1]

GLP_Linedbject

+position: GM_Curve

“+miningProduct: Stringld..1]

+hype[0,. 1]:Characterstring

< <enumeration > >
MP_LevelType

+onGround: Integer=1000
+lnderGround: Inkeger=2000

I

GUP_GenericLine

+bype: String[0..1]

GUP - Water Protection
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GLP_Poinftibiect

+position: GM_Point

2

GLP_finedhject

+position: GM_Curve

1

GUP_verfayArealbiect

+position: GM_Surface

7

GUP_WaterSpring

GUP_WaterFlowLine

GUP_WaterProtectionArea

+type: MP_SpringCapacityType[1]

+category: MP_WaterFlowCategory[1]

+hype: MP_\WaterProkectionType[1]

+specialType: String[0..1]

<<enumetation >
MP_SpringCapacityType

< < enumerakion ==
MP_WaterFlowCategory

< <enumeration >
MP_WaterProtectionType

+:=1000 Ljs: Integer=1000

+100-1000 Lfs: Integer=2000

+10-100 Lfs;Integer=3000
+<10 Lfs: Inkeger=4000

+Categoryl:Integer=1000
+Category2  Integer=2000
+Undefined: Inteqer=99935
+0ther: Integer=2999

+WaterSpringProtectionZonel | Integer=1000
+WaterSpringProtectionZones: Inkeger=1100
+W'aterSpringProtectionZones: Integer=1200
+FloodedArea: Integer=2000
+ProtectedUnderSeafrea: Integer=3000
+5eafndvater Area: Integer=4000
+3afetyArea: Integer=5000

+Undefined: Integer=2993

+0ther: Integer=9999




Anhang

MonPlan — DUP-Pakete

[

.

DIUP_air TrafficInfrastructure

DUP_BasicObjects

DUP_Border DIP_EuildingDevelopment

[

[

DIUP_ZormmunalInfrastructure DUP_Development_Restoration

DUP_EnergyInfrastructure DIUP_HydroInfrastructure

1

[ 1

|

DIUP_LandscapemiatureProtection

DIJP_rationalHeritage

DIUP_Mature DUP_CtherClasses

1

A

] ]

DUP_Railway TrafficInfrastructure

DUP_RoadTrafficInfrastructure

DUP_TelecomInfrastructure DUP_WaterProtection

1

DUP_WaterTrafficInfrastruckure
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Anhang

MonPlan - DUP-Basisklassen

MP_Plan

+planMame; Strinal0..1]
+planMumber; String[0..1]
+planDescription: String[d..1]
+planDescriptionURL: URI[O..1]
+planningCompanyMame: String[0..1]
+planningCompanyLicenseMumber: String[0..1]
+plannertlame: String[0..1]
+prepatationDesicionDate: Date[0,.1]
+creationDate: Date[0,.1]
+adoptionCate; Date(0,.1]
+planstatus: MP_PlanStatus[0..1]
+legalPlanURL: URI[D..1]

+scale: Integer[0..1]

+basichMapURL: URI[0..1]
+spatialScope: GM_Surface[0..%]

DUP_Plan

+municipalityMame: String[0..1]
+municipalityMumber: String[0..1]
+heightSyskern: String[0..1]

MP Sector

+number; Integer[0..1]1=10
+name;: String[0..1]

The class DUP_Plan only
aggregates objects of
type DUP_Sector

+theme: String[0..1]
+description: String[0..1]
+spatialScope: GM_Surface[0,.*]

correspondingSector

MP_Object

“+comment: String[0..1]
+legalBasis; String[0..1]
+rextClause: URI[O..*]
+layer: Inkeger[0..1]=0

The class DUP_Sector
_______ only aggregates objects
AR of type DUP_Ohject

DUP_Dbject

+actualHeightSystem: String[0..1]
+hMin: Float[d..1]

+hMax: Float[0..1]
+hMandatory: Float[0,.1]

+h: Float[0..1]

DEP_Pointihiect

DR PrimaryAreatbject

DiP OverfayArealbject

BUP_Linedbject

+position: GM_Paint

+position: GM_Surface

+position: GM_Surface

+position: GM_Curve

DUP_CadastralText

< <EnUMmeration =

DUP_CadastralTextstyle

+text: CharacterString

DUP_CadastralLine

+Default: Integer=9999

+skyle; DUP_CadastralTextStyle(0,.1]

+style: DUP_CadastrallineStylz[0..

—

1

+scale: Float[0..1]=1
+angle: Angle[0..1]=0

< <Enumerakion
DUP_CadastralLineStyle

+Default: Integer=9999
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Anhang

MonPlan - DUP-Fachklassen

DUP - Border
DR ineddbject BUF_ OverlayAreailbject
+position: GM_Curve +position: GM_Surface
DUP_BorderLine DUP_SubsequentPlans
+tvpe; MP_BorderType[1] +tvpe; DUP_SubsequentPlansType[1]
+specialType: String[d..1] +name: String[d..1]
< <enumeration == < <enumeration ==
MP_BorderType DUP_SubsequentPlansType
+5kateBorder: Inteqer=1000 +UP:Integer=1000

+MunicipalEorder: Inkeger=1100
+3ettlementBorder: Inbeqger=1200
+BoundaryareaBorder: Integer=2000
+WaterAreaBorder: Inkeger=3000
+CnastalfreaBorder: Inkeger=3100
+InteriorSeaiatersBorder: Integer=4000
+BorderSpecialPurposedrea; Integer=5000
+ndefined: Inteqer=9993

+0ther: Integer=9999
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Anhang

DUP - Building Development

DUFP_FrimaryAreat®bject

+position: GM_Surface

i

BUP_ OverfayArealdbiect

~+position: GM_Surface

b

DUP_BuildingDevelopmentArea

DUP_UrbanParcelArea

DUP_ExistingDbject

+purpose: DIUP_BuildingDevelopment Type[0..1]
+occupancyIndex: Float[0..1]
+constructionIndes: Float[0..1]

+description: String[0..1]

+additionalSpecialPurposel: DUP_BuildingDevelopmentSpecial Type[0. .
+additionalSpecialPurposez: DUP_BuildingDevelopmentSpecial Type[0. .
+additionalSpecialPurpose?: DUP_BuildingDevelopmentSpecial Type[0. .
+additionalSpecialPurpose4: DUP_BuildingDevelopmentSpecial Type[0. .

BUP_LineObject

+position: GM_Curve

°

!

+name: String[0..1]

+size: Float[0..1]

+occupancyIndesx: Float[0..1]

+constructionIndes: Floak[0..1]

+purpose: DIUP_BuildingDevelopemntSpecial Type[0..1]
+BEGP: Float[0..1]

+numberOfStoreys: Integer[0,.1]

+cellar: Boolean[0..1]

+basement: Boolean[0..1]

+attic: Boolean[0..1]

BUP_PointObject

+position: GM_Paoint

| [ 4&

DUP_RegulationLine DUP_ConstructionLine

DUP_UrbanParcelPoint

DUP_RegulationLinePoint

DUP_ConstructionLinePoint

+level: DUP_ConstructionLineType[0..1]

+number: Stringl0..1]

+name: Skring[0..1]

—+number: String[0..1]
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< <enumeration
DUP_ConsktructionLineType

+CnGround: Integer=1000
+UnderGround: Integer=2000
+aboveGround: Inkeger=3000

< <enurmer ation
DUP_BuildingDevelopmentSpecialType

+LivingareasmallerDensity: Inkeger=1000
+LivingareaMediumbensity: Integer=1100
+LivingareaHigherDensity: Integer=1200
+AreawwithCentralactivities: Integer=4100
+Businessirea:Integer=4200
+Administrationarea; Inkeger=4300
+5choolarea: Integer=4400

+Healtharea: Inkeger=4500
+iCulturedrea: Inkeger=4600
+5partsérea: Integer=4700
+Churcharea: Integer=4300
+IndustryArea: Integer=4300
+TourismSettlementArea: Integer=5100
+Hotelarea: Integer=5200
+Campérea:Integer=5300
+vweekendSettlementArea: Inkeger=5400
+Marinafrea: Integer=5500

+Undefined: Integer=9993

+Other: Inkeger=9999




Anhang

DUP - Development and Restoration

DUP Pomfthiect DUP Linethiect

+position: GM_Paink +position: GM_Curve

L

DUP_RestorationMeasure

+reason: MP_RestarationType[1]

DUP_MoiseProtectionLine

+specialReason: String[0..1]

DR dverfayArealbjiect

+posikion: GM_Surface

i

MP_DevelopmentType

DUP_Developmentirea DUP_RestorationArea
+measure: MP_DevelopmentType[1] +reason: MP_RestorationTwpe[1]
+specialMeasure; String[0..1] +specialfeason: String[d..1]

< <enumetation > > EEnumer NG E

MP_RestorationType

+Hydromelioration:Integer=1000
+Faorestation: Integer=2000
+iareenery: Integer=3000
+Landshaping: Integer=4000
+ndefined: Integer=2993
+0ther: Integer=2993

+DamagedaturalCulturall andscape: Integer=1000
+DamagedUrbanRuralUnit: Integer=1100

+Erosion: Integer=1200

+ForestFire: Integer=1300
+Destroved3urroundings: Integer=1400

+Moise; Inbeger=1500

+abandonedwastebisposal: Integer=1600
+AbandonedExploitationArea: Integer=1700
+Undefined: Integer=2993

+0ther: Inkeger=9993

DUP - Air Traffic Infrastructure

< <enumeration=x
MP_AirTrafficPointType

DUP Pointdbject DUP PrimaryAreatbiect
+position: GM_Paink +position: GM_Surface
DUP_AirTrafficPuint DUP AirTrafficArea

+hype: MP_.ﬂirTra_FFicPDintT\,.fpe[1] +bype: MP_AirTrafficPoint Type[0..1]
+specialType: Stringld..1] +specialType: Stringl0..1]

+Internationaldirpart: Integer=1000
+0kherdirport: Integer=2000
+airDock: Integer=3000

+R.unway Inkeger=4000
+HelicopterPort: Integer=5000
+airBarderCrossing: Integer=0000
+Undefined: Integer=2995

+0ther: Integer=2999
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Anhang

DUP - Communal Infrastructure

DUP_PointObject

+position: GM_Paint

DUP_CommunalInfrastructureFacility

+specialType: String[0..1]

+description; Skring[0..1]

+eyvpe: MP_CommunallnfrastructureFaciliby Tyvpe[1]

+status: MP_InfrastruckureStatus[o,. 1] = 1000

P PrimaryArealbject

+position: &M_Surface

i

DUP_CommunallnfrastructureArea

+eype: MP_CommunallnfrastructureType[1]
+specialType: String[0..1]

+status: MP_InfrastruckureStatus[o, . 1] = 1000
+description; Skring[0..1]

< zenumeration>=
MP_CommunalInfrastructureType

< <enumeration >
MP_InfrastructureStatus

+WasteDisposal; Integer=1000
+Cementary: Integer=2000
+Undefined: Inkeger=2995
+0ther: Integer=33999

+Existing: Inbeger=1000
+Planned: Integer=2000
+Removal: Integer=3000
+HigherRank: Integer=4000
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< zenumeration >

MP_CommunalInfrastructureFacility Type

+WasteDisposal: Inkeger=1000
+DangerousWasteProcessing: Integer=1100
+R.adioactive'WasteProcessing: Integer=1200
+Cementary: Integer=2000

+Undefined: Integer=2993

+0ther: Inkeger=2999
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DUP - Energetic Infrastructure

BLP_PointObject

+position: GM_Paint

A

DUP_ElectricityProductionPlant

DUP_PipelineFacility

DUP_TransformerFacility

+hype: MP_PowerPlantType[1]
+specialType: String[0..1]

+skatus: MP_InfrastructureStatus[0..1] = 1000

+resourceType: MP_ResourceType[1]
+description: String[0..1]

+tvpe: DUP_PipelineFacility Type[ 1]
+specialType: String[0..1]

+description: String[0..1]

+status: MP_InfrastrockureStatus[0,.1] = 1000

+level: MP_Tranformerioltagelevel[ 1]
+specialLevel: String[0..1]

+status: MP_InfrastructureStatus = 1000
+description: String[0..1]

DUP_ElectroEnergyInfrastructureFacility

DUP_RailwayTransformerStation

BiP_Linebject

+position: GM_Curve

&

Ry —

DUP_SwitchingStation

DR PrimaryAre allbject

+position: GM_Surface

DUP_PowerLine

DUP_Pipeline

DUP_ElectroEnergyInfrastructurefirea

Hevel: MP_PowerLinevoltagelevel[1]
+speciallevel; String[o,.1]

+status: MP_InfrastructureStatus[0,,1] = 1000
+description: String[0..1]

+product: MP_PipelineTransportProduct[1]
+specialProduct: String[0..1]

+evel: MP_Infrastructurelevel[0..1] = 1000
+diameter: Stringl0..1]
+description: String[d..1]

+bype: DUP_ElectroEnergvInfrastructuresreaType[1]

+skatus: MP_InfrastructureStatus[0,.1] = 1000

< <enumeration = >
DUP_PipelineFacility Type

< <enumer ation ==

< <enumeration = >

< <enumeration >

MP_InfrastructureStatus

MP_Pipeline TransportProduct

MP_InfrastructurelLevel

+izasReductionStation: Integer=1000
+HeatingLineSubstation: Integer=2000
+Undefined: Integer=9995

+iOther: Integer=9999

+Existing:Integer=1000
+Planned:Integer=2000
+Removal: Integer=3000
+HigherR.ank: Integer=4000

+15a5: Integer=1000
+Heat: Integer=2000

“+rormal: Integer=1000
“HigherRank: Inkeger=2000

+ndefined: Integar=2995

+EnumerationLiterall

< <enumeration >
MP_PowerPlantType

< <enumeration >
MP_PowerLineYoltagelLevel

< <enumeration >
MP_ResourceType

< <enumeration >
MP_Transformer¥oltagel evel

“+HydroPowerFlant: Integer=1000
+ThermoPowerPlant: Integer=2000
+ThermoPowerPlantHeating: Integer=2100
+indmill: Integer=3000
+SolarPowerPlant: Integer=4000
+MNuclearPowerPlant: Integer=5000
+GasPowerPlant: Integer=6000
+ndefined: Integer=9095

+0ther: Integer=9999

+PL_400ky: Integer=1000
+PL_ZZ20ky:Integer=1100
+PL_110ky:Integer=1200
+PL_35ky: Integer=1300
+PL_20ky: Integer=1400
+PL_10ky: Integer=1500
+PL_0. 4k Integer=1600

+LiquidFuel: Integer=1000
+iZoal:Integer=2000
+Gas:Integer=3000
+Eiomass: Integer=4000
+5olid'yaske: Integer=5000
+Undefined: Integer=9995
+0ther: Integer=2929

+400{200{110kY: Integer=1000
40071 10ky: Integer=2000
+220/110ky: Integer=3000
+110/35ky: Inkeger=4000
+35kY: Integer=5000

+20kY: Integer=5000
+Undefined: Integer=9995

+Undefined: Integer=2995

+0ther: Inkeger=2999

+0ther: Integer=2933

DUP_ElectroEnergyInfrastructurefreaType

< <enumeration =

+izenerator: Integer=1000
+Transformer: Integer=2000
+Undefined: Integer=9998
+0ther: Integer=9999
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DUP - Hydro Infrastructure

BUP_PointObject

+position: GM_Paint

A

DA FrimaryAreaiject

+position: GM_Surface

7

DUP_AccumulationPoint

DUP_DirectionOfDrainage

DUP_HydroInfrastructureFacility

+direction: Angle[0..1]

+specialType: String[0..1]

+descripkion: String[0..1]

+hype: DUP_HwdrolnfrastructureFaciliby Twpe[1]

+status: MP_InfrastructureStatus[0..1]

DUP_AccumulationArea

DUP iinedbject

+position: GM_Curve

5

DUP_CanalizationLine

DUP_WaterRegulationLine

DUP_WaterSupplyLine

+type: MP_CanalizationLineType[1]
+specialType: Stringl0..1]

+skatus: MP_InfrastructureStatus[0..1] = 1000

+Hevel: MP_Infrastructurelevel[0,,1] = 1000
+diameter: String[0..1]
+description: Stringl0..1]

+type: MP_\WaterRegulationLineType[1]
+specialTyvpe: String[0..1]
+description: String[0..1]

+status: MP_InfrastructureStatus[1] = 1000
Hevel: MP_Infrastructurelevel[1] = 1000
+diameter: String[0..1]

+descripkion: String[0..1]

<<enumeration ==
DUP_HydroInfrastructureFacility Type

< <enumeration=>
MP_CanalizationLineType

< <enumeration=>
MP_Infrastructurel evel

<<enumeration= =
MP_InfrastructureStatus

+Reservair: Inbeger=1000
+PurnpStation:Integer=2000
+athmosphericSewer | Integer=4000
+FecalSewer: Integer=3000

+Fecal:Integer=1000
+Atmospheric: Integer=2000

+hormal:Integer=1000
+HigherRank: Integer=2000

+Existing:Integer=1000
+Flanned: Inkeger=2000

+ndefined: Integer=9995

+Remaval: Integer=3000

+0ther: Integer=9999

+ndefined: Inteqer=9995

+0ther: Integer=2999

< <enumeration==
MP_WaterRegulationLineType

+Bank: Integer=1000
+Channel:Integer=2000
+Barrage: Inkeger=3000
+Undefined: Integer=2995
+0ther:Integer=9999

DUP - Railway Traffic Infrastructure
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DUP_PointObject

+poasition: GM_Paoint

DUP_LineObject

+position: GM_Curve

+HigherR.ank:Integer=4000

DUP PreimaryArealbject

+Hposition: GM_3urface

DUP_RailwayTrafficPoint

DUP_RailwayTrafficLine

DUP_RailwayTrafficArea

+type: MP_Railway TrafficPoink Tvpe[1]
+specialType: String[0..1]

+specialType: String[d..1]

+bype: MP_Railway TrafficLineType[1]

+type: DUP_RailwayTrafficAreaType[1]

< <enumeration=>

MP_RailwayTrafficPointType

= <enumeration=>

MP_RailwayTrafficLineType

< <enumetation =
DUP_RailwayareaTrafficType

+R.ailvaayStop: Integer=2000
+ndefined: Integer=2995
+ither;Integer=3333

+R.ailwaySkation: Inkeger=1000

+Railway:Integer=1000
+Cableway;Integer=2000
+lUndefined:Integer=9998
+Other: Inkeger=2999

+izeneral:Integer=1000
+RailwayStation: Integer=2000
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DLP_Pointtibject

+position: GM_Paoink

DUP - Road Traffic Infrastructure

BUP_Linedbject

+position: GM_Curve

2

DUP_RoadTangentPoint

DUP_RoadTrafficAxis

DUP_RoadTangentLine

+name: String[1]

DUP_RoadProfile

DUP_RoadGreeneryLine

+name; String[1]

DEP_ PrimaryArealbiect

+position: GM_Surface

DUP_RoadTrafficArea

+type: DUP_RoadTrafficlineType[1]
+specialType: String[0..1]

+roadAreaType: DUP_RoadAreaType[0..1]
+specialreaType: DUP_RoadAreaTypel[0..1]
+name: String[0..1]

+level: DUP_RoadLevelType[1] = 1000
+ownership: DUP_OwnershipType[1] = 1000
+status: DUP_StatusTwpe[0..1]

< <enumerakion > >
DUP_RoadTrafficLineType

DUP_RoadAreaType

< <enumerationz >

< <enumeration >
DUP_RoadLevelType

< <enumerationz >
DUP_OwnershipType

+Highway: Integer=1000
+3peedway: Integer=2000
+MainRoad: Integer=3000
+RegionalR.oad: Integer=4000
+LocalRoad: Integer=5000
+5ettlementRoad: Integer=6000

+Pavement:Integer=1000
+Footpath:Integer=2000
+Eikeway  Inkeger=3000
+Parkingdrea: Integer=4000
+TrafficGreen: Integer=5000
+0ther: Integer=9939

+onGround; Integer=1000
+UnderGround: Integer=2000
+aboveGround: Integer=3000

+Public:Integer=1000
+Private: Integer=2000

< <enumeration>>
DUP_StatusType

+Undefined: Integer=9995

+0ther;Integer=2999

DUP_Pointdbject

+position: GM_Paink

i

DUP - Telecommunication Infrastructure

DUF_LineObject

+position: GM_Curve

i

DUP_TelecomInfrastructureFacility

DUP_TelecomInfrastructureLine

+type: DUP_TelecommunicationFacility Type[1]
+specialType: String[0..1]

+stakus: MP_InfrastructureStatus[0..1] = 1000
+description: String[0..1]

+ewvel; MP_LevelType[1] = 1000

+status: MP_InfrastructureStatus[0.,1] = 1000
+rank: MP_Infrastructurelevel[0..1] = 1000
+diameter: String[0..1]

+description: String[0..1]

+Planned: Integer=1000
+Existing: Integer=2000

DR PrimaryAreaithiect

+position: GM_surface

i

DUP_TelecomInfrastructurerea

< <gnumeration >
MP_InfrastructureStatus

< <gnumeration >
MP_InfrastructureLevel

<=enumeration > =
MP_LevelType

< <enumeration =
DUP_TelecommunicationFacility Type

+Existing: Integer=1000
+Planned: Integer=2000

~+HMormal: Integer=1000
+HigherRank: Integer=2000

+OnGround: Integer=1000
+lnderGround: Integer=2000

+Phoneswitchboard: Integer=1000
+TelephoneCentre: Integer=2000

+Removal: Integer=3000

+Undefined: Integer=9995

+HigherRank: Integer=4000

+0ther:Integer=9999
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DUP - Water Traffic Infrastructure

DUP_PointObject

+position: GM_Paint

B

BUP_LinaObjact BUP_PrimaryAreatbject

+position: GM_Curve +position: GM_SurFace

DUP_WaterTrafficPoint DUP_WaterTrafficFacility

DUP_WaterTrafficLine DUP_VWaterTrafficArea

+type: MP_\WaterTrafficPoint Type[1]
+specialTvpe: String[0..1]

+type: MP_\WaterTrafficFacilicy Type[1]
+specialTvpe: String[0..1]

+type: MP_WaterTrafficLineType[1]
+specialType: String[0..1]

+hype: MP_\WaterTrafficPoint Type[1]
+specialType: String[0..1]

< <enumerations >
MP_WaterTrafficPointType

< <enumeration s >
MP_WaterTrafficFacility Type

< <enumeration s >
MP_WaterTrafficLineType

+International3eaPort: Integer=1000
+LocalseaPort: Integer=2000
+5pecialPurposeSeaPort ; Integer=3000
+Port: Integer=4000
+WaterBorderCrossing: Integer=5000
+Undefined: Integer=9993
+0ther:Integer=9999

~+ZommercialPort: Integer=1000
+PassengerPart: Integer=2000
+Marina:Integer=23000

+Ferry: Integer=4000
+Lighthouse: Integer=5000
+ndefined: Integer=2995
+Other; Integer=9999

+InternationalivaterRoad: Integer=1000
+Domesticiaterfoad: Integer=2000
+Undefined: Integer=2995

+Other: Integer=9999

DUP - National Heritage
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DUP_PointObject

+posikion: GM_Poink

PP OverfayAreatbject

+position: GM_Surface

DUP_NationalHeritageMonument

DUP_MationalHeritageArea

+bype: MP_MationalHeritageManumentType[ 1]
+specialType: String[0..1]

+tvpe: MP_MationalHeritageType[1]
+specialType: String[d..1]

< <enumeration ==
MP_MationalHeritageMonument Ty pe

< <enumeration = >
MP_MationalHeritageType

+GeneralMonument: Integer=1000
+EthnologicalMonument : Integer=1100
+'WarldHeritageMonument: Inkeger=2000
+ProposeditorldHeritageMonument ; Integer=2100
+Inlandarchealogicalite: Inkeger=3000
+nderseadrcheologicalsite: Integer=3100
+EnvironmentalManurnent: Integer=4000
+CivilMonument: Integer=5000
+3acralMonument: Integer=5000
+Undefined: Integer=9993

+0ther: Integer=3999

+MemorialHistoricalarea; Integer=1000
+Ethnologicalarea: Inkeger=2000
+#archenlogicalfrea: Integer=3000
+CulkuralMonumentdrea: Integer=4000
+Undefined: Integer=9995

+0ther; Integer=2999
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DUP - Landscape and Nature Protection

DUF OverlayAreat?hiect

+position: GM_Surface

[

DUP_¥aluableLandscapeArea

DUP_MatureProtectionArea

DUP_LandProtectionArea

+twpe: MP_YaluableLandscapeType[1]
+specialType: Stringl,. 1]

+type: MP_hatureProtectionTyvpe[1]
+specialType: String(0..1]

+tvpe: MP_LandProtectiondreaType[1]
+specialType: String[0..1]

DUP_Pointdbject
+position: GM_Point

DUP_¥aluableL andscapePoint

DUP_MatureProtectionPoint

DUP_LandProtectionPoint

+type: MP_ValuablelandscapeType[1]
+specialType: String[0..1]

+hype: MP_MatureProtectionType[1]
+specialType: String[0..1]
+specialPurposePlanE xisting: Boolean[d..1] = False

DuP_¥aluablezone

+twpe: MP_LandProtectionPointType[1]
+specialType: String[..1]

+name: String[d..1]

+twpe: MP_WaluableZoneType[1]
+specialType: String[0..1]

DUP_NaturalHeritageMonument

+importance: MP_ImportanceType[1]
+specialType: String[0..1]

< zenumerationz >
MP_YaluableLandscapeType

< <enumeration >
MP_LandProtectionPointType

MP_¥YaluableZoneType

<<enumeration=>

+valuableUrbanandruralirea: Integer=1000
+PratectedUrbanandruralArea: Inkeger=2000
+Undefined: Integer=599&

+0ther: Integer=9999

+Mining: Integer=1000

+ExplarationR awiaterials: Integer=2000
+LandFill: Integer=3000

+Undefined: Integer=999g

+Other: Integer=2999

+PointInSettlement: Integer=1000
+PanoramicPointInLandscape: Integer=1100
+FloraFaunaSpecies: Integer=2000
+Undefined: Integer=9998

+Other: Integer=9999

< <enumet ation >
MP_NatureProtectionType

+MationalPark:Integer=1000
+RegionalPark: Integer=1100
+5pecialiaturallandscape:Integer=1200
+GeneraliaturalReservation: Integer=2000
+5pecialtlaturalReservation: Integer=2100
+MaturalMonument: Integer=3000
“+MemorialiatrualMonument: Integer=3100
+ParkForest:Integer=4000
+Protectedlandscape:Integer=4100

+valuableMaturalLandscape: Integer=5000
+YaluableCulturallandscape: Integer=5100
+MorskoDobro: Integer=a000

+ndefined: Integer=5995

+0ther: Integer=9999

+MonumentOfLandscapedrchitecture: Integer=4200

< <enumeration =
MP_LandProtectionfAreaType

< <enumerakion =
MP_ImportanceType

+ExplorationRawMaterials: Integer=1000
+IncreasedErosion; Integer=2000
+Unstablenrea: Integer=3000
+Hndefined: Integer=2993

+0ther: Integer=9999

+Inkernational: Integer=1000
+Mational: Integer=2000
+Lacal:Integer=3000
+Undefined: Integer=9993
+0ther:Integer=299%

93



Anhang

DUP - Nature

DLP_PrimaryAreai?hject

+position: GM_Surface

£

DUP_WoodArea

DUP_WaterfArea

+hype: MP_WaodType[1]
+special Type: String[0.. 1]

+hype: DUP_\WaterdreaType[1]
+special Type: Stringl0..1]

<<enumetation> =
DUP_0OwnershipType

+Public:Integer=1000
+Private: Integer=2000

DUP_UrbanGreeneryfrea

DUP_AgriculturalArea

DUP_OtherMaturalArea

+tvpe: DUP_UrbanGreeneryireaType[1]

+specialType: String[d. . 1]
+ownership: DUP _CwnershipType

< <enurnerakion - =
DUP_UrbanGreeneryAreaType

<<enumeration=>=
DUP_WaterAreaType

< <enumeration>>
MP_WoodType

+UrbanGreenery Area: Integer=1000
+Urbanwood: Integer=1100
+Park:Integer=1200
+0therlandscapearchitectChjekt: Inteqer=1300
+5porkR.ecreation: Integer=1400

+Trafficareen: Integer=1500

+Undefined: Inteqer=3935

+0ther: Integer=9999

DUP - Water Protection
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+Waterfrea: Integer=1000
+5ea:Integer=1100
+Lake:Integer=1200
+R.iver:Integer=1300
+R.eservair: Inkeger=1400
+Zhannel; Ineger=1500
+5pring:Integer=1&00
+lndefined: Integer=2395
+Cther: Integer=2999

+Wood; Integer=1000
+Economywood: Integer=1100
+Protectionood: Integer=1200
+Protectedvwood; Inkeger=1300
+5pecialPurposesiond; Integer=1400
+Hndefined: Integer=299g
+0ther Integer=2999

DEP_PointObject

DUP_tinelbject

+position: GM_Paoink

DEP verlayAreatbject

+position: GM_Curve

s

1

+position: GM_Surface

7

DUP_WaterSpring

DUP_WaterFlowLine

DUP_WaterProtectionArea

+type: MP_SpringCapacityType[1]

+cateqory: MP_WaterFlowCategory[1]

+tyvpe: MP_wWaterProtectionType[1]

+specialType: String[0..1]

< <enumeration = >
MP_SpringCapacityType

< <enumerakion ==
MP_WaterFlowCategory

< <enumetakion > >
MP_WaterProtectionType

+=1000 Lfs;Integer=1000
+100-1000 Lfs:Integer=2000
+10-100 L/s:Integer=3000
+<10L/s:Integer=4000

+Categoryl: Integer=1000
+iZategaryz: Integer=2000
+Undefined: Integer=9993
+0ther: Inkeger=2993

+WwaterSpringProtectionZonel :Integer=1000
+'WaterSpringProtectionZonez : Integer=1100
+WwaterspringProtectionZone3:Integer=1200
+Floodedarea; Integer=2000
+ProtectedUnderseadrea: Integer=3000
+35eafndiwaterArea: Integer=4000
+35afetyarea: Inteqer=5000

+Undefined; Integer=9995

+0ther: Integer=9999
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DUP - Other Classes

PP PrimaryAre aiihject

+position; GM_3urface

a

DUP_DefenseProtectionfrea

DUP_RawMaterialOnGround

+riningProduct; Stringl0..1]

DUP_inetbject

+position: GM_Curve

DUP_GenericLine

+bypes String[0..1]

DUP_PrimaryGenericArea

+hype: String[0..1]

DR QverlayArea?bject

+position; GM_Surface

__ &

DUP_RawMaterialUnderGround

DUP_OverlayGenericArea

+miningProduct; Stringl0..1]

+type[0..1]:Charackerstring

DUP_Pointtbiect

+position: GM_Paink

2

MP_LevelType

+0nGEround: Integer=1000
+Underaround: Integer=2000

DUP_GenericPoint DUP_RawMaterialPoint DUP_Terminal DUP_NivellementPoint
+bype: Skring[0..1] +kype: MP_LevelType[1] +height: Float[1]
+miningProduck: Skring[0..1]
< <enumerakion =
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