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GIS Geografisches Informationssystem

Anwendung am Beispiel der ewl Energie Wasser Luzern

SIG systeme d'information
géographique

Utilisation a I'exemple de
I'expérience de ewl

A Lucerne, les informations technico-géospatiales
présentaient une constellation assez spéciale. Dé-
sormais, elles sont réunies dans un systéme d'in-
formation géographique homogeéne associant les
données techniques et infrastructurelles (plans) de
ewl et les données de la mensuration officielle. Il
s'agit d'une solution datawarehouse qui permet
de fédérer les données techniques et les données
commerciales les plus diverses dans un ensemble
cohérent, facilitant la mise a jour des données et
la création d’applications innovatrices pour des
taches spécifiques. Le succeés du projet démontre
la maturité technique et la souplesse des SIG mo-
dernes.

GIS Geographical Information
System

Applied as Work Information System
in Lucerne

In Lucerne, a homogenous Geographical Informa-
tion System (GIS) for work plans and official sur-
veys has arisen from a special constellation of re-
quirements. Today, the «WIS» is the technical ma-
nagement information system of the ewl (Energy
and Water Lucerne) and the data centre for mis-
cellaneous specialist applications. The concept is
based on a data warehouse that combines the
most diverse forms of technical and commercial
data, on professional data logistics that ensure the
seamless integration and the updating of data,
and on tailor-made, innovative solutions for spe-

cialist tasks.

Marco Dellenbach

S

In Luzern entstand aus einer speziellen Konstellation heraus ein homogenes

Geografisches Informationssystem (GIS) fiir Netzinformationen. Das «WIS»

ist heute das technische Management-Informationssystem der ewl und Da-

tenzentrum fir diverse Fachanwendungen. Das Konzept beruht auf einem

Datenwarenhaus, das verschiedenste technische und kommerzielle Daten

verkniipft, auf professioneller Datenlogistik, welche fiir die nahtlose Inte-

gration und Datennachfiihrung sorgt, sowie auf massgeschneiderten inno-

vativen Lésungen fiir die Fachaufgaben.

1. Luzerns Weg zum digitalen Planwerk

as wichtigste Erfolgsrezept sei gleich zu

Beginn verraten: die damaligen Stadti-
schen Werke Luzern,das Vermessungsamt,das
Tiefbauamt, die stdadtische Abteilung fiir Pro-
zesse und Informatik und weitere Dienststel-
len der Stadt Luzern gingen den Weg zu digita-
len Plinen gemeinsam. Die traditionell gute,
bei allen fordernden und kritischen Positionen
stets einvernehmliche Zusammenarbeit be-
wihrte sich auch diesmal. In der Aufbauphase
des WIS wurden die «Stddtischen Werke Lu-
zern» als Holding mit mehreren operativen
Tochtergesellschaften verselbstindigt und zu
«ewl Energie Wasser Luzern» umbenannt, das
«Vermessungsamt» wurde zum «GIS-Dienst-
leistungszentrum». Doch mitten in Zeiten von
Privatisierung, Globalbudgets und Umstruk-
turierungen ist Luzern ein erfolgreiches Quer-
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schnittsprojekt gelungen. Die ver-
schiedenen Fachvertreter fanden zu
gutem Teamwork zusammen. Di-
verse zogen als Motoren am Projekt
mit, die Fithrungsebene gab klare
Richtlinien vor, kiimmerte sich um
das Projekt und lenkte gewissen-
haft.

Hauptziel des Projektes war der
komplette Ersatz aller bis zu 100
Jahre alten Papierpldne der Stadt
Luzern im Bereich der Werksinfor-
mationen durch ein digitales Plan-
werk und Bearbeitung am Compu-
ter. Wie schon bei der Numerisie-
rung der Amtlichen Vermessung
bringt der Medienwechsel von ma-
nuell bearbeiteten Papierpldnen
zum digitalen GIS grosse Verdnde-
rungen: Nach 100 Jahren éndert das
Handwerk der Zeichner vollkom-
men, sie werden zu GIS-Spezia-
listen. Die digitalen Pldne sind ge-
scheiter als das Papier: man kann
auf Punkte klicken und vertiefte In-
formation abrufen, dieselben geo-
grafischen Informationen lassen
sich in verschiedensten Massstdben
darstellen, sodass die Nachfiihrung
nur noch in einem einzigen «Plan»
erfolgen muss. Das digitale Medium
ermoglicht, dass gleiche Pldne in
gleicher Qualitdt gleichzeitig an
vielen Orten zur Verfiigung stehen.
Die Informationen in den Pldnen
sind maschinell auswertbar und mit
anderen Daten verkniipfbar, so
konnen z.B. technische Leitungsda-
ten und Anlagebuchhaltung zu neu-
en Management-Informationen zu-
sammenfinden. So entstand auch
der Name fiir das neue GIS in
Luzern, das «Werkinformationssys-
tem», oder kurz « WIS».

Die seriose Konzept- und Evalua-
tionsarbeit macht sich bezahlt: fiinf
Jahre nach Projektstart ist man mit
Vorgehen, Produkt und Realisie-
rungspartnern immer noch zufrie-
den. Erst wenn die Technik (GIS-
Fachschalen) von erfahrenen Per-
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sonen auf die Anspriiche des Kun-
den massgeschneidert wird, ent-
steht eine optimale Losung; aus die-
ser Erkenntnis heraus wurden bei
der Evaluation die Partner-, Pro-
dukt- und Vorgehenskriterien von
Anfang an kombiniert. Die harte
Rahmenbedingung, nur 100 Punkte
auf die Beurteilungskriterien ver-
teilen zu konnen, zwang alle, sich
auf die wesentlichen, Trennscharfe
schaffenden Unterscheidungsmerk-
male zu konzentrieren. Im ersten
Evaluationsschritt wurde die beste
Produkt/Partner-Kombination aus-
gewihlt. Im zweiten wurde wiéh-
rend ca. acht Monaten die ausge-
wihlte Losung an einem Testsystem
mit eigenen Daten auf Herz und
Nieren gepriift; diese Phase bot
auch geniigend Gelegenheit, den
Realisierungspartner kennen und
schiatzen zu lernen. Schritt fiir
Schritt wurde im Projektteam
Know-how aufgebaut, um die De-
tailanforderungen an die Software,
aber auch an die Planqualitét rich-
tig ausdriicken zu konnen.
Ein GIS bringt erst Nutzen, wenn
die Datenbasis erfasst ist. Daraus
lassen sich zwei kritische Punkte
ableiten:
— die Datenerfassung muss schnell
geschehen
— es lohnt sich nicht, viele Arbeits-
platze mit Hard- und Software
auszustatten, bevor die Datener-
fassung abgeschlossen ist.
Als Nichstes wurde deshalb die
Erstdatenerfassung vorangetrieben,
an Hard- und Software wurde nur
soviel beschafft, wie fiir die interne
Datenerfassung und -priifung so
wie fiir Integrationstests notwendig
war.
Fiir die Erstdatenerfassung wurde
der Zeitbedarf zuerst auf tiber 20
Personenjahre geschitzt; es war
klar, dass diese Arbeitsmenge nur
durch Beizug externer Kapazitidten
in der Ziel-Dauer von max. zwei bis
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drei Jahren bewiltigt werden konnte. Ein
Grossteil der Erfassungsarbeiten wurde des-
halb ausgeschrieben. Aus ca. 20 Geometer-
biiros wurden drei Bewerber mit den meisten
Erfahrungen zur bezahlten Erstellung von
Musterpldnen eingeladen, aufgrund derer de-
taillierte, verlissliche Offerten, Qualitéitsver-
einbarungen und die Auswahl der besten Be-
werber moglich wurden. Um moglichst viel
Kapazitit zeitlich parallel zur Verfiigung zu
haben, wurde die Erfassung der Medien
Gas/Wasser und Elektro jeweils an eine ande-
re Firma vergeben.

100 Jahre gutes Papier-Planwerk verpflichtet
zu griindlicher Qualititssicherung. Die Infor-
mationsbasis muss beim Medienwechsel durch
intensive QS-Massnahmen geschiitzt werden;
Fehler, die sich einschleichen, konnen z.B. bei
Bauarbeiten hohe Kosten oder Sicherheits-
probleme verursachen. Wihrend die externen
Firmen mit der Erfassung der ersten Lose be-
schéftigt waren, konzentrierte sich das interne
Team auf die QS-Aspekte: genaue Spezifika-
tion der Qualitit, konkrete Handlungsanwei-
sungen fiir die Digitalisierung der Papierpldne
(Interpretieren der verschiedenen Stile und
Symbole, die mit den Jahren dnderten), Orga-
nisation der Behandlung von Fehlern und Un-
klarheiten, Vollstdandigkeitskontrolle, Kontrol-
le der richtigen Verkniipfung der Objekte,
Kontrolle der Attributierung und Verfahrens-
optimierung (die Qualitédtspriifung darf nicht
so viel Aufwand mit sich bringen wie die Erfas-
sung selbst!). Der Einsatz der neuen GIS-
Techniken bietet auch Moglichkeiten zur ef-
fektiven Qualitidtsverbesserung; Automatis-
men helfen priifen, vervollstandigen, interpo-
lieren, etc.

Die Erstdatenerfassung wurde im Bereich
Gas/Wasser innerhalb etwa eines Jahres voll-
standig erledigt, eine zu Beginn kaum als realis-
tisch taxierte Leistung. Riickblickend hat sich
die Annahme «Zeit sparen heisst Geld und
Arger sparen» bestitigt und der Druck des
Auftraggebers auf der Zeitachse gelohnt. Es
ist ein Trugschluss zu glauben, dass GIS-Ein-
fihrungsarbeiten nicht eilig sind. Parallelar-
beit kostet viel, Motivation geht verloren, Soft-
und Hardware veraltet und der Nutzen fallt
erst an, wenn das GIS gefiillt ist.

Das GIS ist keine Insellosung. Die Einbettung
in die Arbeitsabldaufe und die Durchgingigkeit
der Geschéftsprozesse verlangen nach Inte-
gration des GIS mit internen und externen An-
wendungen und Datenquellen. In der ersten
Phase waren die Datenbankanwendung fiir



die Installationskontrolle EasyCheck, das
PPS- und FRW-System FRIDA, dessen Vor-
giangersystem ISW, die Netzberechnungssoft-
ware Neplan, eine hausinterne Access-Daten-
bank, die Auswertungssoftware Cognos sowie
das stddtische Strassen- und Gebdudever-
zeichnis zu integrieren (Abb. ). Durch profes-
sionelle Datenlogistik wurde die Zusammen-
arbeit der autonomen Teilsysteme optimiert.
Das Kliren der Datenhoheiten, das Etablie-
ren einheitlicher Begriffe und Wertebereiche
fiir gemeinsam verwendete Objekte, strikte
Regelungen bei Nutzung der gleichen Daten-
bank durch mehrere Anwendungen, «Vor-
hof»-Konzepte zur sicheren und effizienten
Dateniibergabe (z.B. Stiicklisten-Extrakte von
Netzobjekten), kontrollierte Redundanz wo
notig sowie diverse Techniken zur Unterstiit-
zung des applikationsiibergreifenden Daten-
flusses ermoglichten einen hohen Automati-
sierungsgrad bei der Datenpflege und den
Wegfall von Mehrfacherfassungen.

Dazu war intensive Arbeit, Offenheit und Kre-
ativitét seitens der entsprechenden Software-
hersteller notwendig. Das oben postulierte Er-
folgsrezept sei deshalb vervollstdndigt: Neben
dem beispielhaften internen Teamwork klapp-
te auch die Arbeitsteilung bzw. die Zu-
sammenarbeit mit den externen Partnern
(GIS-Entwickler, Datenerfasser, Verband, Be-
rater) hervorragend. Eine spezielle Bestiti-
gung bringt die Tatsache, dass das anspruchs-
volle Vorhaben im geplanten Kostenrahmen
abgewickelt werden konnte.

2. Partnerschaftliche Zusammenarbeit

D as stadtische GIS-Dienstleistungszentrum
und die ewl-Gesellschaften haben viele
Beriihrungspunkte und arbeiten Hand in
Hand miteinander. Diese traditionelle Koope-
ration hat sich iiber viele Jahre bewihrt. Die
Pflege von klar definierten Schnittstellen ist
ein Garant fiir die reibungslose partnerschaft-
liche Zusammenarbeit, welche mit der Einfiih-
rung des digitalen Werkinformationssystems
noch mehr an Bedeutung gewonnen hat.

Unter anderem nimmt das GIS-Dienstleis-
tungszentrum regelmissig Aufgaben in der
Projektierung, der Beurteilung von Bauvorha-
ben, der Bauleitung und Koordination, dem
Planauskunftswesen sowie der Dokumenta-
tion der geografischen Werkinformationen
wahr. Bei vielen dieser Arbeiten spielt das
Werkinformationssystem, welches der zentra-
len Dokumentation der Werkleitungen und
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Abb. 1 Datenlogistik. Die Zusammenhénge, Fllisse und Zuordnung der Daten werden minutits analysiert

und dann Ubersichtlich dargestellt.

Anlagen dient, eine wesentliche
Rolle. Das WIS basiert auf einer
homogenen GIS-Infrastruktur, auf
welcher simtliche Leitungskataster
im stddtischen Gebiet verwaltet
werden und als solches eine sehr
wertvolle Basis fiir Auskiinfte und
Koordinationsaufgaben bildet. Selbst-
verstidndlich umfasst das WIS auch
alle Leitungen von ewl und der von
ihr gefiihrten Erdgas Zentral-
schweiz AG EGZ in der Agglome-
ration und dem weiteren Versor-
gungsgebiet sowie, soweit verfiig-
bar, auch querende Leitungen an-
derer Ver- und Entsorger. Fiir die
Realisierung des WIS wurde von
den existierenden GIS-Losungen
GEONIS ausgegangen; diese wur-
den mit verniinftigem Aufwand
massgeschneidert an vorhandene
und teilweise historisch bedingte
Anforderungen angepasst. Dank
der sorgfiltigen Datenmodellie-
rung sind die systeminternen Daten-
modelle auf die normierten Daten-
modelle des SVGW und des SIA
abbildbar. Das stddtische GIS-
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Dienstleistungszentrum ist fiir den
reibungslosen Betrieb und Unter-
halt des WIS verantwortlich. Bei
neuen Bediirfnissen koordiniert es
die Realisierung der Anpassungen
am WIS oder fiihrt sie selber durch.
Neu wird das WIS bereits fiir die
Projektierung neuer Leitungen ein-
gesetzt. Bauvorhaben werden auf
demselben System konstruiert.
Nach dem Bau der Leitungen und
Anlagen werden diese vom GIS-
Dienstleistungszentrum digital ver-
messen. Die Vermessungsdaten ge-
langen iiber automatisierte Daten-
flusse ins WIS, wo sie weiterverar-
beitet werden. Der gemeinsame
Zugriff auf die zentrale WIS-Da-
tenbank lédsst eine klar definierte
Arbeitsteilung der ewl und des
GIS-Dienstleistungszentrums  zu.
Das GIS-Dienstleistungszentrum ist
verantwortlich fiir die Erfassung der
grafischen Informationen (Abb. 2).
Das Hinzufiigen der Sachinforma-
tionen ist ein gemeinschaftliches
Unterfangen. So kann gewihrleis-
tet werden, dass die Datenerfassung
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Abb. 2 Datenerfassung beim GIS-Dienstleistungszentrum der Stadt Luzern auf einer Geonis Workstation.
ewl hat das Einmessen der Netze und den technischen Betrieb des WIS outsourced.

dort geschieht, wo die Daten auch
anfallen.

Das WIS befindet sich heute in der
Ubergangsphase von der Ersterfas-
sung in den Dauerbetrieb. Die Me-
dien Wasser und Erdgas sind seit
zwei Jahren operativ, Elektro und
Kanalisation weitgehend erfasst
und als Trasse ebenso vollstindig
nutzbar wie die Datennetze aller
Festnetzbetreiber und des Kabel-
fernsehens. Dadurch verlagern sich
auch die Schwergewichte der Ar-
beiten. Kiinftig bekommt die Da-
tenpflege und die Nutzbarmachung
der Daten fiir verschiedene Anwen-
dungszwecke einen noch grosseren
Stellenwert. Es gilt die Daten ak-
tuell und konsistent zu halten sowie
durch eine adidquate Qualitétssi-
cherung den enormen Wert des Da-
tenbestandes zu wahren.

3. Anwendung und Einsatz

Aus Sicht des Versorgungsunter-
nehmens ist das Werkinforma-
tionssystem ein Management-In-
formationszentrum fiir die techni-
sche Infrastruktur, es ist technische
Dokumentation und Fiihrungsin-
strument. Alle relevanten Objekte
sind geografisch lokalisierbar. Zur

B i

Aufrechterhaltung der Datenkonsis-
tenz ist es sinnvoll, alle technischen
Daten zur Infrastruktur der Netze
an einem Ort zu erfassen, zu pflegen
und auszuwerten. Dazu gehoren
auch Unterhalts- und Sicherheitsin-
formationen sowie Angaben zur
Priorisierung der Netz-Erneuerung.
Das Werkinformationssystem er-
fiillt damit eine dhnliche Aufgabe,
wie es eine integrierte Finanzsoft-
ware fiir die kommerziellen Aufga-
ben erfiillt, wie beispielsweise SAP
oder FRIDA. Den Datenmodellen,
der Datenpflege und der Datensi-
cherheit miissen deshalb eine ana-
loge Aufmerksamkeit und die ent-
sprechenden finanziellen Mittel ge-
widmet werden. Die beiden Welten
sind mehrfach verkniipft: durch die
gewihlte Parametrisierung verfiigt
das Werkinformationssystem {iiber
einen Link zu Verbrauchsinforma-
tionen der Kunden sowie zur Anla-
genbuchhaltung.

So lassen sich die Kundengruppen
beim Erdgas, wie Einstoffheizun-
gen, Prozessgas, Kochgas usw. liber
die Tarifgruppe leicht mit ihrer
Adresse identifizieren. Die Adresse
wiederum hat einen geografischen
Bezug: das Gebiude ist in der Ebe-
ne der Amtlichen Vermessung im
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System dargestellt. Bei Storfall-Einséitzen ist
es von grossem Vorteil, rasch abschitzen zu
konnen, welche Kundengruppen davon be-
troffen sind. ewl hat deshalb zusammen mit
dem Softwarelieferanten eine Farbcodierung
der Gebdude nach Kundengruppen entwickelt
(Abb. 3). In dieser Codierung sind auch indi-
rekt iiber Warmezentralen beheizte Gebdude
ohne eigenen Hausanschluss unterschieden.
Dies erlaubt dem Marketing als Zusatznutzen
eine rasche Ubersicht iiber die Versorgungs-
dichte in den Quartieren und das entsprechen-
de Marktpotential. Auch die Feuerwehr profi-
tiert davon, entsprechende Ubersichtspline
geben der Feuerwehr einen raschen Uberblick
iiber das Gefahrenpotential bei Einsétzen.

Im Werkinformationssystem sind die Baujah-
re der Objekte iiber viele Jahrzehnte erfasst.
Attribute wie Strassenbelastung, Bodenag-
gressivitidt und andere erlauben eine Bewer-
tung der Objekte, auch der Leitungsabschnit-
te, nach ihrer voraussichtlichen Restlebens-
dauer. Damit kann im Rahmen des Asset
Managements sowohl der Substanzwert der
Infrastruktur (Wiederbeschaffungswert, Wie-
derbeschaffungszeitwert) als auch der mittel-
fristige Investitionsbedarf fiir die Erhaltung
der Infrastruktur bestimmt werden. Diese
Werte und ihre zeitliche Entwicklung sind
wichtige Grossen bei der Beurteilung der
Nachhaltigkeit der Netzerneuerung und somit
ein wichtiges Argument bei der Beurteilung
der Investitionspolitik als Folge von Liberali-
sierung, Verselbstindigung oder Privatisie-
rung. ewl richtet zu diesem Zweck einen drit-
ten Rechnungskreis in ihrer Anlagenbuchhal-
tung ein. Insbesondere die genaue Zuordnung
von Restlebensdauern unterstiitzt auch die
Asset Services oder die Netz-Projektierung

Abb. 3 Ubersichtsplan Erdgas mit Gebaudeeinfarbung. Die Farben
codieren ftr Kundengruppen und visualisieren fur das Marketing
auch indirekte Kunden bei Warmezentralen.



bei der kostenoptimierten Priorisierung der
Erneuerung von Anlagen und Leitungen.
Neue Grosskunden konnen die Druckverhélt-
nisse in einem Erdgas-Netz stark beeinflussen.
Mit Hilfe von Netzberechnungen werden die
Auswirkungen auf Fliisse, Driicke und Kapa-
zitdten simuliert und allfillige Netzausbauten
dimensioniert. Beim Luzerner Versorgungs-
unternehmen wurden diese Berechnungen fiir
Erdgas und Wasser frither auf verschiedenen
Systemen extern durchgefiihrt. Die Netzmo-
delle wurden separat aufgebaut, Lastdaten ex-
portiert und extern verwaltet. Diese Situation
wies wesentliche Redundanzen auf, Datenin-
konsistenzen waren nicht zu vermeiden. Mit
dem Werkinformationssystem ergab sich eine
neue Lage: Berechnungsnetz und die Anlagen
mit ihren Parametern konnen leicht in eine
Datenbank-Schnittstelle exportiert werden.
Umgekehrt lassen sich die Ergebnisse der Be-
rechnung, wie zum Beispiel die Reibungs-
kennzahl k von Leitungen oder dynamische
Driicke bei Hydranten in das Werkinforma-
tionssystem importieren. Fiir die Darstellung
der Ergebnisse lassen sich exportierte Netz-
pline aus dem Werkinformationssystem
hinterlegen, um die Interpretation zu vereinfa-
chen.

Das Netzberechnungsprogramm «Neplan» ist
in Einfithrung; die Eichung der Parameter an
die lokalen Verhiltnisse ist auf Anfang 2004
vorgesehen. Neplan bietet fiir den Input eine
geeignete SQL-Schnittstelle an. Die Lasten an
den Berechnungsknoten, das heisst der sum-
mierte Verbrauch von benachbarten Liegen-
schaften, wird fiir Erdgas aus der Brennerleis-
tung, welche in der Datenbank «EasyCheck»
der Installationskontrolle verwaltet werden,
abgeleitet. Beim Wasser werden vor allem Jah-
resverbrduche verwendet, welche aus dem
kommerziellen System FRIDA bezogen wer-
den konnen. Fir die Verwaltung dieser
Schnittstellen von Werkinformationssystem,
kommerziellem System, Datenbank der In-
stallationskontrolle und dem Netzberech-
nungsprogramm ist eine Applikation «Schar-
nier» eingerichtet worden, welche die Daten
geeignet zusammensucht, aufbereitet, kombi-
niert und ablegt. Gleichzeitig werden Konsis-
tenzchecks durchgefiihrt und fehlende Daten
identifiziert.

Seit der Einfiihrung des Werkinformations-
systems werden verschiedene Planwerke nicht
mehr gepflegt. Separate Werkpline fiir die ein-
zelnen Medien haben an Bedeutung verloren,
verschiedene Plansichten werden nicht mehr
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Abb. 4 Pikett-Laptop. Der Pikettchef hat vollsténdige und aktuelle Netzinformationen bei einer Havarie vor
Ort. Trassebreiten sind massstablich dargestellt. Papierplane kénnen fur die Koordination mit Rettungsdiens-
ten oder Auftragen an die Monteure ausgedruckt werden.

auf Papier ausgedruckt, um Plotkos-
ten zu sparen. Die Werkdaten ste-
hen am Arbeitsplatz grafisch zur
Verfiigung; dafiir wird neben GEO-
NIS auch «GeoMedia» mit «Gem-
View» eingesetzt. Dort konnen Si-
tuationen beurteilt, Planausschnitte
gedruckt sowie Parameter analy-
siert oder abgefiillt werden. Der Be-
darf nach diesen Werkinformatio-
nen besteht auch bei Besprechun-
gen, Kundengesprédchen oder Stor-
falleinsitzen. Das mobile WIS deckt
diese Bediirfnisse weitgehend ab;in
Luzern basiert es auf «Geonis ex-
pert», welches auf ArcGIS aufbaut.
Die aktuellen Daten werden perio-
disch aus dem on-line WIS impor-
tiert, sodass eine dhnliche Aktua-
litdt gewihrleistet wird. Im Unter-
schied zu Web- und Handy-basier-
ten Losungen fiir mobile GIS-
Systeme steht bei ewl das gesamte
Netz mit allen Medien offline zur
Verfiigung.

Bei Havarien wird ein leistungsfé-
higer Pikett-Laptop (Abb. 4) einge-
setzt, welcher alle Medien auf dem
Hintergrund der Grundbuchsitua-
tion darstellt. Zur Weitergabe von
Pldnen an Einsatzkrifte und eigene
Mitarbeiter ist ein Drucker ange-
schlossen. Damit werden die Pikett-
Pline auf Papier abgelost, welche
mit grossem Aufwand aus den ver-
schiedenen von Hand gekratzten
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und gezeichneten Werkplidnen aller
Medien durch Ubereinanderkopie-
ren und Kolorieren hergestellt wur-
den und nur etwa alle zwei Jahre er-
neuert wurden. Der Pikett-Laptop
ist mit dem gewdihlten Konzept
auch bei einem Ausfall oder Uber-
lastung des Mobiltelefonnetzes ein-
satzbereit, was insbesondere bei
grosseren Ereignissen von Bedeu-
tung ist. Webbasierte Konzepte sind
auf ein funktionierendes Mobiltele-
fon angewiesen.

Laptops sind zu gross und umsténd-
lich, um an jede Sitzung mitge
nommen zu werden. Dafiir bieten
sich die leistungsfdhig gewordenen
PDA’s an. Alle wesentlichen Infor-
mationen konnen auf einem IPAQ
von hp dank einer 1 GB Compact-
Flash-Card und der Software Arc-
PAD dargestellt werden (Abb. 5).
Mit dieser modernen Technologie
hat der Auftragleiter das gesamte
Netz in der Tasche. Und vor Ort las-
sen sich Distanzen auf dem PDA
herauslesen und zum Beispiel bei
einer akustischen Lecksuche der
Leitungsverlauf grob in das Gelén-
de iibertragen, bevor ein Vermesser
den Verlauf zentimetergenau ab-
steckt.

Das globale Satelliten-Positionie-
rungssystem GPS erlaubt die Loka-
lisierung der eigenen Position und
ihre Darstellung auf einer digitalen
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Abb. 5 Westentaschen-WIS auf einem iPAQ. Auf-
tragsleiter oder Netzverantwortliche haben ihre
Netzinformationen jederzeit griffbereit und kénnen
Auskunft geben oder Massnahmen einleiten.

Karte. Was bei nobleren Fahrzeu-
gen zur Orientierung und Fithrung
in einer fremden Stadt eingefiihrt
ist, ldsst sich auch auf Leitungsnetze
bei der Suche nach dem Verlauf ei-
ner Leitung im offenen Gelidnde
oder nach einem Absperrorgan in
der diinner besiedelten Agglomera-
tion {ibertragen. In der Innenstadt

-y
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ist der Blick auf den Himmel zu
stark von Gebduden abgedeckt, das
heisst die notwendige direkte Sicht-
verbindung von der GPS-Antenne
zu mindestens vier Satelliten eher
zufillig, und Satellitensignale wer-
den storend reflektiert, sodass dort
eine genaue Ortung nicht moglich
ist. Die Unsicherheit der Position
lasst sich im freieren Gelédnde dank
dem differentiellen GPS, dem
DGPS, in Luzern realisiert mit ei-
nem Korrektursignal von swisstopo
(«swipos — NAV») tiber UKW/RDS
auf einen RDS-Decoder tiibertra-
gen, auf unter einen Meter driicken.
Dies reicht oft aus. Spéater ist vorge-
sehen, das Korrektursignal mit Na-
tel/GSM oder satellitengestiitzt mit
EGNAS einzuspeisen. Fiir die Tras-
sekontrollen von 70 bar Hoch-
druck-Erdgasleitungen wurde die
PDA-Losung auf einen «GeoEx-
plorer» von Trimble iibertragen
(Abb. 6). Damit kann der Leitungs-
verlauf viel genauer als bisher ver-
folgt werden. Bei Grab- und Bauar-
beiten in der Nidhe der Hochdruck-
Erdgasleitung muss jeweils abge-
klart werden, ob der Abstand
grosser als zehn Meter betrégt,
sonst ist eine Bewilligung des Eid-
genossischen Rohrleitungsinspek-
torates ERI erforderlich. Mit dem

GeoXT
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Abb. 6 Trasseekontrolle mit einem GeoExplorer. Die Kombination der digitalen Netzpldne mit einem genu-
gend prazisen GPS (DGPS) erlaubt die Trasseekontrolle von Hochdruckleitungen weitgehend unabhéngig
von Flugmarkierungen und Papierplénen. Bei Bauvorhaben kann die kritische Distanz zu den Leitungen effi-

zient kontrolliert werden.
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GeoExplorer lédsst sich der Abstand leicht
messen; in den meisten Fillen ist diese Triage
rasch durchgefiihrt.

Dieses moderne Leitungssuchgerit kann fiir
den Einsatz im Helikopter, welcher periodisch
die Hochdruckleitungen zur Kontrolle iiber-
fliegt, ausgebaut werden. An Stelle des hand-
lichen GeoExplorer eignet sich dort eher ein
Tablett-PC, ebenfalls verbunden mit einem
DGPS.

In néichster Zeit erhalten weitere Mitarbeiter
Zugriff auf das Werkinformationssystem. Wer
mit reduziertem Informationsgehalt und redu-
zierter Aktualitédt gut leben kann und auch kei-
ne Objekte parametriert, fiir den eignet sich
eine Adaption des mobilen GIS auf seinem
PC. Ein solches off-line WIS benétigt fiir den
Nutzer lediglich den kostenlosen ArcReader.
Die relevanten Daten werden aus dem on-line
WIS exportiert, konvertiert und im Netzwerk
oder lokal abgelegt. Die Verkniipfung zu die-
sen Daten und ihre Darstellungsart werden
mit ArcPublisher publiziert und befugten Per-
sonen zur Verfiigung gestellt, wobei mehrere
Mechanismen diese sensiblen Werkdaten
wirksam schiitzen.
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