
Die Integration externer analoger Leitungs-
dokumentationsdaten eines mittelständischen
Breitbandkabelnetzbetreibers in das kommunale
Geoinformationssystem einer Gemeindeverwal-
tung wird analysiert. Dabei werden zwei grund-
sätzlich verschiedene Ansätze realisiert.

1 Einleitung

Bestehende Informationsstrukturen in der Wirtschaft be-
ziehen zunehmend Geoinformationssysteme (GIS) als
Teilkomponenten ein. Geodaten werden vermehrt mit
Sachinformationen verknüpft und somit in die vorhande-
nen Geoinformationssysteme integriert. Im Rahmen die-
ses Beitrags wird die Integration externer analoger Lei-
tungsdokumentationsdaten eines mittelständischen Breit-
bandkabelnetzbetreibers (BK-Netzbetreiber) in das kom-
munale Geoinformationssystem (KGIS) einer Gemeinde-
verwaltung analysiert und implementiert. Die Dateninte-
gration kann mit zwei grundsätzlich verschiedenen Ansät-
zen realisiert werden. Der erste, direkte Ansatz beinhaltet
die Durchführung der Digitalisierung der Leitungsdoku-
mentation direkt in der Geoinformationssoftware der Ver-
waltung unter Verwendung einer eigens für diesen Zweck
programmierten und in das System integrierten Breit-
bandfachschale. Der zweite, indirekte Ansatz führt die
Datendigitalisierung in einer hierfür entwickelten und
auf demMarkt erhältlichen Software zur Planung und Do-
kumentation von Breitbandkabelnetzen durch. Die digita-
le Dokumentation ist somit auf dem Server des Kabelnetz-
betreibers lokalisiert. Die Dokumentationsdateien werden
in einem automatisierten Prozess unter Zuhilfenahme
einer Middleware in ein mit dem kommunalen Geoinfor-
mationssystem kompatibles Format gewandelt und der
Gemeindeverwaltung täglich elektronisch auf den Server
gesendet. So liegt der Behörde stets eine aktuelle Version
der Leitungsdokumentation vor. Das gleiche System kann
auch für die Neuplanung von Gewerbe- oder Neubauge-
bieten verwendet werden.
Beide Ansätze wurden im Zuge des Projektes realisiert.
Letztendlich hat sich der zweite, indirekte Ansatz als
der flexiblere herausgestellt. Das angewandte Verfahren
ist nicht auf die Integration von Breitbandkabelnetzdaten
beschränkt, es lässt sich prinzipiell unter Berücksichti-
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gung der problemspezifischen Parameter auf die Integra-
tion einer Vielzahl von externen Leitungsdaten in ein zen-
trales Geoinformationssystem anwenden.
Unter wirtschaftlichen wie verwaltungstechnischen Ge-
sichtspunkten bietet die Integration der Leitungsdaten
des Kabelnetzbetreibers in das kommunale Geoinforma-
tionssystem Vorteile. Sie reduziert kostenintensive Tief-
bauschäden bzw. deren Reparaturen am Kabelnetz durch
ortsfremde Tiefbaufirmen, verringert dadurch die Ausfall-
zeit und die Wertminderung der passiven Komponenten
und erleichtert dem Bauamt der Gemeindeverwaltung
die Planung, Durchführung und Beaufsichtigung von
Baumaßnahmen im Verwaltungsgebiet durch die Mög-
lichkeit des abgestimmten Handelns.

2 Der Breitbandkabelnetzbetreiber KfGW –
Kabelfernsehen Groß-Gerau Weiterstadt

Die Technik der Kabelnetze in der Bundesrepublik
Deutschland orientiert sich bis heute an den Breitbandka-
belnetzen (BK-Netzen) der Deutschen Telekom bzw. der
ehemaligen Deutschen Bundespost. Bis zur Privatisierung
der Kabelnetze der Deutschen Bundespost in den Jahren
1999 und 2000 war das flächendeckende Kabelfernseh-
netz in der Bundesrepublik Deutschland im Besitz der öf-
fentlichen Hand. Allerdings existierten parallel hierzu
kleinere Kabelnetze, die von privaten Investoren finan-
ziert und gebaut worden waren. Aufgrund der marktbe-
herrschenden Stellung, die von der Deutschen Telekom
bzw. Deutschen Bundespost lange Zeit innegehalten wur-
de, haben sich deren technische Standards bis heute wei-
testgehend erhalten.

2.1 Die Breitbandkabelnetzstruktur des Netzes
der KfGW

Der Betreiber des in diesem Projekt behandelten privaten
Breitbandkabelnetzes ist die KfGW – Kabelfernsehen
Groß-Gerau Weiterstadt GmbH & Co. KG mit Sitz in
Groß-Gerau. Das Netz wurde in den Jahren 1990 und
1991 als reines Verteilnetz für analoge Fernseh- und Hör-
funkprogramme konzipiert und gebaut und war zu keinem
Zeitpunkt Teil des Netzes der Deutschen Telekom. Der
Netzausbau erfolgte jedoch nach den Standards und
Richtlinien der Deutschen Telekom. Das Versorgungsge-
biet umfasst die Ortschaften Groß-Gerau, Büttelborn und
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Weiterstadt mit ihren umliegenden Siedlungen, siehe Ab-
bildung 2.1. In diesem Gebiet sind ca. 14 500 Haushalte
an das Netz angeschlossen.
Die KfGWwar eines der ersten BK-Netze in Deutschland,
das mit einem Lichtwellenleiter-Backbone konzipiert
wurde. Ein solch konzipiertes Netz wird als HFC-Netz be-
zeichnet, wobei HFC für „Hybrid-Fiber-Coax“ steht.
Große Distanzen werden hier signaltechnisch mit Licht-
wellenleitern überbrückt, um an entsprechenden Stellen
optisch-elektrisch gewandelt zu werden und dann als
elektrisches Signal in der näheren Umgebung des op-
tisch-elektrischen Wandlers koaxial an die angeschlosse-
nen Haushalte verteilt zu werden. Für den Rückweg ist
diese Logik entsprechend umgekehrt anzuwenden. Nähe-
re Ausführungen zu Lichtwellenleiter-Backbones sind in
[AGRAWAL, 1997] zu finden. Das Netz beinhaltet, wie in
Abbildung 2.2 dargestellt, folgende Komponenten:

l Netzebene 2 (Kopfstelle)
l Netzebene 3 (Breitbandverstärkerstelle und Verteil-
netz mit Hausübergabepunkten)

l Netzebene 4 (hausinterne Verteilanlagen).

In den Jahren 2002 bis 2006 erfolgte die schrittweise Um-
rüstung des Netzes von einem unidirektionalen Verteil- zu
einem bidirektionalen Multimedianetz. Somit kann das
Netz nunmehr nicht allein für die Sendung analoger Fern-
seh- und Radiosignale, sondern auch für die Transmission
von Internet und Datendiensten sowie Telefonie genutzt
werden. Hierzu war es im Vorfeld notwendig, sämtliche
Verstärkerkomponenten in den ca. 250 Verstärkerpunkten
des Netzes auszutauschen, um einen Rückkanal schalten
zu können, der zunächst mit einer Bandbreite von 30 MHz
zwischen den Frequenzen 5 MHz und 35 MHz eingerich-
tet wurde [ANGA-ZVEI 98, 1998], [EU 99a, 1999]. Für
das Jahr 2007 ist die Erweiterung des Rückkanals auf den
Frequenzbereich zwischen 5 MHz und 65 MHz geplant.
Des Weiteren musste ein Großteil der bestehenden Glas-
faserstrecken erneuert werden. Da das Netz der KfGWals
eines der ersten deutschen Kabelfernsehnetze die Hybrid-
Fiber-Coax-Struktur verwirklichte, wurden für den Licht-
wellenleiter-Backbone durchgehend die 1990/91 üblichen
4-faserigen Kabel verwendet. Aufgrund von zahlreichen
Schäden an der Glasfaserstrecke im Laufe der Jahre sowie
dem gestiegenen Faserbedarf für Multimediadienste war
es notwendig, große Teile des Glasfasernetzes mit 24-fa-
serigen Kabeln zu ersetzen. Die Umrüstung auf Multime-
diadienste brachte außerdem die Notwendigkeit der Ein-
richtung einer DOCSIS 1.1-kompatiblen (DOCSIS ¼
Data-Over-Cable Service Interface Specifications)
CMTS (Cable Modem Termination System) [DAWSON,
2003], [ANGA-ZVEI 01, 2001] in der Kopfstelle sowie
die Erneuerung zahlreicher Hausübergabepunkte mit
sich, da die Rauschleistung im Rückkanal reduziert wer-
den musste [VOLPE, 2006]. Auch musste ein sogenannter
Voice-Gateway für die Abwicklung von Telefongesprä-
chen über das Breitbandkabel eingerichtet werden
[HEIN, REISNER, VOSS, 2002]. DOCSIS stellt das standar-
disierte Protokoll für die Sendung von Daten und Telefo-
nie über Breitbandkabel dar. Daten müssen für den Trans-
port über das Breitbandnetz jeweils in dieses Format ge-

Abb. 2.1: Versorgungsgebiet
der KfGW

Abb. 2.2: Netzebenen der BK-Netze
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wandelt und demoduliert werden. Hierbei ist der Trans-
port von Telefoniedaten erst mit der Version DOCSIS
1.1 gewährleistet. Abbildung 2.3 stellt das Breitbandka-
belnetz der KfGW schematisch dar.

2.2 Die analoge Dokumentation der KfGW

Die bestehende Dokumentation des Netzes der KfGW
entspricht dem Standard der Telekom der 1980er Jahre.
Essenziell besteht sie aus drei separaten Teilen, den Pe-
gel-, Strecken- und Linienplänen.

Pegelplan

Der Pegelplan stellt eine tabellarisch dargestellte, theore-
tische Berechnung einer C-Linie dar, also eine Linie, an
die nach der letzten Verstärkung die Häuser der Kunden
über Abzweiger und D-Linien angeschlossen sind. Da das
Signal ab dem C-Verstärkerausgang nicht mehr verstärkt
wird, gibt der Pegelplan Auskunft darüber, welche Pegel-
verhältnisse unter Berücksichtigung von Kabellängen
zwischen Abzweigern, Kabeltyp und Frequenz bei den
Endkunden herrschen.

Streckenplan

Der Streckenplan stellt eine C-Linie und die daran ange-
schlossenen D-Linien und Übergabepunkte schematisch
dar. Bei der Darstellung herrscht kein geografischer Be-
zug. Der Streckenplan gibt lediglich an, um welchen Ver-
stärkerpunkt es sich handelt, welche Kabelstrecken (in m)
zwischen den Abzweigern liegen und welcher Typ Kabel
verwendet wurde.

Linienplan

Der Linienplan stellt den eigentlichen geografischen Be-
zug des Netzes zu seiner Umgebung dar. Wie in Abbil-
dung 2.4 zu erkennen, ist im Linienplan auf einer Kata-
sterkarte verzeichnet, wo die auf ca. 60 cm Tiefe vergra-
benen Kabel und Abzweiger in Bezug zu Grundstücks-
grenzen und Häuserfluchten liegen. Der Linienplan ist
im operativen Betrieb eines Breitbandkabelnetzes die
wichtigste Informationsquelle, da er dem Netzbetreiber
ermöglicht, bei Bedarf Jahre zuvor verlegten Kabel und

Abzweiger wiederzufinden. Dies wird bei festgestellten
Defekten an diesen passiven Bauteilen notwendig. Im
Fall eines Defekts ist meistens Grundwasser in die Ab-
zweiger und Kabel eingedrungen, was die Signaldämp-
fung erhöht hat, so dass bei den an diesen Abzweigern
angeschlossenen Endteilnehmern eine drastische Ver-
schlechterung der Signalqualität aufgetreten ist. Um
den Kunden möglichst schnell wieder zufrieden zu stellen
und um unnötigen kostenintensiven Tiefbau durch Such-
schachtungen zu vermeiden, ist eine genaue Lagedoku-
mentation der passiven Bauteile im Linienplan allein
aus wirtschaftlichen Gründen sehr wichtig.

3 Das kommunale Geoinformationssystem der
Gemeindeverwaltung Büttelborn basierend
auf MapInfo/GeoAS

Dieser Beitrag behandelt die Integration externer analoger
Leitungsdaten der KfGW in das kommunale Geoinforma-
tionssystem der Gemeindeverwaltung Büttelborn. Das
Verwaltungsgebiet umfasst die Ortschaften Büttelborn,
Klein-Gerau und Worfelden und wird vollständig vom
Netz der KfGW versorgt.

3.1 Die Softwareplattform MapInfo/GeoAS

Die Softwareapplikation MapInfo Professional, die Soft-
ware-Basis für GeoAS, ist eine Desktop-Lösung zur Er-
fassung, Bearbeitung, Analyse, Visualisierung und Prä-
sentation von Daten aus geografischer Perspektive. Das
Design der Softwarefunktionen zielt generell auf das Er-
kennen von raumbezogenenMustern und Trends, die geo-
grafische Analysen erleichtern und in die Entscheidungs-
und Verwaltungsprozesse innerhalb der Gemeindeverwal-
tung einfließen. Der Vorteil der SoftwareMapInfo/GeoAS
besteht in der Möglichkeit des offenen abteilungsüberg-
reifenden Einsatzes, da sich die Architektur relativ un-
kompliziert in bereits vorhandene IT-Infrastrukturen inte-
grieren lässt.
Ein weiterer Vorteil von MapInfo/GeoAS ist die im Ver-
gleich zu anderen Geoinformationssystemen einfache
Handhabung. Das Erlernen der Handhabung eines GIS
wie z.B. Smallworld, das für Kabelnetz-Upgrades in

Abb. 2.3: HFC-Ortsanbindungen

Abb. 2.4: Typischer Linienplan eines Netzabschnitts
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Nordrhein-Westfalen in den Jahren 2000/2001 benutzt
wurde, bedarf Wochen aufgrund seiner sehr komplexen
Struktur. Daneben lässt sich MapInfo Professional relativ
einfach mit anderen Mapping-Applikationen verbinden.
Anwendungsspezifische Erweiterungen, wie etwa die
Software GeoAS mit ihren Fachapplikationen, machen
MapInfo zu einer weit verbreiteten Desktop-Lösung für
GIS-Applikationen in Wirtschaft und Verwaltung.
Die spezielle Version MapInfo Professional for Micro-
softJ SQL Server ist ebenfalls verfügbar und kombiniert
bei der Gemeindeverwaltung Büttelborn die Funktionali-
täten von MapInfo Professional mit einer zentralen Geo-
datenhaltung im MicrosoftJ SQL Server. Es werden aber
auch andere Datenbanksysteme unterstützt, wie z.B. Ora-
cle und IBM DB2.

3.2 Die GeoAS Fachschalen

Die Software GeoAS bietet ergänzend in Form von Erwei-
terungen auf MapInfo basierende spezialisierte Fachscha-
len zur Erstellung, Analyse und Bearbeitung fachspezifi-
scher Datenbanken an. Die mit diesen Fachschalen bereit-
gestellten Daten werden auf bestehende Kartenwerke in
verschiedenen Formaten projiziert. Die Gemeindeverwal-
tung Büttelborn benutzt zur Projizierung die Karten des
allgemeinen Liegenschaftskatasters und setzt die für sie
relevanten Fachschalen ein. Diese sind im Folgenden auf-
gelistet:

l ALK – ALB
l ALTLASTEN
l BAUANTRAG
l BAULÜCKEN
l BAUMKONTROLLE
l BAUWERKE/ BRÜCKEN
l BEBAUUNGSPLAN
l BELEUCHTUNG
l BODENRICHTWERTE
l BODENSCHÄTZUNG
l DENKMALE
l FACILITY MANAGEMENT
l FLÄCHENNUTZUNGSPLAN
l FRIEDHOF
l GAS
l GEBÄUDE
l GEOMARKETING
l GRABEN
l GRÜNFLÄCHEN
l JAGD
l KANAL
l KAUFPREISSAMMLUNG
l LIEGENSCHAFTEN
l ÖKOKONTO
l PACHT
l PLANUNGSGEBIETE
l SAMMELSTELLEN
l SCHUTZGEBIETE
l WASSER

Diese Fachschalen ermöglichen einer Stadt- oder Ge-
meindeverwaltung die spezialisierte Bearbeitung, Analy-

se, Visualisierung und Präsentation von Daten in Bezug
auf die für sie relevanten Anwendungsgebiete. Wie aus
der Liste ersichtlich, besteht jedoch keine Fachschale
für die Dokumentation von Breitbandkabelnetzen.
GeoAS ist eine leistungsfähige Software für den Einsatz
bei Behörden. Spezielle, verwaltungsrelevante Informa-
tionen können in den Fachschalen abgefragt werden, da
die modulare Natur des Programms entsprechende Daten-
banken für diese Informationen erstellt. Auch besteht ein
kostentechnischer Vorteil, da im Vergleich zu anderen auf
dem Markt erhältlichen Datenbank- und Geoinformati-
onssystemen eine Lösung mit MapInfo/GeoAS einen gu-
ten finanziellen Wirkungsgrad darstellt. Zudem werden
mit den Installationsvarianten GeoAS Project, GeoAS
Info, GeoAS City, GeoAS Desktop einige flexible Ein-
stiegs- und Erweiterungsmöglichkeiten für den klassi-
schen Produktions- und Auskunftsarbeitsplatz geboten.
Das System ist also modular erweiterbar, sollten sich
die Anforderungen an den Betreiber der Software ändern.
Ein weiterer Vorteil der Nutzung von MapInfo/GeoAS in
einer Verwaltung besteht in der Lizenzstruktur. GeoAS-
Lizenzen sind Zugriffslizenzen und keine Arbeitsplatzli-
zenzen. Die GeoAS-Zugriffslizenzen können von jedem
PC im Netz genutzt werden, da nur der gleichzeitige Zu-
griff lizenztechnisch überprüft wird. Solange die Anzahl
der betriebenen Lizenzen die der erworbenen nicht über-
schreitet, steht es einem Anwender innerhalb des GeoAS
nutzenden Netzwerks frei, die Software auf dem Rechner
zu laden, auf dem er sie benötigt. Im Gegensatz dazu kann
eine Software mit Arbeitsplatzlizenz immer nur auf dem
PC genutzt werden, auf dem sie installiert ist. Somit wird
die Nutzung der Software für die Verwaltung flexibel ge-
staltet.
Das Computersystem der Gemeindeverwaltung Büttel-
born ist auf einer CITRA-Lösung aufgebaut, die mit
einem Citrix-Server implementiert ist. Sie folgt damit
dem Trend, der sich in den vergangenen Jahren in den öf-
fentlichen Verwaltungen abgezeichnet hat, nämlich sich
von der traditionellen Client-Server Architektur abzuwen-
den. Der Vorteil von Citrix-Server Architekturen ist der
sichere sowie Endgeräte- und ortsunabhängige Zugriff
auf Applikationen, Daten und Informationen. Somit las-
sen sich durch CITRA-Lösungen schneller Entscheidun-
gen treffen und die Produktivität erhöhen. Anwendungs-
bereitstellungen lassen sich verwaltungsweit zeitlich effi-
zient zur Verfügung stellen und Außenstellen sowie mo-
bile Mitarbeiter, die unterwegs die gleichen Anwendun-
gen benötigen wie in der Verwaltungshauptstelle oder ih-
remHomeOffice, lassen sich kostengünstig in das System
einbinden. Die Verwendung einer Citrix-Architektur er-
leichtert das projektorientierte Arbeiten bei relativ gerin-
gem Bandbreitenbedarf durch die unterliegende ICA-
Technologie (Independent Computing Architecture)
[CISS TDITM GMBH, 2005]. Der Benutzer sieht auf sei-
nem Endgerät das Anwendungsinterface und arbeitet mit
ihm genauso, als ob die Anwendung lokal liefe. Hierdurch
wird auch eine gewisse Flexibilität hinsichtlich von Ver-
bindungen und Endgeräten geschaffen. Ein nicht zu ver-
nachlässigender Pluspunkt der Citrix-Architektur ist der
reduzierte Supportaufwand durch die zentralisierte Admi-
nistration.
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4 Direkte Integration der
Leitungsdokumentation der KfGW in die
Breitbandfachschale des KGIS GeoAS der
Gemeindeverwaltung Büttelborn

4.1 Die Strategie

Da die Dokumentation der Leitungsführungen im Netz
der KfGW zu Beginn des Projekts nicht in digitaler
Form vorlag, wurde zunächst der Ansatz verfolgt, diese
direkt in der Software MapInfo/GeoAS auf dem Citrix-
Server der Gemeindeverwaltung Büttelborn in digitaler
Form anzulegen. Hierzu wurde ein VPN-Tunnel
(VPN ¼ Virtual Private Network), eine Standleitung, zwi-
schen dem Server der KfGW und dem Citrix-Server der
Gemeinde Büttelborn geschaltet. Unter Zuhilfenahme
dieser VPN-Verbindung kann nach Einwahl in den Server
der Gemeindeverwaltung Büttelborn vom Büro der
KfGW aus direkt auf das Programm MapInfo/GeoAS
der Gemeindeverwaltung zugegriffen werden, ohne
dass die Software auf dem Server der KfGW vorhanden
sein muss. Die Dokumentation kann auf diesem Weg di-
rekt auf dem Server der Gemeindeverwaltung Büttelborn
als eigenes Projekt angelegt werden. Somit ist die Ge-
meindeverwaltung Büttelborn wie auch die KfGW jeder-
zeit in der Lage, auf die digitale Dokumentation der
KfGW zuzugreifen und diese bei geplanten Tiefbauarbei-
ten an die ausführenden Unternehmen auszugeben. Es be-
steht für die Behörde ebenfalls die Möglichkeit, die Netz-
dokumentation zu ändern.

4.2 Die Fachschale GeoAS-Breitband und ihre
Anwendung

Wie bereits erläutert, verwendet die Software GeoAS für
verschiedene Anwendungsbereiche jeweils spezielle
Fachschalen, die auf die Bedürfnisse des Anwenders zu-
geschnitten sind. In der auf dem Server der Gemeindever-
waltung Büttelborn befindlichen Version von GeoAS exi-
stiert allerdings keine Fachschale für das Anwendungsge-
biet „Breitbandkabel“. In der Tat existierte bis dato keine
Version von GeoAS, die über diese Fachschale verfügte,
da bisher kein Bedarf hierfür bestand. Auf Anfragen beim
Hersteller konnte eine Behelfsfachschale „Breitband“
programmiert und der Gemeinde zur Verfügung gestellt
werden. Jedoch handelt es sich bei dieser Behelfsfach-
schale im wesentlichen um eine Bibliothek zusätzlicher
Symbole, die kabelfernsehnetzspezifische Darstellungen

erleichtern sollen. Abbildungen 4.1 bis 4.4 stellen einige
dieser Bauteilsymbole dar. Diese Bibliothek erwies sich
jedoch als unvollständig. Für die Zeichenarbeit der Doku-
mentation stehen hierbei lediglich die in den Menüleisten
der Software MapInfo/GeoAS vorhandenen generellen
Zeichenwerkzeuge zur Verfügung. Zudem gestaltet es
sich sehr schwierig, zu den in der Netzdokumentation ver-
wendeten Bauteilen ergänzende Informationen verschie-
dener Art zu hinterlegen, womit eine Hauptcharakteristik
eines GIS nur unzureichend erfüllt ist. So sind Berechnun-
gen von Signalpegeln, linearen- und nichtlinearen Verzer-
rungen der Signale im Übertragungsweg sowie Kosten-
rechnungen für Neuplanungen nicht möglich. Auch
nach der Programmierung der Breitbandfachschale bleibt
offensichtlich, dass MapInfo/GeoAS nicht für die Doku-
mentation von Breitbandnetzen konzipiert ist. Sowohl die
zur Verfügung gestellten Symbole als auch das Fehlen von
nachrichtentechnischen Berechnungsfunktionen erwiesen
sich als unzureichend für die Durchführung der Digitali-
sierung der Leitungsdokumentation.
Bei der Dokumentation des Breitbandkabelnetzes der
KfGW unter direkter Verwendung der auf dem Server
der Gemeindeverwaltung Büttelborn befindlichen Soft-
ware GeoAS ist der Anwender über eine VPN-Verbindung
zwischen dem Arbeitsplatz bei der KfGW in Groß-Gerau
mit der Serverlokation in Büttelborn verbunden. Er befin-
det sich technisch auf dem Server und benutzt die dort
vorhandene Software GeoAS. Alle grafischen und nicht-
grafischen Informationen sowie Kommandos müssen
zwischen Anwender und Server über die VPN-Verbin-
dung geschickt werden. Da Bilddaten sehr umfangreich
sein können, kann es zu regelmäßigen Übertragungsver-
zögerungen auf der Übertragungsstrecke kommen, was
das Arbeiten erschwert.
Des Weiteren ist MapInfo/GeoAS lizenztechnisch so kon-
zipiert, dass eine Server-Version der Software nur eine
vordefinierte Anzahl an Benutzern gleichzeitig bedienen
kann, die dann in das Programm eingeloggt sind. Ist die
maximale Anzahl an Benutzern erreicht, kann ein Login
verweigert werden. Es erscheint in diesem Fall eine Feh-
lermeldung. Dem Anwender bleibt dann nur die Möglich-
keit des wiederholten Einwählens, bis ein anderer Benut-
zer das System verlässt.
Das Dokumentieren von Breitbandkabelnetzen mit der
Software MapInfo/GeoAS gestaltet sich also generell um-
ständlich. Die Bereitstellung einer separat programmier-
ten Breitband-Fachschale hat lediglich den Mangel an
notwendigen Symbolen für die Dokumentation eines

Abb. 4.1: Abzweiger Abb. 4.2: Verstärkerpunkt Abb. 4.3: Kopfstelle Abb. 4.4: Hausübergabe-
punkt
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Breitbandnetzes behoben, jedoch machen der Aufwand
im Handling der Symbole und der vorhandenen Zeichen-
tools sowie die unkalkulierbare Verfügbarkeit des Pro-
gramms auf dem Server der Gemeindeverwaltung Büttel-
born die Dokumentationsarbeit umständlich und zeitin-
tensiv, teilweise sogar für den Anwender frustrierend.
Auch die mangelnden Möglichkeiten der Verknüpfung
von Objekten und der Zuordnung von Informationen zu
Symbolen lassen den Ansatz einer Dokumentation in
MapInfo/GeoAS schlecht ausfallen. Im Zuge dieses Pro-
jekts wurde die Dokumentation des Ortsnetzes Büttelborn
mit MapInfo/GeoAS vorgenommen und vollendet, ein
Ausschnitt hiervon ist in Abbildung 4.5 dargestellt. Die
weiteren Ortsteile des Gemeindegebietes Büttelborn –
Klein-Gerau und Worfelden – wurden nicht in GeoAS do-
kumentiert.
Es wurde daher beschlossen, die digitale Dokumentation
des Breitbandkabelnetzes der KfGW mit einem anderen
Ansatz durchzuführen, unter Verwendung einer für Pla-
nung und Dokumentation von Kabelnetzen programmier-
ten Fachsoftware, deren Datenformat in solcher Art ge-
wandelt wird, dass es von MapInfo/GeoAS bei der Ge-
meindeverwaltung Büttelborn geladen und gelesen wer-
den kann. Die Verwendung einer Spezialsoftware bringt
dem Kabelnetzbetreiber den weiteren Vorteil, dass sie
über Programmfunktionen verfügt, die Kabeldämpfungen
automatisch berechnet, Routinen zur Berechnung von li-
nearen- und nichtlinearen Störprodukten beherrscht und
eine Dokumentation auf allen Ebenen eines Breitbandka-
belnetzes von der Kopfstelle über die Verstärkerpunkte bis
hin zur Wohnung des Endteilnehmers erlaubt.

5 Integration der Leitungsdokumentation
der KfGW in das KGIS GeoAS der
Gemeindeverwaltung Büttelborn unter
Verwendung der Breitbandkabel-
Fachsoftware AND

5.1 Die Strategie

Der erste Ansatz zur Digitalisierung und gleichzeitigen
Integration der Dokumentation in das KGIS der Gemein-
deverwaltung Büttelborn unter direkter Erfassung der Lei-
tungsdaten im System MapInfo/GeoAS auf dem Server
der Gemeindeverwaltung musste als gescheitert angese-
hen werden, da die Realisierung mit effektiv zu vielen
Komplikationen verbunden war. Der zweite, nachhaltig
realisierte Lösungsansatz besteht in der externen Erfas-
sung der Netzdaten in einem hierfür speziell entwickelten
Planungs- und Dokumentationstool, der Software AND
3.3 der Firma CDS in München. Die Erfassung der Doku-
mentation findet dabei direkt auf dem Server der KfGW
statt und der Kabelnetzbetreiber kann die von der Soft-
ware zur Verfügung gestellten Fachfunktionen in vollem
Umfang nutzen. Um der Gemeindeverwaltung Büttelborn
die Dokumentation dennoch zugänglich zu machen, müs-
sen die Daten per FTP-Protokoll zwischen den Servern
der Gemeindeverwaltung Büttelborn und der KfGW
transferiert werden, nachdem die Formate der in AND
3.3 erstellten Dokumentation für die Visualisierung in
GeoAS gewandelt wurden. Diese Wandlung muss auto-
matisiert erfolgen, um der Gemeindeverwaltung Büttel-
born in regelmäßigen Abständen (einmal täglich) die Do-
kumentationsdateien in einem für ihr GIS kompatiblen
Format bereitstellen zu können. Die hierfür notwendigen
Programmroutinen werden im Folgenden in Kapitel 5.3
erläutert.

Abb. 4.5: Ausschnitt des
Ortsnetzes Büttelborn,
dokumentiert mit MapInfo/GeoAS
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5.2 Die Breitbandkabelnetz-Fachsoftware AND 3.3

Die Fachsoftware AND 3.3 ist ein speziell für die Pla-
nung, Verwaltung und Dokumentation von Breitbandka-
belnetzen konzipiertes Programm. Es ist in verschiedenen
Versionen erhältlich. Sie reichen vomANDViewer für die
einfache Darstellung von AND-Dateien bis zur Vollver-
sion AND Professional für die Netzplanung und georefe-
renzierte Dokumentation von Breitbandkabelnetzen. Die
Fachsoftware bietet dem Anwender den Vorteil, dass re-
levante Netzinformationen schnell und bequem gewon-
nen werden können und erlaubt die Dokumentation und
Verwaltung eines aktiven Netzes auf allen Netzebenen.
Die nachrichtentechnischen Berechnungsfunktionen,
wie Kabeldämpfungen sowie lineare- und nichtlineare
Verzerrungen, die im Projekt zuvor bei der Arbeit mit
GeoAS vermisst wurden, sind Bestandteil der Software
und stehen dem Kabelnetzbetreiber für die wirtschaftliche
Planung von Netzen zur Verfügung. Sämtliche Systempa-
rameter können automatisch oder manuell eingestellt wer-
den. AND 3.3 ist in der Lage, die Zeichnung zu interpre-
tieren und stellt die Verstärker für Vor- und Rückweg ein,
berechnet den Pegel an den Übergabepunkten, die Netz-
performance (CTB, CSO, C/N, MER, BER) für beliebige
Raster, ermittelt alle erforderlichen Steckverbindungen
und erstellt Materiallisten inklusive Kostenlistung und
voraussichtlicherMontagezeit. Abbildung 5.1 stellt exem-
plarisch einen analogen Linienplan für die Mainzer Straße

in Büttelborn dar. Abbildung 5.2 zeigt den Linienplan
nach Durchführung der Digitalisierung mit AND 3.3.
Besonders hilfreich für eine moderne digitale Dokumen-
tation sind die in AND integrierten Möglichkeiten zur
Georeferenzierung. Diese Informationen werden in Da-
tenbanken gespeichert, wo sie verwaltet und bearbeitet
werden können. Die Vorteile der Georeferenzierung wer-
den in der Anwendung der GisArea-Funktion offensicht-
lich, die sich aus einzelnen Teilprojekten zusammensetzt.
Die GisArea-Funktion erweitert die Planungssoftware
AND ab der Version 3.3 um ein Managementsystem im
GIS-Format. So ist es möglich, georeferenzierte attributi-
ve Daten wie Adressen, Gebäude, Strassen, Verstärker,
Abzweiger, etc. in das Kartenmaterial einzupflegen.
Das GisArea-Plug-In erweitert somit AND zu einem Pla-
nungstool mit integriertem GIS. Es bietet den Vorteil, den
gesamten vorhandenen Kartenbestand in AND als Gis-
Area aufzunehmen und Projekte lagerichtig ausführen
zu können. Ein automatisch aktualisierter Index hilft
hier bei der Auswahl bereits vorhandener Projekte und
der Suche nach attributiven Daten, Karten, Netzen und
Projekten. Abbildung 5.3 zeigt die fertiggestellte GisArea
für das Breitbandkabelnetz der KfGW.

5.3 Automatisieren der Wandlung des
AND3.3-Dateiformats und Übertragung der Daten
zur Gemeindeverwaltung Büttelborn mittels FTP

Zur Automatisierung der Datenwandlung des von AND
3.3 unterstützten DXF-Formats auf das vonMapInfo/Geo-
AS verwendete TAB-Format, wurde zunächst ein dedi-
zierter Rechner mit dem Betriebssystem Windows XP
Professional eingerichtet, dessen Festplatte in 20 Giga-
byte System- und 100 Gigabyte Datenpartition aufgeteilt
wurde. Weiterhin wurde ein FTP-Server (File Transfer
Protocol) installiert, um schnell und einfach große Daten-
mengen über das Breitbandkabelnetz auf die Datenparti-
tion übertragen zu können. Die Remoteunterstützung von
Windows XP wurde aktiviert, um die Administration des
Rechners über eine Fernwartung zu ermöglichen. Um der
Gemeindeverwaltung Büttelborn die gewandelten AND-
Daten zur Verfügung stellen zu können, wurde der Rech-
ner an das Citrix-System der Gemeindeverwaltung Büttel-
born vor Ort angebunden und die Datenpartition für den

Abb. 5.1: Analoger Linienplan „Mainzer Str., Büttelborn“

Abb. 5.2: Linienplan „Mainzer Str., Büttelborn“ nach Digi-
talisierung

Abb. 5.3: GisArea des Breitbandkabelnetzes der KfGW
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Zugriff des MapInfo/GeoAS-Systems der Gemeinde frei-
gegeben.
Auf einem zweiten, für die Dokumentation bei der KfGW
vorgesehenen Rechner wurden ebenfalls zwei Partitionen
erstellt, um System und Daten getrennt halten zu können.
Darauf wurde neben der Software AND 3.3 auch MapInfo
installiert, um Dateien für GeoAS generieren zu können.
Zur effizienten Arbeit in der Konsole wurden zudem die
aktuelle Version (Stand Mai 2005) der Software Perl (Ac-
tivePerl v5.6.1) [PERL, 2005] und die Software AutoIt v3
[Auto IT, 2005] installiert. Dieser Computer dient neben
seiner Funktion als Dokumentationsterminal zur Erstel-
lung der Leitungsdokumentation für das Netz der

KfGW als Server für die lokal installierte AND 3.3 Soft-
ware. Er stellt stets die aktuelle Version der AND-Daten
der Leitungsdokumentation zur Verfügung, konvertiert
diese automatisch einmal täglich oder auf manuellen Be-
fehl hin in das Format der Software GeoAS und lädt sie
ebenfalls täglich automatisch per FTP auf den Computer,
der zum Empfang dieser Daten bei der Gemeindeverwal-
tung Büttelborn installiert wurde und an den Gemeinde-
verwaltungsserver angeschlossen ist.

5.3.1 Programmieren der FTP-Verbindung

Zunächst wurde ein Perl-Script zumHochladen der Datei-
en über FTP geschrieben. Es überträgt, ausgehend von
einem definierten Startverzeichnis, alle Dateien und Ord-
ner auf den an den Server der Gemeindeverwaltung ange-
schlossenen Rechner. Dieses Programm wurde unter dem
Dateinamen ‹sync.pl› auf der Datenplatte abgespeichert
und mittels eines geplanten Tasks (Systemsteuerung ‹ge-
plante Tasks›) so konfiguriert, dass es jeden Tag um 22:30
Uhr aufgerufen wird. Damit ist gewährleistet, dass der bei
der Gemeindeverwaltung Büttelborn installierte Server
stets die aktuellen Daten empfangen und bereithalten
kann. Im Folgenden wird das hierfür programmierte
Perl-Script dargestellt. Abbildung 5.4 zeigt das Statusfen-
ster für das Übermittlungsscript in Perl.

5.3.2 Programmieren der automatischen
Datenkonvertierung

Bei der Entwicklung der Software AND durch die CDS
GmbHwurden keine Kommandozeilenparameter zur Ver-
fügung gestellt, durch die der Prozess der Datenkonvertie-
rung automatisiert werden könnte. Daher musste das Sy-
stem AND an dieser Stelle umgangen werden, indem si-
muliert wurde, es säße ein Anwender an dem Terminal,
der die Programme bedient. Dieser Zweck wurde durch
ein Programm in der BASIC-ähnlichen SpracheAutoITv3
erreicht. Das Programm simuliert u.a. die vom Anwender
ausgeführtenMausbewegungen undMausklicks [Auto IT,
2005]. So wird an einem vorbestimmten Zeitpunkt (täg-
lich um 22:30 Uhr) von AutoIT selbstständig das Pro-
gramm AND 3.3 aufgerufen, die zu konvertierenden Da-
teien geöffnet, diese als DXF-Dateien exportiert und AND
3.3 daraufhin wieder geschlossen. Im Anschluss setzt
AutoIT, ebenfalls unter Simulation von Benutzereinga-
ben, den von MapInfo zur Verfügung gestellten Universal

Abb. 5.4: Statusfenster der Über-
mittlung

#!perl
use Net::FTP; # FTP-Bibliothek einbinden
#------------------------------------
# Vom Benutzer einstellbare Daten
$host ¼ ,145.253.178.50`; # Adresse des FTP-Servers
$username ¼ ,converter`; # zu verwendender Username
$password ¼ ,xxxxxxxxx`; # zu verwendendes Passwort
$dir ¼ ,D:\GeoAs`; # hochzuladendes Verzeichnis
$delOldFiles ¼ 1; # bestehende Dateien auf dem
# Server vor dem Upload l�schen
#--------------------------------------
# Verbindung aufbauen und einloggen
$ftp ¼ Net::FTP->new($host) die ,,Error: $!";
$ftp->login($username, $password);
$ftp->binary();
# Falls gew�nscht, die Dateien auf dem Server l�schen
if ($delOldFiles ¼¼ 1) {
$ftp->rmdir(,,.", 1);
}
# Transfer der Dateien im Startverzeichis ($dir) beginnen
JumpInto($dir);
# Verbindung abbauen und Programm beenden
$ftp->quit;
exit(0);
#-------------------------------------
# Subroutine zum rekursiven Durchlaufen aller Verzeichnisse
sub JumpInto {
my $dirname ¼ $_[0];
chdir ($dirname);
$ftp->mkdir($dirname);
$ftp->cwd($dirname);
foreach $f (<*>){
if (-d $f){
JumpInto($f);
} else {
$ftp->put($f);
}
}
$ftp->cwd(,,..");
chdir (,,..");
}
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Translator ein, um aus den nunmehr im DXF-Format vor-
liegenden Dokumentationsdateien das für GeoAS benö-
tigte TAB-Format zu erzeugen.
Um die Programmroutine herzustellen, werden zunächst
häufig benötigte Variablen definiert, wie der Pfad der
zu konvertierenden AND-Dateien, der temporäre Pfad
für die DXF-Dateien und das Zielverzeichnis.

$anddir ¼ ,,D:\AND\" ; Verzeichnis der AND-Datei
$dxfdir ¼ ,,D:\DXF\" ; Verzeichnis der DXF-Datei
$geoasdir ¼ ,,D:\GeoAs\" ; Verzeichnis f�r die GeoAs-Daten

Daraufhin wird ein Fenster erzeugt, welches den aktuellen
Status der Konvertierung anzeigt. Dieses soll 200 � 350
Pixel groß und 800 Pixel vom linken sowie 10 Pixel vom
oberen Bildschirmrand entfernt sein. Außerdem soll es
immer im Vordergrund angezeigt werden, was durch Set-
zen der Variablen $WS_EX_TOPMOST erreicht wird. In
diesem Fenster wird eine Textzeile angezeigt, die später
zu Protokollierungszwecken z.B. das aktuelle Datum ent-
halten kann sowie eine Liste, der im Verlauf des Prozesses
die abgeschlossenen Konvertierungsschritte hinzugefügt
werden.

GUICreate (,,AND -> GeoAs", 200, 350, 800, 10, -1, $WS_EX_TOP-
MOST)
$label ¼ GUICtrlCreateLabel (,,AND -> GeoAs Converter", 3, 3)
$list ¼ GUICtrlCreateList (,,,,, 1, 19, 198, 150)
GUISetState();

Weiterhin werden über eine Schleife sämtliche Dateien im
Verzeichnis $anddir ermittelt und als Parameter an die ei-
gentliche Konvertierungs-Routine übergeben. In dieser
wird das Programm AND mit dem Namen der zu konver-
tierenden Datei aufgerufen und die Tastenbedienungen
simuliert, mit denen man in das Menü zum Exportieren
in das DXF-Format gelangt. Dort wird dann durch AutoIT
der Name des temporären Verzeichnisses eingegeben und
der Export gestartet. Da sich beim Export kein Status-
Fenster öffnet, muss über die Größe der ausgegebenen Da-
tei geprüft werden, wann der Export abgeschlossen ist.
Erst wenn die Dateigröße konstant bleibt, kann davon aus-
gegangen werden, dass der Vorgang erfolgreich beendet
wurde. Daraufhin wird das Programm AND beendet.

;ANDstartenunddieDatei$andfileimVerzeichnis$anddir�ffnen
Run ("C:\Programme\cds\and\and.exe " & $anddir & $andfile &
".net")
; Warten, bis AND aktiv ist
WinWaitActive(,,AND 3.3 Antenna Network Design -- [,, & $andfile
& "]")
; Im Men� den Export als DXF w�hlen (Alt-D -> H -> Z)
Send(,,!dhz");
; Falls die Output-Datei schon existiert, dann l�schen
If FileExists($dxfdir & $dxffile) Then FileDelete($dxfdir &
$dxffile);
; Jetzt als Parameter den Namen der DXF-Datei angeben
Send($dxfdir & $dxffile & ,,{ENTER}{ENTER}")
; Warten, bis sich die Filesize nicht mehr �ndert
$oldfilesize ¼ 0
While FileGetSize($dxfdir & $dxffile) > $oldfilesize
$oldfilesize ¼ FileGetSize($dxfdir & $dxffile)
Sleep(100);
WEnd
WinClose(,,AND3.3AntennaNetworkDesign--[,,&$andfile&"]")
WinWaitClose(,,AND3.3 Antenna Network Design -- [,, & $andfile &
"]")

Das Verfahren mit dem Universal Translator der Software
MapInfo ist in der Vorgehensweise ähnlich. Nach dem au-
tomatisierten Start des Programms durch AutoIT werden
die benötigten Parameter übergeben und der Konvertie-
rungsprozess von dem DXF-Format in das TAB-Format
gestartet. Der Universal Translator öffnet nach erfolgrei-
cher Dateiumwandlung ein Status-Fenster.

; Den Universal Translator starten
Run(,,C:\Programme\MapInfo\Professional\UT\IMUTGU I.EXE")
; Falls bereits vorhanden, dann alle Dateien im Output-Verzeich-
nis l�schen
FileDelete ($geoasdir & ,,*.*")
; Warten, bis UT aktiv ist
WinWaitActive(,,Universal Translator")
; Im Men� den Export als DXF w�hlen (Pfeil runter -> Tab)
Send("{DOWN}{TAB}");
; Das Input-Verzeichnis mit Dateinamen angeben ($dxfdir &
$dxffile)
Send($dxfdir & $dxffile);
Send(,,{TAB}{TAB}{TAB}{DOWN}{DOWN}{TAB}");
Send($geoasdir);
Send(,,{TAB}{TAB}{SPACE}{ENTER}");
; Nach der Konvertierung kommt ein Fenster mit Titel ,,Informa-
tion"
WinWaitActive(,,Information", ,,OK")
Send(,,{Enter}{ESC}rdquor;)
; Universal Translator schließen
WinClose(,,Universal Translator")
WinWaitClose(,,Universal Translator")

Durch die Implementierung der Funktion status($text)
wird eine einfache Möglichkeit geboten, eine Textmel-
dung in das Status-Fenster einzufügen. Nach erfolgreicher
Konvertierung kann dem Status-Fenster entnommen wer-
den, welche Aktionen in welcher Reihenfolge durchge-
führt wurden. Das Status-Fenster ist in Abbildung 5.5 dar-
gestellt.
Während des Konvertierungsprozesses dürfen an dem Do-
kumentationsterminal und AND-Server keine Tastatur-
und Mauseingaben erfolgen, da ansonsten eventuell die

Abb. 5.5: Status-Fenster der automatisierten Dateikonvertie-
rung
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simulierten Tastenbedienungen im falschen Fenster aus-
geführt werden und es so zu Fehlern oder sogar Datenver-
lusten kommen kann. Aus diesem Grund wird während
des Konvertierungsprozesses eine Software-Sperre akti-
viert, so dass an dem ausführenden Terminal keine Ein-
gaben erfolgen können. Zusätzlich wird der automatisierte
Konvertierungsprozess außerhalb der üblichen Bürozei-
ten vorgenommen.
Nach Durchführung der beschriebenen Arbeitsschritte lie-
gen die gewandelten Dokumentationsdaten bei der Ge-
meindeverwaltung Büttelborn zur Benutzung in GeoAS
vor und können über die GeoAS-Layerkontrolle im Pro-
gramm aufgerufen werden.

5.4 Darstellung der MapInfo/GeoAS-TAB-Dateien

Nach Abschluss des in Kapitel 5.3 erläuterten Format-
wandlungs- und Transmissionsprozesses, stehen die Netz-
dokumentationsdateien der KfGWauf dem Server der Ge-
meindeverwaltung Büttelborn in nunmehr fünf Layern in
einem von MapInfo/GeoAS unterstützten TAB-Format
zur Verfügung. Diese Layer setzen sich jeweils aus ver-
schiedenen AND 3.3-Layern zusammen und sind in Ta-
belle 5.1 aufgeführt.
Zur Darstellung der gewandelten Dokumentation müssen
die einzelnen Layer in MapInfo/GeoAS geöffnet und zu-
sammengefügt werden. Ein Ausschnitt eines fertiggestell-
ten Gesamtlayers ist in Abbildung 5.6 dargestellt. Der Ver-
gleich mit Abbildung 5.2 verdeutlicht, dass keinerlei Un-
terschied zu der in AND 3.3 erstellten digitalen Dokumen-
tation besteht. Lediglich die Farbgebung wird nicht über-
nommen.
Der Gemeindeverwaltung Büttelborn wird somit täglich
ohne großen Aufwand eine Kopie der Kabelnetzdoku-
mentation des Breitbandnetzes der KfGW zur Verfügung
gestellt. Sie liegt in einem von dem Server der Gemein-
deverwaltung und dem von ihr verwendeten GIS unter-
stützten Format vor und ist auf dem neuesten Stand, da
der Transfer der Dokumentationsdateien vom Server
der KfGW täglich bzw. nächtlich erfolgt, ungeachtet,
ob Veränderungen an der Leitungsdokumentation seitens
der KfGW vorgenommen wurden oder nicht. Die Doku-

mentationsdateien liegen als Read-Only-Kopien bei der
Gemeindeverwaltung vor, was heißt, dass sie gelesen,
aber von den Mitarbeitern der Gemeindeverwaltung nicht
verändert werden können. Die Datenhaltung findet auf
dem Server der KfGW statt; ein weiterer Schritt zur de-
zentralen Datenhaltung.

6 Resümee und Ausblick

Der zweite, letztendlich verwirklichte Integrationsansatz
hat sich im Laufe des Projektes als der flexiblere heraus-
gestellt. Die Dokumentation der Leitungsdaten erfolgt in
der hierfür speziell konzipierten Software AND 3.3, die
dem Kabelnetzbetreiber KfGW die Möglichkeit zur Netz-
planung und Netzdokumentation unter Nutzung der inte-
grierten nachrichtentechnischen Berechnungs- und De-
signfunktionen gibt. Die Netzdokumentation lässt sich so-
mit sehr viel effektiver durchführen als dies mit der Breit-
bandfachschale in GeoAS der Fall war. Ferner gibt sie
dem Kabelnetzbetreiber die Möglichkeit zur Neuplanung
von Netzabschnitten und zur Prüfung der bestehenden
Netzstrukturen. Durch die regelmäßige automatisierte
Wandlung der Dokumentationsdaten und der anschließen-
den Transmission derselben auf den Server der Gemein-
deverwaltung wird der Gemeindeverwaltung eine stets
aktuelle Version der Netzdokumentation zur Verfügung
gestellt. Ein weiterer Vorteil ist, dass in diesem Ansatz
die Daten auf dem Server der KfGW gespeichert werden.
Somit hat der Kabelnetzbetreiber bedingungslosen Zu-
griff auf seine Leitungsdaten, die er der Gemeindeverwal-
tung täglich als gewandelte Read-Only Kopie zuschickt.
Die Gemeindeverwaltung hat keine Möglichkeit, Ände-
rungen an der Dokumentation vorzunehmen, was in
dem direkten Ansatz möglich gewesen wäre. Änderungen
in der Dokumentation sollten nur von dem Kabelnetzbe-
treiber selbst vorgenommen werden können. Des Weite-
ren entfällt die lange Latenzzeit, die bei dem direkten Zu-
griff auf das KGIS der Gemeindeverwaltung durch den
Transport von grafischen Daten über den VPN-Tunnel
im ersten, direkten Ansatz auftrat.
Das in diesem Projekt beschriebene Verfahren zur Integra-
tion der Leitungsdokumentation eines Breitbandkabel-
netzbetreibers in das kommunale Geoinformationssystem
einer Gemeindeverwaltung ist in seiner Art einzigartig in
Deutschland. Dieses Projekt liefert einen nicht unerhebli-
chen Beitrag zur fortschreitenden Integration von Fachda-
ten- und Geoinformationssystemen. Es muss betont wer-
den, dass hier eine generelle Problematik beispielhaft an

Tab. 5.1: Layer in MapInfo/GeoAS-TAB-Format nach voll-
zogener Wandlung

MapInfo/GeoAS-Layer Enthaltene Information

‹0› Topografische Daten

‹Grid› Verwaltungsgrenzen

‹Symbol› In AND enthaltene Grafiksymbole

‹Text› In AND enthaltene Schriftzüge

‹Cable› Leitungsverläufe

Abb. 5.6: Gewandelte Dokumentation im GeoAS der Gemein-
deverwaltung
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den Datenbeständen eines mittelständischen Unterneh-
mens behandelt wird. Das im indirekten Integrationsan-
satz entwickelte und implementierte Verfahren kann in
seinen prinzipiellen Ansätzen zur Integration anderer ex-
terner Daten in ein zentrales KGIS einer Stadt- oder Ge-
meindeverwaltung unter Berücksichtigung der problem-
spezifischen Parameter verwendet werden. So können
z.B. die Leitungsdaten aller Versorgungsunternehmen,
wie Stadt- und Überlandwerke, Telekom, Backbone-Be-
treiber, etc. in einem Verwaltungsgebiet auf diese Weise
an einer zentralen Stelle zusammengeführt werden, ohne
dass diese Unternehmen dasselbe GIS wie die Verwaltung
zur Speicherung der Daten verwenden müssen. Auch
muss bei Verwendung unterschiedlicher Geoinformati-
onssysteme die Dokumentation nicht erneut auf dem Ser-
ver der Verwaltung erfasst werden, was sehr arbeitintensiv
wäre und nur schwer gepflegt werden kann. Ein weiterer
wichtiger Aspekt des indirekten Integrationsverfahrens ist
die daraus resultierende dezentrale Datenhaltung. Die In-
formationen werden zwar auf dem Server der Verwaltung
zusammengeführt, die eigentlichen Quelldateien dieser
Information liegen jedoch dezentral bei den Versorgungs-
unternehmen. Daher ist bei einem Ausfall eines Datenser-
vers nicht der gesamte Datenbestand betroffen. Weiterhin
stellt der automatisierte Datenformat-Wandlungsprozess
sowie die regelmäßige automatische Transmission der
einzelnen Dokumentationen an den Server der Verwal-
tung sicher, dass die der Verwaltung vorliegenden Daten
stets auf aktuellem Stand sind.
Ferner bietet die Zusammenführung verschiedener Daten-
bestände und Informationen die Möglichkeit des abge-
stimmten Handelns zwischen der Verwaltung und den
von den Tiefbaumaßnahmen betroffenen Versorgungsträ-
gern sowie den Versorgungsträgern untereinander. Die
Problematik der Schäden am Leitungsnetz durch Tiefbau-
arbeiten ist für alle Versorgungsunternehmen sowie für
das Bauamt einer Stadt- oder Gemeindeverwaltung ein
stets aktuelles Thema, denn oftmals liegen an der Baustel-
le nicht alle Leitungsinformationen vor. Durch zentrale
Zusammenführung der aktuellen Leitungsdokumentatio-
nen (aber getrennter Datenhaltung) aller Versorgungsun-
ternehmen bei der für Tiefbaumaßnahmen im Verwal-
tungsgebiet zuständigen Behörde – dem Bauamt – können
eine Vielzahl von Schäden an den Leitungsnetzen vermie-
den werden, denn jede Tiefbaumaßnahme im Verwal-
tungsgebiet muss vomBauamt genehmigt werden. Zudem
lässt sich durch abgestimmtes Handeln der Tiefbauauf-
wand so gering wie möglich halten, z.B. kann durch
die Zusammenführung verschiedener Datenbestände
eine Neubaumaßnahme so koordiniert werden, dass Ver-
sorgungsgräben nur einmal geöffnet werden müssen, was
für alle Versorgungsträger wirtschaftlich attraktiv ist.
Bei geplanten Tiefbaumaßnahmen kann den ausführenden
Tiefbaufirmen bei Antragstellung Information über die in
dem betroffenen Bereich vorhandenen Versorgungsleitun-
gen in Form von analogen oder digitalen Lageplänen
übergeben werden. Netzausfälle und die damit verbun-

dene Verärgerung der betroffenen Bevölkerung werden
somit vermieden, Reparaturmaßnahmen und die hiermit
einher gehenden Kosten werden eingespart und die aus
einem Schaden resultierende Wertminderung des Lei-
tungsnetzes wird nicht Grundlage eines Rechtsstreits
zwischen Netzbetreiber und Schadenverursacher. Sowohl
Tiefbaufirmen als auch Netzbetreiber profitieren von
diesem Verfahren. Der Vorteil für das Bauamt liegt in
der Tatsache, dass das indirekte Integrationsverfahren
die Durchführung von Tiefbaumaßnahmen im Verwal-
tungsgebiet reibungsloser gestalten kann, denn die für
die Bauaufsicht zuständige Behörde ist von Bauverzöge-
rungen und Rechtsstreitigkeiten auch immer mit betrof-
fen. Das Verfahren der indirekten Integration einer Lei-
tungsdokumentation in das KGIS einer Gemeindeverwal-
tung, wie es in dieser Arbeit beschrieben ist, ist somit
nicht nur vomwissenschaftlichen, sondern auch vomwirt-
schaftlichen und verwaltungstechnischen Standpunkt er-
wägenswert.
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