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1 AnforderungerezurNetzerstellungn GISUmgebung

1.1 Einfihrungund Voraussetzungen

Mit Hilfe der hier entwickelten Methodik konnen Teile der bish®i der KEBW angewandten
manuellenMethode [1] zur Berechnung von Warmenetztrasserit GIS-Technologie, erweitert und
teilweise automatisiert werden. Diesenfasseninsbesondere die raumlich aufgeléste Erfassung und
Abbildung des Warmebedarfrittels ESRIArcGIS oder QGIS Softwares sowiedie automatisierte
Netzauslegung mitilfe der ESRI ArcGISNE I NJ YY S NGB BB D S NHA S i & Zusézlich v | £ & & i
kann dasausgelegte Netz mittels ESRI ArcGA8dIn Warmenetzanalyst (WN&)welches KEBW
kostenlos zur Verfiigung stelljrob dimensioniert werden.

Fur die Anwendung von WNA sind fortgeschrittene Arc@itl QGIS Kenntnisseerforderlich
Ebenso ist die entsprechende Infrastruktur aus Software und Geodaten notwemndiglas Tool
zielfuhrend einsetzen zu kénnen.

Voraussetzungen Software:

- HBne ESRArcGIS for Desktaptandard 1(Lizenzst die Mindestanforderung (eine Lizenz fir
hohere Versiorn als10.7 ist nicht nétig, da WNA nur fir Versionen darunter geeignet ist).

- Dariber hinaus ist eine kostenlose Installation der QGIS Software notwendig, um die
einzelnen Schritte des Workflows durchflihrenkzinnen.

- Fur die Netzauslegung ist zusétzlich zu der Aré@1®esktopStandard 10Version,eine
ArcGIS ErweiterungArcGIS Network Analyserforderlich welche dann zuséatzlidhei ESRI
erworben werden muss.

- Die fur die Dimensionierung benotigeESRArcGIS; Erweiterung WNAwird kostenlos durch
KEABW zur Verfiigung gestellas Programmmodul beinhaltet zum einen die automatische
Akkumulierung und Dimensionierung der Hauptleitungen und aaderen die automatische
Dimensionierung der Hausanschlussleitungen im NahwarmenBte. Einbindung der
Funktionen in ArcGIS for Desktop Standard 10 erfolgt Uber ein sogenanntels.Aldid
Funktionen des Adthssind in die Gesamtvorgehensweise integriéte Berechnungen des
Programmmoduls setzen die korrekte Erstellues geometrischen Netzwerké&eometric
Network), sieh&apitel3.1.3 vorats.

Datengrundlage

Als vorteilhafte Datengrundlage erweisen sich die amtlichen Geobasisdestehend aus
- der automatisierten Liegenschaftskarte (ALK)
- dem amtlichen Topographisdartographischen Informationssystem (ATKIS).

Diese konnenfir BadenWirttemberg tdber das Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und
Naturschutz BadehVirttemberg(LUBW) gegen eine entsprechende Gebihr bezogen werden.

1 GIS Geoinformationssysteme (GIS), Geographische Informationssysteme sind Informationssysteme zur Erfassung,
Bearbeitung, Organisation, Analyse undsantation rAumlicher Daten

2ESRI IndEnvironmental Systems &each Institute) (Bamerikanischer Softwahersteller von Geoinformationssystemen

(GIS) http://www.esri.com/

3 ArcGISst der Oberbegriff fir verschiedene @8ftwareprodukte des Unternehmens ESRI. Die Softwareprodukte werden
dabei nach der Art der Anwendung unterteilt: in der Produktfamilie ArcGIS for Desktop gibt es Basic, Standard und
Advanced, sie sich jeweils imrfitionsumfang unterscheiden.

http://www.esri.com/software/arcgis/arcgigor-desktop

4 QGlSist eine freie GeoinformationssysteBvftware zum Betrachten, Bearbeiten, Erfassen und Analysieren raumlicher
Daten.

5 ArcGIS NetworlAnalyst isteine Programmerweiterungler ESRI ArcGIS Software

6 Add-In Warmenetzanalyst WNAst einekostenloseSoftwae erstellt durch die Klimaschutand Energieagentur Baden
Wirttemberg GmbH (KEA), KaiserstraBe 94a, 76133 Karlsruhe,httimkiwww.kea-bw.de ¢ Urheber: Dipking. (FH)

Martin Miksche
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In diesem Abschnitt werden anhamir Betrachtungeiner Beispielsmodellkommunedem Ortsteil
Bohringen der Stadt Radolfzell, a8 im Rahmen desForschungsmjekts ANSWERKommunal
untersucht wird, die folgenden Schritte derTrassenberechnung und Dimensionieruregs
Nahwarmenetzeslurch NutzungdesWNA exemplarischargestellt Die Entscheidung istir dieses
Gebiet gefallen, da WNA naur Dimensionierungvon Leitungenin kleinen Versorgungsgebiete
geeignet ist Der StadtteiBohringenhat 4.200 Einwohner. Der zweite Grund fir diese Ausviabt
daran dassfir dieses Gebiebereits gebaudescharfe Warnheistungsverte im Warmeatlas 2.0
vorhanden sindwelchein die Berechnunginflieen kdnnen unas ermoglichendie Berechnung
gebaudebezogedurchzufiihren.

Diese Methodik wurdein Kooperation zwischen SteinbeisTransferzentrum gGmbH Locasys
Innovationsund demDeutscha Fernerkundungsdatenzentru(@FD) inDeutschen Zentrum filuruft-
und Raumfahrt (DLR&ntwickelt Die Methodik basiert auf friilheren Entwicklungesi der KEABW
Klimaschutzund Energieagentur Badefirttemberg GmbH2]

1.2 Nutzungsbedingunge?wWNA

Die Benutzung des WNA Warmenetzanalyst und der Beispieldaten (im Folgenden nur noch als
Software bezeichnet) erfolgt ausschliel3lich zu den nachfolgenden BedinguWgam Sie die
Software installieren, stimmen Sie dadurch den nachfolgenden Bedingungen zu.

Die Software mit ihrem Quellcode wird durch KB, im Folgenden Autorin genannt, kostenlos zur
Verfligung gestellt. Die Nutzer:in verpflichtet sich Ergebnisse audNdizung der Software durch

RSy wdzal GTY o9 NBGSE tAldA YA ok AN NBYES: viReSEditnaschute und ! NODL {
Energieagentur BadeWdurttemberg GmbH, KaiserstraBe 94a, 76133 Karlsruhe, Link:
http://www.kea-bw.de©Copyright KEA 2 & RSdzif A OK dzy R aAOKGo6lF N {Syyid

Die Software und die Beispieldaten wurden von der Autorin sorgfaltig erstellyetadtet, sowie vor

der Veroffentlichung auf Viren gepriift und werden in diesem Zustand zur Verflgung gestellt. Die
Autorin garantiert nicht die Eignung der Software fur einen bestimmten Anwendungsfall oder eine
bestimmte Konfiguration. Die Autorin Ubernimt keinerlei Haftung oder Gewahrleistung fur die
Richtigkeit der Rechenablaufe, Daten und Rechenergebnisse der Software. Ebenso wird von der
Autorin fur Schaden jeglicher Art aufgrund der Installation und Anwendung der Software keine, wie
auch immer geartee Haftung oder Gewahrleistung Ubernommen. Dies gilt allerdings nicht fir
Schden aus der Verletzung des Lebens, des Korpers oder der Gesundheit, sowie flr sonstige
Schaden, die auf einer fahrlassigen Pflichtverletzung eines gesetzlichen Vertreters oder
Eflllungsgehilfen der KEBW beruhen.

1.3 Support
Die KEBW bietet zur Unterstitzung der Anwender:innen der Software ArcGIS-MddM diesen
Nutzerleitfaden an.

Bei Nachfragen wenden Sie sich bitte an den Leiter des Kompetenzzentrum Warmewende -der KEA
BW, Hern Dr. Max Peters.

Kontakt:

Dr. Max Peters
Leiter Kompetenzzentrum Warmewende
EMail: max.peters@kedw.de

7 Warmeatlas 2.0 ¢ Gebaudescharfe Warmebedarfsinformation fiir Warmeplanungen, Quartierskonzepte und
Szenarienanalysen déa. Geomer GmbH
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2 WorkflowNetzerstellung in GISmgebung

2.1 Dateraufbereitung

Die amtlichen Gedasiglaten (wie ALK, ATKI$ssen sich direkt in QGI8ittels Heranziehens
importieren, daher wurde zum Import und Aufbereitung dieser Datensatzeedsoftwareund nicht
Arc@S angewendet Hierbei wurden zum einem die Flurstiieksnd Gebaudedaten der ALK
verwendet, welche als Feature Class Fligke undALKIS Gelgespeichert wurden. Diesgienenals
Grundlage fur die Ermittlung deBiedlungsflachewelche als neues Polygon (Shapefile) in QGIS
angelegt und manuell rund um die Geb&udegemarkung skizziert wurde. Dabei wurden die
Flurstiickgrenzenbericksichtigt.

Als Stralennetzgrundlage, ader sich das Rohrleitungsnetz orientiert, dienedie Layer
Gemendestrasse und Hauptwirtschaftswegeis ATKIS, welche als Feature Class Gemeindestrasse
und Hauptwirtschaftswege gespeichert wurdéile diese Feature Classes wurden in Alebildungl
beispielhaft fir @&n Teilort Bohringen(Stadt Radolfzelbnittels der QGISSoftwarevisualisiert wobei

auch eire solche Visualisierung mit ArcGIS moglich wére

Q@ "Trasse_Bohringen_dok - QGIS
aibeiten Ansicht Layer [Einstellungen Enyeiterungen Vektor Rester Datenbenk Web Netz Verarbeitung Hilfe

hEEERE OSLLAPJ sa LS @ HN-a-G88#2= -0
a@Vvizw B / b Ty, e & 2Q B &
Layer a® / X
Vo l¢eawvi-320
E; LC4 AlKIS:G:b
B | 7 st
9 v [ Siediungsfiache
(+] v Flurstuecke
%
e
@-
‘\'f': -
Vo~
Abbildungl: GeobasisdateBohringen bei Radolfzell

In einem weiteren Schritivurden die AKIS Gebmit einer Grundflache unter 40n2 aus dem
Datensatz geloschDies erfolgte aufgrund der Annahme, dass Gebaude, die unterhalb dieser Grenze
liegen, in der Regel keindsedeutendenWarmebedarf aufweiserDafir wurde die Tabelle mittels
rechtem Mausklick auf ALKISeb geoffnet und in Editiermodus eingeschaltet. Nun koénnten die
Gebaude nach der Shape_Area aufsteigend sortiert werden und anschlie3end danach die Gebaude
unter 40 m? ausgewahlt und geldscht werden.

Nach diesem Schrikann die Feature Class ALKIS_{Bdtezug auf Definition der Gebdudeabnehmer

des Nahwarmenetzes iirei Gruppen klassifiziemwerdern

1) beheizt(rote Markierung)
2) unbeheizt(graue Markierung)
3) undefiniert (blaue Markierung)



Diese Klassifizierung der Gebaude wurde inAtdrildung2 gezeigt. Diese dient als Grundlage fur
alle zu untersuchten Gebiete.

Betrich
Empfangsgebdude
Energieversergung
Fabrik
Feuerwehr
Freizeit- und Vergnidgungsstatte
. Garage
. Gartenhaus
(Gaststatte, Restaurant
Gefdangnis
Gemeindehaus, Kisterel
Gericht
Gewdchshaus
Hallenbad
Handel, Geschaft
Hotel, Motel, Pension
Kapelle
Kindergarten, Kindertagesstatte
Kiosk
Kirche
. Kldranlage
Krankenhaus
Lager
Museum
. Parkhaus
Paolizei
Post
Rathaus

Religiose Zwecke

. Scheune

I Schloss
Schule
. Schuppen
Seniorenwohnhaus, Seniorenheim

. Sport

. Sport-, Turnhalle

I stall

. Tankstelle

. Tiefgarage
Toilette

. Umformer
Veranstaltungsgebdude
Verwaltungs-, Blrogebidude
Werkstatt
Wirtschaftsgebaude
Wohn- und Betriebsgebdude
Wohn- und Bldrogebdude
Wohn- und Geschiftsgebiude
Wohnhaus
Wohnheim

Abbildung2: Gebaudeklassifizierung

Alle rot markierten Gebaudé€beheizten Geb&udejvurden als neue Feature Class Geb_beheizt
gespeichert und diese werden dann automatisch Wsrmeabnehmer bei der Netzerstellung
klassifiziert

2.2 ManuelleNetzerstellungTrassenverlaufpittels ArcGIS Netzwerkanalyse
(Network Analyst)

2.2.1 bstellen deNetzelementgFeature Classeskinflihrung
Um die Leitungsdimensionierungittels des Addins WNAdefinieren zu kdnnen, mussen die
nachfolgend aufgefiihrten Netzelemente (Feature Claggesinetrisch erfasswerdert



Linienelemente:

1 Hauptleiturgen
9 Hausanschlussleitungen
1 Abzweigleitungen

Punkteelemente:

i Heizzentrale

T Abnehmerknoten
T Verteilknoten

1 Abzweigknoten.

Eineexakte Geometrie der oben aufgeflihrten Netzelemente ist die Voraussetzumingikorrekte
Erstellung des fir die Berechnung notwegehi Geometrischen Netzwerké&eometric Network)
welches dann als Basis fir digmsetzung der Methodik imAddin WNA verwendet wirdlm
Folgenden wird die Erstellung der einzelnen Netzelemente (Feature Classes) arbeitstechnisch
dargestellt.

2.2.2 Erstellen der Feature ClaéSsassenEnd

Fur die Erstellung deStralRennetzes, welcheds Grundlage fidie Netzerstellunglient, wurden die
Feature Classes Gemeindestrassen und Hauptwirtschaftswege zusammengghidiidung3) und

als neue Feature ClaS#rassenEndgespeichert

In QGIS: Vektor / Datenmanagemafierkzeuge / Vektorlayer zusammenfihren

X

Vektorlayer
zusammenfiihren

Auswahi aufneben

AsBathproessstarten .| ] sam Schlieten Hife

Abbildung3: QGIS Vektorlayer zusammenfiihren

In Arc@S:Zusammenfihrer{fMerge)



#, Zusammenfahren (Merge) - m] X

Eingabe-Datasets
=l e
> Hauptwirtschaftswege +
< »Gemeindestrassen
x
Ausgabe Dataset

| C:\Users\aneta. strzalkaDocuments\ArcGIS\Default. gdb\Hauptwir tschaftswege_Merge 1 ‘

Feldzuordnung (optional)
OBJECTID (Double) A +
- OBJECT_ID (Double)
- OBJECT_UUI (Text)
- GML_ID (Text)
- OBJEKTART {Long)
- OBJEKTNAME (Text)
FUNKTION_I (Long)
FUNKTION_N (Text)
BEFESTIGUN (Long)
- BEFESTIG_1 (Text)
- ART_ID {Long)
- ART_NAME (Text)
- BREITE (Double)
- EIGENMAME (Text)
KEMNUNG (Text) v

Abbrechen Umgebung... Hilfe anzeigen =>

Abbildung4: ArcGIS Zusammenfihren (Merge)

Das Ergebnis der Erstellung der beiden Feature Classes Geb_beheizt und HErabistnn der
Abbildung5 dargestellt

MEA XX Y T YL

StrassenEnd

Geb_beheizt

—_—

Abbildung5: ArcGl®Darstellung Feature Classes Geb_beheizt und Strassdfiir Béhringen

Die oben gezeigten Feature Classes dienen als GrundlagkefiErstellungder Netzstruktur(der
Hauptleitungen) mittelsler ArcGIS Programmerweiterumdetzwerkanalys (Network Analyst)
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2.2.3 Erstellen der Feature Cladsizzentrale

Um diemodelltechnische Darstellung der Netzstruktur fehlerfrei abbildarkénnenwird noch die
Feature Class Heizzentrdendtigt, die als neue Shageatei (Punkt) in QGI&cGlSangelegt wurde.
Die Auswahl deStandoresder Heizzentrale erfolgte zunachst aimembeliebigen Ort.

QGISNeuer Shapedatdiayer:

(2} Neuer Shapedatei-Layer X
Dateiname C:\Users\aneta.strzalka\Documents\ANSWER._Bearbeitung\QGIS \Trassierung'Béhringen'Heizzentrale.shp a
Dateikodierung UTF-8 -
Geometrietyp Punkt -
Zusatzliche Dimensionen ® Keine Z {+ M-Werte) M-Werte
Projekt-#BS: EPSG: 25832 - ETRS8S [ UTM zone 32N hd L\,

Neues Feld

MName

Typ abc Text -

Lange |80 Genauigkeit

Zur Feldliste hinzufiigen

Feldliste
Mame Typ Lange Genauigkeit
id Integer 0
Feld lgschen
| oK || Abbrechen Hilfe
Abbildungé6: Erstellen einer neuen Shapatei (Punkt als Heizzentralajttels QGIS
ArcGIS/ArcCatalog:
@ Kopieren Strg+C
X Laschen
Umbenennen  F2
o Aktualisieren F3
| Meu >| E3 Ordner
[iAr Eigenschaften... |3 File-Geodatabase
|3 Personal-Geodatabase
Q Datenbankverbindung...
@ Verbindung zum ArcGI5-Server...
> Layer.
%{55 Gruppen-Layer
Q Python-Toolbox
[J shapefile... |
(=] Turn === :
S Tol Neues Shapefile
dBas| Erstellt ein neues Shapefile
B LAS-Dataset
Ordner ausgewahlt @ Adressen-Locator... L
@ Kombinierter Adressen-Locator... 1
Seite 10von 63 6342 Warter L[ Deutsch (Deutschland) e okument
Abbildung?: EinMentbaum zur Erstellung einer neuen ShBp¢ei in ArcCatalog
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Neues Shapefile erstellen X

Name: Heizzentrale

Feature-Typ: Punkt w
Raumbezug
Beschreibung:

Projiziertes Koordinatensystem:
Name: ETRS_1985_UTM_Zone_32N

Geographizches Koordinatensystem:
Name: GCS_ETRS_1985

[] Details zeigen

[ Koordinaten werden M-Werte enthalten - zum Speichem von Routendaten.
[] Koordinaten werden Z-Werte enthalten - zum Speichem von 3D-Daten.

OK Abbrechen

Abbildungs: Erstellen einer neuen PurBhapeDatei in ArcCatalog

2.2.4 Erstellen der Feature Classauptleitungen

Die in QGIS erstellten Feature Classes Geb_beheizt und Stifasdd€heide Shape Dateien, .shp)
wurden inder ArcGl8JUmgebung witerverarbeitet. Dafir wurde der Ordner mit den Dateien kopiert
undin der ArcGlISJUmgebungweiterverwendet

Um die Netzwerkanalyse durchfiihren zu kénnen musste zaerdtletzwerkdatenbestand (network
dataset) im ArcCatalog erstellt werdeMittels des AcCatalogs wurde der Netzwerkdatenbestand
aus der Feature Class Strassen Komplétider Strassen End)erzeugt (mittels eines
Rechtsmausklickauf die Feature Class Strassen_Kompléibbildungo:

Meues Netzwerk-Dataset X

Wit diesem Assisterten kannen Sie ein Netzwerk-Dataset definieren. Ein
Netzwerk-Dataset wird aus Feature-Classes berechnet, die ls Netzwerkquellen dienen
und Konnektivitatsregeln sowie verknipfte Attribute besitzen

Geben Sie einen Namen fir das Netzwerk-Dataset ein

Strassen_Komplett_ND2]

Zuriick Abbrechen

Abbildung9: Erstellen Netzwerk Dataset

Wichtig sind hierbei die Verbindungseinstellungen (connectivity), die als endpmimiectivity

gewahlt werden missen;das heil3t dass eine Kante nur tber ihren Endpunkt mit einer anderen

Kante verbundenverdenkann.Da das Wenden oder Abbiegen iiesem Netz nur an Knoten erlaubt
12



ist, finden die Hoheninformationen(elevation), die beispielsweise fir Bricken und Tunnel
entscheidend sindkeine Beriicksichtigun@®ie Einstellunglobal turnsermdglicht Wendemandver in
jede Richtung. Weiter wird als etheidendes Attribut fir das Routing die Lange der

Streckensegmente in Metern gewah@Das neuerstellte NetzwetRataset sowie die Heizzentrale
wurden dann in ArcMap geladefsieheAbbildungl0):

.

Z Layer
StrassenKomplett_ND_lunctions
.
Heizzentrale
=
===
Strassen_Komplett
StrassenKomplett_ND
Kanten
Geb_beheirt
-

Abbildungl0: Netzwerk Dataset fiBohringen
Nachdem das Netzwerk Dataset in ArcMap geladen wubdsteht die Mdglichkeimittels einer
Network AnalysiWerkzegleisteeine neue Route anlegdschwarzer Rahmerbbildungll):

ArcGIS / Network Analyst /neue Route

Q Bruchsal_Trassen_Dok.mxd - ArcMap

Datei Bearbeiten Ansicht Lesezeichen Einfiigen Auswahl Geoverarbeitung Anpassen Fenster  Hilfe

DEE& B ook [ ] EEE SO 3 [ NeworkAnalysto| 57 -5 b, Strassen_Komplett_ND vFS%@;
[ & B FlieBrichtung - Analyse ~ Gemeinsame Vorganger find =
Inhaltsverzeichnis T x
wEle 818
= = layer

B 3 Routey{C1C9C36B-E4D3-4CEA-ACDI-20E3E39F 76E
=] Stopps
© verortet
2 Micht verortet
@ Fehler
B Zeitverstol
£ & Punkt-Barrieren
©) Fehler
OBaschrEnkung
OZusatzkosten
B Routen
=== Routen
=] Linien-Barrieren
= Beschrankung
—m Kostenfaktor
=] Polygon-Barrieren
) Beschrankung
[ Kostenfaktor

Abbildungll: Erstellungeinerneuen Routein ArcMap

Die Route wird angelegt, indem die Stopps manuell auf dem Strassendatensatz pletrdan. Im
Inhaltsverzeichnis, das ider Abbildung11 zu sehen istkbnnen mit der Maudaste die Stopps
eingeschaltetwerden Danah kénnen iiber die Auswahltaste mit denfPluszeichen in der Network
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Analyst Werkzeugleiste (roter Kreis der Abbildung12) die Stopps auf dem StralRgatensatz
beliebig angelegiverden

dilte
: Network.ﬂmalyst*| E‘ﬁ @ Strassen_Komplett MD hd

Abbildungl2: Anlegen euer Stopp

Der erste Stopp befindet sich agtandort der Heizzentralébbildungl3.

Abbildungl3: Manuelles Anlegeder Stoppamittels Network Analysts

In einem weitererSchritt wird anhand der angelegten Stopps eine Route mittalSdste im roten
Kreis Abbildungl4) automatisch erzeugt.

ilfe
Metwork Analyst = E‘ﬁ Strassen_Kemplett_MD ~ 9§
Abbildungl4: Automatische Erzeugung einer Route auf der Basis der Stopps

Das Zwischenergebnssllte in regelmafigen Abstanden der Arbeitsschikiatrolliert werdenund
dann die eventuell falsch definierten Stopps geléscht oder verschoben werden Das
Zwischenergebnisa$ Routings ist in debbildungl5 zu sehen.

Abbildungl5: Zwischenergebnis des RoutingsBidhringen
14



Nachdem alle Stopps wigewlinscht angelegt wden, kann die komplette Route (komplettes
Netzwerk)erstellt werden Das Ergebnis des Routings dient nun als Vorlage fir die Hauptleitungen im
zu erstellenden NahwarmenetDa es fur die weitere Bearbeitung, vor allem im Hinblick digf
Erstellung der Hausanschlussleitungen, entscheidend ist, die Attribute der ATKIS Daten zu
Ubernehmen, wurde aus dieser Datengrundlage anhand des Routingergebnises das Netz der
Hauptleitungen erstellt

Zunachst wurde die Route als neue Feature Claspegghert. Danach wurde in ArcMap aus der
feature classStrassen_Kompletlas Netz anhand der Vorlage des Routenergebrassgeschnitten

und als neudeature dass Hautpleitungeim der Datenbank abgelegtm diesen Schritt vornehmen

zu konnen wurde i\rcMap die folgende Funktion eingesetzt:

ArcMap / Uberschneiden (Intersgobbildungl6)

I“ Uberschneiden (Intersect) - O x

Eingabe-Features

I El=
Features Range +
<_»Strassen_Komplett =
“_”Route\Routen
< >

Ausgabe-Feature-Class

|C:\Llsers\aneta.strzalka\DnEumEnm\,ArtGIS\Defau\t.gdhV—(aupﬁe\mngen ‘

Attribute verbinden (optional)

AL |

X¥-Toleranz {optional)

Meter hd

Ausgabe loptional)

INPUT v

oK Abbrechen | | Umgebung... | | Hilfe anzeigen »>

Abbildungl6: Uberschneiden Routenergebnis mit Strassen_Komplett/Erstelignre ass Hauptleitungen

Die neu erstellte Feature Class wirdals I dzLJ( h®a KedinéishsrtDie folgendeAbbildungl?
zeigt die erstellten Hauptleitungen des Nahwarmenetzes fir die &alltingen
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Abbildungl7: Hauptleitungen des Nahwarmenetzes Bithringen

2.3 Erstellen weiterer Feature Classeistels QGISSoftware

Die im vorherigen Schritt erstellten Hauptleitungen dienen nun als Grundlage fiir die Erstellung
weiterer Feature Classes, die fur di¥eiterverarbeitungdurch den Warmenetzanalyst (WNA)
bendtigt werden.

Da die ArcGIS Standard Lizenz nicht alle Funktionen beinhaltet (eine Advanced Lizenz wdie daflr
Voraussetzungwurden die ndchsten Schrittait Hife derkostenlose QGIS Software durchgefiihrt.

2.3.1 Erstellen deFeature Classes Abnehmerknoten
STRG+ALT+T um die Werkzeugkiste zu 6ffnen

a) Anzahlder Punkte bei den Gebauden erhdhetamit die Leitung nicht immer an der Ecke
gefuhrtwird, (optional, wenn nur @ Eckpunkte reichen, dann diesen Schritt Uberspringen).
Befehl: Nach Anzahl verdichtgkbbildungl8).

(2 Nach Anzahl verdichten x
~

Parameter Protokoll

Nach Anzahl verdichten

Eingabelayer Dieser Algorithmus erwartet einen

(2 Geb_heheizt [EPSG:25832] v
Mur gewdhlte Objekte

Zu ergénzende Stiitzpunkte

|7

Verdichtet
[Temporarlayer erzeugen]

v/ Offne Ausgabedatei nach erfolgreicher Ausfiihrung

Abbildungl8: vDL{ C dxfch Arzahlyerdichtén

Oder. Punkte entlang einer Geometiigbbildungl9):

Polygon- oder Linienlayer und erzeugt
einen neuen in dem die Geometrien mehr
Stitzpunkte als urspringlich haben.

Wenn die Geometrien Z- oder M-Wert
haben, werden diese in den hinzugefiigten
Punkten linear interpoliert.

Die Anzahl der den einzelnen
Objektgeometrien hinzuzufiigenden
Stitzpunkten wird durch einen
Eingabeparameter angegeben.
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(3 Punity entieng siner Geomatris

Pargsett’ | Profoksl
Eirgabeksyer
G Puhusirt [EPSG: 1SR . a

batard

/200000

S Eeriale
rahaesty
3,000

Iderpoberte Purkie

W ¥ susgebsedatel mach orfogrocher safrung

Abbildungl9: QGIC dzy | iPunkte/entang einer Geometeie

" Punkte an tlang einer

Geometrie

b) Die Stitzpunkte der Gebaudelayer extrahieren. Befstiltzpunkte extrahierenWenn Punkt 1
nicht durchgefuhrt wurde, dann Geb_beheizt verwendabbildung20).

= [y

Q Stitzpunkte extrahieren

Parameter Protokoll
Eingabelayer
(2 verdichtet [EPSG:25832]
Nur gewshlte Objekte
Stiitzpunkte

[Temporérlayer erzeugen]

v Offne Ausgabedatei nach erfolgreicher Ausfiihrung

Abbildung20: QGIC dzy | BthitZpyinkte extrahieran

¢) NNJoin(Abbildung21)

{ G NNJoin
Input vector layer

Stiitzpunkte ¥ |Geometry type: Foint

Join vector layer

Hauptleitungen2 ~ |Geometry type: LineString
Approximate geometries

Join prefix: join_

Qutput layer

Stiitzpunkte_Hauptleitungenz

Selected only

Selected only

Neighbour distance ﬁeld:‘distance_zl

| 0% 0K Close Cancel

Abbildung2l:  QGISC dzy | INWJBig o

d) Nach Ausdruck wahlen auswahl@bbildung22):

Help
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Q Select by Expression - Stlitzpunkte_Hauptleitungen2 X

Ausdruck Funktionseditor
Wert anzeigen =
SA A sy | w E— Gruppe field
= MNULL =
= minimum( 1.2 OBJECT ID Doppelklicken um ein Feldnamen in
. j abe OBJECT_UUI den Ausdruck einzufigen.
- Rechtsklick auf einen Feldnamen
abe GML_ID offnet ein Kontextmend mit
123 GEBAEUDEFU EBeispielwertladeoptionen,
abc GEBAEUDE_1 Hinweise

abc GEBAEUDE_2
abc | AGEBEZEIC :
123 ADRESSEN Werte | O, Suchen...

123 HOCHHAUS Alle eindeutigen | 10 Stichproben
abc EIGENNAME

abc QUALITAET

123 KL ASSE

abc BEGINN

abc ENDE

1.2 5 LENGTH

1.2 S_AREA

1.2 SHAPE_Leng

1.2 SHAPE Area -

Das Laden von Werten aus noch nicht | ™

Ausgabevoransicht: 0

Hilfe Zu Objekten zoomen & Objekt wahlen |= Schliefien
e [ _ R VT e 1§ L

Abbildung22: QGISC dzy | iNack Alusdeuck wéhlén

e) Auf diesen Layen { G NG T Lddzy 1 (0 S ¢ Réchizklicki Sewihttey Gbjgkfedspeichern als
a! 0y SKYS NJARidEng@2®A K LI

Browser

LTI

(‘;\' Auf den Layer zoomen

D Zur Auswahl zoomen

°g In der Ubersicht anzeigen
Objektanzahl anzeigen
Layer kopieren
Layer umbenennen

Layer duplizieren

(v v v v v v~

'_é Layer I6schen...
= Attributtabelle 6ffnen
/' Bearbeitungsstatus umschalten
Filter...
Datenquelle dndern...
MaBstabsabhangige Sichtbarkeit des/der Layer setzen...
» KBS setzen »

E Permanent machen...

oS
o0
O

Exportieren
Layer Stile >
o (I & T §

Eigenschaften... Als Layerdefinitionsdatei speichern...

Stiizpunkte Haupticitungeng 1 Als QGIS-Layerstildatei speichern...
v @ Stiitzpunkte [=]

v ] Verdichtet =1
v Hauptleitungen2

[ifcazeare m N NI & LSS S S S

Abbildung23: QGIGewahlte Objekte speichern als neue SHapeeix
Mit diesem Schrittvurdedie Erstedl dzy 3 RSNJ CS | (i dzNB /abgesahiossen! 0 Y SKY S NJ

2.3.2 Erstellen der Feature Classes Hausanschlussleitungen

Der erste Schrittlieser Arbeitsetappe besteht dar aus derFeature Class Hauptleitungen, die als

Linien Shapd®atei existierteine Punktdatei zu erstellen. Dalggbt man i derWerkzeugkisten der

{ dzOKf S A a (i SLin® ® yPoird ethTusdkdanmwahlt man den BefehdSAGA convert lines to

pointsd (Abbildung 24). Wenn das nichtentsprechend umgesetzt wird dann auf den

{ OKNI dzo Sya OKft NaaSt 20Sy NBOKGa 1fA01Sy dzyR Rl yy
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Verarbeitungswerkzeuge @®
L RO Y
1. line to point L]
+ (1) Kurzlich verwendet
& Convert lines to paints
hd Q Vektoranalyse
Durch Linien verbinden (Verbindungslinien)
~ (2 Vektorerzeugung
E Punkte (Pixelzentren) entlang einer Linie erzeugen
4% Punkte zu Weg
4 Zufallige Punkte entlang einer Linie
hd Q Vektorgeometrie
mm Geometrieattribute hinzufligen
Punkt auf Linie interpolieren
“’° Punkte entlang einer Geometrie
4% GDAL
~ Vektorgeoverarbeitung
;7& Punkte entlang Linien
v & GRASS
* Vektor (v.¥)
Q v.segment
@ vsurfust
Q vsurf.rst.ovdev
Q vtolines
Q w.to.points
* & SAGA
~ Vector line tools
@ Convert points to line(s)
@ Split lines at points
~ Vector point tools

4

2 Convert lines to points
@ Snap points to lines
~ Vector polygon tools
@ Convert palygon/line vertices to points

Abbildung24: QGIT dzy | BAGACondert lines pointst

Danach sollteder BefehlaConvert lines to poinésausgefiihrt werder(Abbildung25). Je groRer der
Abstand(default J) desto weniger Punkte werden erstellt.

(2} Convert lines to points >

Parameter Protokoll
Lines
/" Hauptleitungen2 [EPSG:25832] v |l-]|l®
Nur gewahlte Objekte
V| Insert Additional Points
Insert Distance

1,000000

4

Foints
[In temporérer Datei speichern]

V| Offne Ausgabedatei nach erfolgreicher Ausfihrung

Abbildung25: SAGA Convert lines points

Dabei wrd die Feature Class Hauptleitungen als eine Punktdatei ang&dildung27) und als
neuezag A & OK Sy C BunkietddfiBiert/ f | 34 «
Im Fall dasdiese Funktion nicht richtigmgesetzt wird, besteht noch die Moglichkalternativ eine

andere QGIS Funktiomamlich oPunkte entlang einer Geometde(siehe Abbildung 26) zu
verwenden.
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(2 Punkte entlang einer Geometrie

Parameter Protokoll
Eingabelayer

/" Hauptleitungen [EPSG:25832]

Mur gewshlte Symbaole

Abstand

1,000000
Startversatz

0,000000

Endversatz

| 0%

Als Batchprozess starten...

Punkte entlang einer
Geometrie

Dieser Algorithmus erzeugt einen Punktayer mit
iber die Linien eines Eingabelayers verteilten
Punkten, Der Abstand zwischen den Punkten
(gemessen entlang der Linien) wird als
Parameter vorgegeben.

Start- und Endabsténde kénnen festgelegt
werden, sodass der erste und letzte Punkt nicht
auf den ersten und letzten Stiitzpunkt fallen.
Start- und Endabstande werden als Abstande
zum ersten und letzten Stiitzpunkt der Linien
angegeben.

Abbruch

Starte || Schlieen Hilfe

Abbildung26: QGIS Furion Punkte entlang einer Geometrie

Das Ergebnigst die Darstellung deHauptleitungen als Punktegeometrieasin Abbildung27 zu

sehenist.

Abbildung27: Hauptleitungen als Punkte (f@&dhringen

Nun kann der Abstand zwischen den Abnehmerknoten und den Hauptleitungen berechnet werden
und dabei eine Linie zwischen den beiden Feature Classes erzeugt werden. Dazu wird die Funktion
cAbstand zum ndchsten Knoten (Linie zu Knaten) y 3 S ¢ S yARSIduag28a A SK S
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(2} Abstand zum nichsten Knoten (Linie zu Knoten) X

Parameter | Protokal Abstand zum nidchsten
Quellpunktiayer Knoten (Linie zu Knoten)
Abnehmerknoten [EPSG:2583) - d Unter Angabe sines Ursprungs- und Ziellayers
o berechnet des Algorithmus den Abstand zwischen
Nur gewshits Symbole den urspriinglichen und deren néchste

Ziekbjekten. Abstandberechnungen basieren auf

Zienabenlayer dem Objektzentrum.

SO NW e -
BIG a1 St 2821 @ Der Ergebrislayer enthalt Linien, die die
Nur gewaHlie Symirole urser uugh;hen Cbjektzentren mit dem nachsten
Zielobjekt verbinden.

Nabenlayernamensattribut

1230BJECTID_1 -
Mabeinheit

Meter -
Knotenabstand

V| Offne Ausgabedatei nach erfolgreicher Ausfiihrung

Als Batchprozess starten Starte Schliefien Hilfe

Abbildung28: QGIS Funktioa ! 6 a @AuimyidRhsten Knotenitlie zu Knoterg)

Die dadurch erstellen Lini&nnenjetzt als neue Shapg G SA o | | dza I y @edpeichdzh &4 f S A U «
werden Dabeireicht einkE A O1 YA G RSNJ NBOKGSYy aldzaidlaasS | dzF R
aUf9 ELIZ NI ASNBYKkhoasS] § aDKS HAR S BK ( dASY dd K Llza

Auf diese Weise wurdéA S Yy NOK&aiS CSIGdz2NB /fFaaz yNYfAOK al
WNAc¢ Anwendung bendtigt wirderstellt

2.3.3 Erstellen der Feature Classes Verteilknoten

Um die Schnittpunkte zwischen den Hausanschlussleitungen und den Hauptleitungen zu erstellen
und somit die Feature Clasgerteilknotenzu erzeugen werden zwei weitere Arbeitsshritte
erforderlich

Zunachstmissendie Linien der Feature Class Hausansahditsingen etwas verlangenverden,

damit die Schnittpunkte korrekt und Uberall erstellt werden kénnen. Dafiir nutzt man die Funktion
a[ AYAS SNBSAGSNYaD

() Linien erweitern x
1
Parameter | Protokol Linien erweitern
Eingabelayer

Dieser Algorithmus verlangert Liniengeometrien
/" Hausanschlussleitungen [EP5G:25832] v |[.]|® durch einen angegebenen Betrag am Anfang und
Ende der Linie. Linien werden in Richtung des

Nur gewshlte Symbole ersten und letzten Segments der Linien verlangert.

Startabstand
0,000000 2 |Meter  ~ | EL
Endabstand
0,100000 s (veter v | 5
Erweitert

parériayer erzeugen]

V| Offne Ausgabedatei nach erfolgreicher Ausfilhrung

Abbildung29: vDL{ Cdzy1GA2y oa[AYAS SNBSAIGSNYa

Dabei ist es erforderlich den Endpunkt auf 0,1 Metezu setzen Mit diesen verlangerten
HausanschlussleitunggBn RA S £ & CS | { difiniert und gespeicheaverdels, Birkl ded NIi &
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zweite Schrittermdglicht, namlich die Erstellung der Schnittpunktewischen derFeature Class
a9NBSAGSNIG dzyR RSNJ CSIGdzNB [/t aayabyaz&y 58 G dadza §
sieheAbbildung30.

() Linienschnittpunkte x
P

‘
Parameter | Protokol Linienschnittpunkte

By Dieser Algorithmus erzeugt Punktobjekte wo die
\/” Erweitert [EPSG:25832] -|l-]]® Linien eines Schnittinienlayers sich mit den Linien
des Eingabelayers schneiden.
Nur gewsahlte Symbole
Layer schneiden
/" Hauptieitungen [EPSG:25332] [l |
Nur gewshlte Symbole
Beizubehaltendes Eingabefelder (leer belassen, wenn alle Felder beibehalten werden sollen) [optional]
0 Optionen gawahit
Beizubehaltendes Schnittfelder (leer belassen, wenn alle Felder beibehalten werden sollen) [optional]
0 Optionen gewahit
} Fortgeschrittene Parameter
Schnittpunkte

[Temporarlayer erzeugen]

V| Offne Ausgabedatei nach erfolgreicher Ausfilhrung

Abbildung30: vDL{ CdzyliAz2y a[AYASYaOKyAllLdzy|idSa

5AS az2vYAdl SNAGSEt0SYy {OKyAdGGLHzy1GS 11yySy ydzy
gespeichert werden.

2.4 Erstellen der Feature Classes Abzweigknoten und Abzweigleitungen
Die Erstellung der Abzweigknoten und Abzweigleitungen erwies sich als etwas komplad®der
Erstellung der vorherigen Netzelemeniaraus folgt, dass mehrere Arbeitsschritte erfordarind

2.4.1 Erstellen der Feature Class wbigknoten

a) ArcGlZusammenfihren§issolvg

Um die Abzweigknoten an den zuvor erstellten Hauptleitungen zu erzewgehdie Feature Class
Hauptleitungen mit der ArcGIS Funktiorzusammenfihren Dissolve (Datenverwa{)
weiterverarbeitet, sieheAbbildung 31. Dabei werden die einzelneRauptleitungsteileauf der
Grundlage der angegebenen Attribute zusanmgefasst.

%, Zusammenfihren (Dissohve) — [m] x

Eingabe-Features

[Hauptleitungen

Ll
!

Ausgabe-Feature-Class
[ C:Wusers\aneta.strzaka\Docments\ArcGIS \De fault. gdb \Hauptieitungen_Dissolved

m

issolve-Feld(er) (optional)
OFro

[ oBIECTID_1

[ SHAPE_Leng

Alle auswahlen | | Nichts auswahien Feld hinzufiigen
(aptional)

<

Feld Statistictyp

+ = % [+

< >

Multipart-Features erstellen {optional)

[ Nicht geteite: Linien (optional)

ok Abbrechen | | Umgebung... | | Hilfe anzeigen >>

Abbildung31: ArcGIS FunktiosZusammenfiihreissolvgDatenverwaltung)
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b) ArcGIS Multiparin Singlepart
Die im vorherigen Schritt erstellte Feature Cldssitpleitungen_Dissolweird jetzt mit der ArcGIS
FunktionMultipart in Singlepartveiterbearbeitet, sieheAbbildung32.

#., Multipart in Singlepart - O *
Eingabe-Features
- - -+
| Hauptleitungen_Dissolved j =
Ausgabe-Feature-Class
| C:\Users\aneta.strzalka\Documents\ArcGIS\Default. gdb\Hauptieitungen_Dissolved_Mul2 | E:-

Abbildung32: ArcGISC dzy | iMalbaft incSinglepard

c) ArcGlSJberschneidenlfitersec)
Im letzten Schritt werden die zuvor erstellten Linien mit der ArcGIS Funkiiberschneiden

(Intersect) benutzt und dabei werden Punkte erstellt, welche dann &alszweigknoten.shp
gespeichertwerden. Dabei ist zu beachten, dass als Ausgabetyp POINT (sigreKmeis in der
Abbildung33) eingestellt ist.

!‘% Uberschneiden (Intersect)

Eingabe-Features

L

- *Hauptleitungen_Dissolved_Mul

Features Range +
x
L
+

<

Ausgabe-Feature-Class
‘ C:\Users\aneta, strzalka \Documents\ArcGIS \Default.gdbYAbzweigknoten.shp ‘ E;~

Attribute verbinden {optional)
ALL ]
XY-Toleranz {optional)

Meter hd

Ausgabe o) tun;h

ROINT ~

oK Abbrechen Umgebung... Hilfe anzeigen >>

Abbildung33: ArcGIS FunktionJberschneide (Intersecjd

Das Ergebnis dies&hrittesist (sieheAbbildung34), wie vorhin erwahntdie ndchste Feature Class
Abzweigknoten.shpdie fur die WNAerechnung benétigt wird.

23



X

Abbildung34: Darstellungder Feature Classes Hatleitungen (griine Linien) und Abzweigknoten (rosa Punkte) flr die
ModellkommuneBohringen

2.4.2 Erstellen der Feature Class wbigleitungen

Die Grundlage fir die Erstellung von Abzweigleitungen sind dieoiherigem Abschniti2.4.1
erstellten Abzweigknoten. Man bildet jetzt eineRuffer von 5cm (0,05m) rund um jeden
Abzweigknoten mit der ArcGIS Funktiguffer, sieheAbbildung35.

#, Puffer

Eingabe-Features

IAbzwelgknoten LI E}
AusgabeFeature-Class

|C:V.lsers\anela‘strza\ka\Documents\ArcGIS\Default‘gdb\Abzwe\gknoten_Bufferl‘.’ ‘ E

Abstand [Wert oder Feld]
(@) Lineare Einhett

[ 0,05 |Meter v
OFeld

Seitentyp (optional)
FULL

Endtyp (optional)
ROUND

Methode {optional)

[PLanar

Dissolve-Typ (optional)

[ rore

Dissolve-Feld(er) (optional)
[ FD

[] oBIECTID

[] FID_Haupti

[] or1G_FID

Alle auswahlen Nichts auswahlen Feld hinzufiigen

OK. Abbrechen Umgebung... Hilfe anzeigen »>

Abbildung35: | NODL{ edHASINERY a
Das Ergebnis dieses Schrittes ist am Beispiel eines Abzweigknotené&bbiigung36 zu sehen.
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Abbildung36: Darstellung Buffer um einen Beispiglszweigknoten

Damitim weiteren Verlaufdie Abzweigleitungen erstélverden kdnnen mussdas PuffetErgebnis,

dass als Feature Class Abzweigknoten_Puffer gespeichert wurde, mit der Funktion Ausschneiden
(Analysieren), siehAbbildung37, weiterverarbeitet werden

#, Ausschneiden — m} X
Eingabe-Features
‘Hauptle\tungen j B
Clip-Features
‘Abzweigkﬂoten_Puf‘fer j [.'—j-
AusgabeFeature-Class
| C:\Users\aneta.strzalka\Documents! ArcGIS \Default. gdb Wbzweigleitungen | E«
XY-Toleranz {optional)
Meter S
oK Abbrechen Umgebuna... Hilfe anzeigen >>

Abbildung37: ArcGIS FunktiomAusschneiden (Analysierén)

Dabei werden die Hauptleitungen an den Grenzen des Puffers abgeschnitten, sodass Linien mit der

Lange von 5 cm entstehen. Diese Lini&gknnen nachfolgendals neue Feature Class
Abzweigleitungen.shgespeichert werden
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Abzweigknoten
[

Abzweigleitungen
-

Hauptleitungen

Abbildung38: Darstellung Beispielabzweigleitungen

Aufgrund der Softwarefunktionsweiseerden bei dem vorherigen Schritt nicht alle Linien mit Gy05

erstellt. Hierbei ist noch ein Zusatzschritt erforderjlicim alle Abzweigleitungen auf die gleiche

Lange von ®5m zuskalieren In diesem Falle ist die NODL{ Cdzy 1 UGA2Yy oaadz GALN
behilflich um dieses Problem zu beheben, sigkiabildung39.

#., Multipart in Singlepart - O *
Eingabe-Features
| Abzweigleitungen = &
Ausgabe-Feature-Class
| C:\Users\aneta.strzalka\Documents\ArcGIS\Default. gdb\abzweigleitungen_MultipartTo3 | [,'—_'—';-
oK Abbrechen Umaebung... Hilfe anzeigen ==

Abbildung39Y | NODL{ Cdzy {1 A2y oaadzZ GALI NI Ay {Ay3fSLI NI

Die neuerstellten Leitungen haben alle die Lange von 5 cm und kdénnen nur als Abzweigleitungen.shp
erneut gespeichert werden (die alte Datei wird hier durch die neue Ubegdmen).

Somit sind die weiteren zwei bei der WNABerechnung bendtigten Feature Classes
Abzweigknotershpund die Abzweigleitungershperstellt worden

Die Feature Class Abzweigknotdp benétig jedoch eineAnpassung damit die Abzweknoten
auch an derKanten von den Abzweigleitungen erzeugt werden konbese Anpassundann nur in
der QGIS Umgebungurchgefiihrt werden;die ArcGl&.izenzStandard verfigt nicht Uber diese
Moglichkeit. Nach dem Offnen des QGIS Programsn werden die ShapeDateien
Abzweigkitungenshpund Hauptleitungershp importiert(sieheAbbildung40).
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() Datenquellenverwattung | Vektor x

Quelityp
) Datej Verzeichnis Daterbank Protokoll: HTTP(S), Cloud, etc.
Kedierung Automatisch -
Quelle
zalkaDoc ¥ oG serstaneta.strzalkaD ¥ o
Sciefen || Hinaufugen ||  Hife

Abbildung40: Import ShapeDateien inder QGIS Umgebung

QGIS/Vektor/Geometri#/erkzeuge/Stitzpunkte extrahieren
Mit einer weiteren QGHsunktion lassen sich die Stitzpunkte der Feature Class Abzweigleitungen
extrahieren, siehé\bbildung 41.

(2 Stitzpunkte extrahieren X
1 - -
Parameter | Protokoll Stiitzpunkte extrahieren
Eingabel
A Dieser Algorithmus erzeugt sus einem Linien- oder
/" Abzweigleitungen [EP5G:25832] - ] Polygonlayer eine Punktiayer mit den Stitzpunkten
der Eingabelinien oder -polygone. Die Attribute der
Mur gewshlte Symbole Punkte entsprechen denen der urspriinglichen
Geometrie,
Stiitzpunkte
Zusatzliche werden dem Punkt Felder mit dem
C:fUsers[aneta.strzalka/Documents /ANSWER,_Bearbeitung/QGIS Trassierung/Bihringen/Abzweigknoten. shp Stiitzpunktindex (beginnend bei 0}, dem Teil und
R dem Index im Tei (wie auch bei Polygonen den
V| Offne Ausgabedatei nach erfolgreicher Ausfithrung Ring), den Abstand entlang entlang der
urspriinglichen Geometrie, sowie die
Winkelhalbierende hinzugefiigt.
0% Abbruch
Als Batchprozess starten ?l Schliefien Hilfe

Abbildung41: vDL{ Cdzy1 (A 2eytratefed NG 1 Lidzy 1 G S

Das Ergebnis dieses Schrittes ist in der untédelbildung zu sehen.

ayer =]E)
¥ e T o-BAL

v @ Abzweigknoten

V| — Abzweigleitungen

| = Hauptleitungen

Abbildung42: Ergebnis Erstellen Abzweigknoten Endversion
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2.4.3 Optimierung der Feature Class Hauptleitungen

Nach dem die Abzweigleitungen in dem vorherigen Schritt erstellt wurden, midssen nun die
Hauptleitungen um die Abzweigleitungemgepasst bzw. gekirzierden. Dies kann mit deQGIS
Cdzy | Dfeteyizx o S NJF 2 £ AbSilungd® A SK S

() Differenz X
1 -
Parameter Protokoll Differenz
B Dieser Algorithmus extrahiert Objekte aus dem
/" Hauptleitungen [EP5G:25832] ||l ||® Eingabelayer, die aufierhalb des
Uberlagerungslayers sind oder ihn teilweise
Mur gewahlte Symbole iberlagern. Eingabelayerobjekte die sich teilweise
mit Objekten des Uberlagerungslayers
Layer Uberlagern Uberschneiden werden entlang der Grenze der
- = Uberlagerungslayerobjekten aufgetrennt und nur
Y Abzweigleitungen [EPSG: 25832] | ||| die Bereiche auferhalb der

Uberlagerungslayerobjekte bleiben erhalten,
Mur gewshlte Symbole
Die Attribute der Objekt werde nicht gedndert
obwohl die Eigenschaften wie Flache oder Lange
der Objekte durch die Differenzoperation gedndert
werden, Wenn solche Eigenschaften als Attribute

Differenz

[Temporérlayer erzeugen]

V| Gffne Ausgabedatei nach erfolgreicher Ausfiihrung g\gﬁ:z; werden, missen sie manuell aktualisiert
| 0% Abbruch
Als Batchprozess starten... Starte || schlieBen Hilfe

Abbildung43: QGIC dzy | Dikfeteyin a

Das Ergebnis lasst sich aus der unteren Abbildung entnehmen.

Abbildung4d4: Ergebnis deKurzungder Hauptleitungerum dieAbzweigleitungen

2.5 Aufbereitungder Warmebedarfswerte fur die WNA Berechnung

Die gebaudescharfen Warmebedarfswerterden im Warmeatlas 2.0 zur Verfugung gestellt. Diese
Datensind als Punktgeometrie fur jedes Geb&ude des untersuchten Gebietes zur Verfigung gestellt
worden, sieheAbbildung45b.
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Abbildung45s: Darsellung der WAD 2.0 Punktgeometrie flr das Gebiet Béhringen

Die Informationendie sich hinter den Punkten verbergesind in derAbbildung46 beispielshaft fur

ein Gebaudeadargestellt.Einige Informationen wurden aus Datenschutzgrinden aus der Abbildung
entfernt.

Tdentdneren s <Oberster Layers

WaDZLO
Poson:
Feld Wert
FIDy M

e

et

erign

=

pebbyp_gem  EFH
prundfisec
ererpeds

e _FBmmaE

127, 101078
146, 5079 16
A 15132451956
ne_warmwas 1935, ITREeR
inepirgsd 100N T A1

Abbildung46: WAD 2.0 Date fiir ein Bespielsgbaude

Nun mussdie PunktFeature Class WAD 2.0 mit der Feature Class Geb_beheizt zusammengefihrt
werden Damit sinddie WAD 2.0 Werte in die Gebau@&apesntegriert. Dafiir wurde dieArcGIS
FunktionRaumliche VerbindurangewendefsieheAbbildung47).
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#, Raumliche Verbindung - O X

FielFeatures

| Geb_beheizt | &
Werbindungs-Features

| waD2.0 x| |
Ausgabe-Feature-Class
| C:\Users\aneta. strzalka'\Documents \ArcGIS\Default. gdb\Geb_beheizt_Spatialloing | [Fj-
Verbindungsvergang (optional)

JOIN_ONE_TO_ONE v

Alle Ziel-Features beibehalten (optional)

Feldzuordnung von Verbindungs-Features (optional)

[#- DBJECTID {Double) A +
(- OBJECT_ID {Double)

¥)- OBIECT_UIUI (Text)

H- GML_ID {Text)

GEBAEUDEFU {Long)

GEBAEUDE_1 (Text)

1| GEBAEUDE _2 (Text)

[+ LAGEBEZEIC (Text)

[i]- ADRESSEN {Long)

- HOCHHALS (Long)

[l EIGENNAME (Text)

[ QUALTTAET (Text)

[ KLASSE (Long)

[ BEGINM (Text)

[+ ENDE (Text) v
Zuordnungsoption (optional)

| mTERsECT v

Suchradius (optional)
| Meter ~

Entfernungsfeldname {optional)

QK Abbrechen Umgebung... Hilfe anzeigen =>

Abbildung47: ArcGIS FunktiooRaumliche Verbindung (Analysier@n)

Um die WAD 2.0 Werte mit den Abnehmerknotenvaubinden erfolgt zum wie@rholten Mal die
Nutzung dergleichen Funktion namlich cRaumliche Verbinduig Dabeiwird als ZielFeature die
Feature Clas8bnehmerknotemenutztund als VerbindungBeature die zuvor erstellte Feature Class
Geb_beheizt_SpatialJoéingesetzt

Der gleicheVorgangwird nochmals wiederholt, um die WAD2.0 Werte in die Feature Class
Hausanschlussleitungen zu  integrieren.  Hierbei ist wiederum die Feature Class
Hausanschlussleitungeals ZielFeaturedefiniert und de Verbindungd-eatureClassals die zuvor
erstellte Feature Cladestgelegt

Nun sind die WAD 2.0 Warmebedarfswerte sowohl in die Feature Steeshmerknoterals auch in
die Feature Cladsausanschlussleitungentegriert.

2.6 Bereinigungler Feature Classefiirdie WNABerechnung
Fur die Anwendung durch WNA missen nun die zuvor erstellten Feature Classes entsprechend
aufbereitet werden. Die Attributtabellen der Feature Classes miissen wie fotigfimdert werden

2.6.1 Eirbindung Leistungswert k in die FeaturasSes

In den Attributtabellen der Feature ClassAébnehmerknoten und Hausanschlussleitungérd die

(LA tGS o[ SAalGdzy3apwla KAyTdaASTFNIGE Ay 4SSt OKSNI
Abnehmergebéaudeauf der Grundlage der WAD 2.0 Werten anhand der unt&@mel 1berechnet

wird (der Wert 1.600n der Gleichung stelitir die Anzahl der Volllaststunden im Jahr
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0QQi 0 &0 : Formell

Diese Berechnung kann direkt in QGittels einer Attributtabelle der jeweiligen Feature Class

erfolgen Man klickt mit der rechten Maustaste auf die Feature Chdssehmerknoterund dann auf
cAttributtabelle 6ffnedt @ b+ OKRSY R A Swird; Kigkt3narf n8t del Salstd ith yoteni Kreis
(sieheAbbildung48) um den Bearbeitungsmodus dieser Tabelle zu aktivieren. Danakhrkin auf

RAS ¢l adsS Ay RS Yeldeohhey Sffen wS @K KRAE 6 ENBEOKyYydzy3 RS
oleistung B RAZNOKFNKNBY 1dz 1| yySyo

(G Abnehmerknoten_WAD : Objekte gesamt1318, gefiltert: 1318, gewahit: 0 - o x
) e LT E S D i = @
4ssE BEGINN ENDE 5_LENGTH S_AREA SHAPE_Leng gebid idorigin ags gebtyp_gem grundflaec energiefla neraumwae | ne_warmwas

1 1/2018/01/15 00:0... | NULL 3727140853000 7993660000000 3727140853630 804412402 1108335063 EFH 7987277081200 131,32550203200 13602,67726520... 1733,49662683000 10,
2 1/2018/01/15 00:0... | NULL 39,83475373000 9036755001000  39,83475373380 804412678 1/08335063 RH 90,40679474170  145,07393720900 13212,12079970... 1914,87587116000 10
3 1/2018/01/15 00:0... | NULL 5491431500000 167,22860000000 5491431499630 804413088 1|08335063 EFH 167,13200287700 203,41084774100 | 19972,38928520...  2685,02319018000 10
4 1/2018/01/15 00:0... | NULL 43,509364: 116,48584 43,50936454 804412760 1/08335063 EFH 116,47899827700 213,85633524500 19210,61610320.. 2822,90362524000 10
5 1/2018/01/15 00:0. ULL 59,16998827000 | 218,23750000000| 59,16998827220 804412738 108335063 MFH 218,27139477500 | 480,76704003500 | 36686,50462270... 8653,80672063000 10/
6 1 2018/01/15.00:0... | NULL 45,68561347000  112,04105001000 4568561346530 804412086 1 08335063 EFH 112,01767237000 200,26790814500 19428,93713000... 2643,53638751000 10
7 1/2019/04/17 12:2... | NULL 3333383730000 6585465000000  33,33383720080 0 0| NULL 0 0 0 0[N
8 1/ 2019/04/17 12:2... | NULL 33,13374073000 6555830000000 3313374972540 0 0| NULL 0 0 0 o/
1 » -
T Alle Objekte anzeigen |

Abbildung48: QGIS Bearbeitung Attributtabelle

Die Berechnung kann direkt in dem Feldreer erfolgen, wie es in détbbildung49 zu sehen ist:

(:d Geb_beheizt WAD2.0 — Feldrechner .

v Neues Feld anlegen Vorhandenes Feld erneuern
virtuslles Feld arlegen

Ausgabefeldname Leistung

Ausgabefeldtyp | Dezmalzahl {real) -

Ausdruck | Funktionseditor

5] L)L suchen_. | | Hife anzeigen

row_number
Aggregate
Allgemein

Arrays

Bedingungen
Dateien und Pfade
Datensitze und Attribute
Datum und Zeit
Farbe

Felder und Werte
Geometrie
Kartenlayer
Kartenlayer

Letztes (fieldcalc)
Maps

Mathematik
Operatoren

Raster
Umwandlungen
Unscharfer Vergleich
> Variablen

Objekt |1 - » » Zeichenketten

= L [
Vorschau: 13.062476660212502

i Information innerhalb dieses Layers wird editiert, der Layer befindet sich aber nichtim Editiermodus. Ein Klick auf OK schaltet den
Editiermodus ein.

oK. Abbrechen Hilfe

Ny

Abbildung49: . SNBOKydzyd RSNJ { LI fGS o[ SAalGdzyIgpld | dzF RSN .lFaia R

ArcGIS ermoglicht ebenso diese Berechnung durchfihren zu kpnremn setzt eine neue Spalte in

der Attributtabelle einer Feature Classes .efbanach klickt man mit der rechten Taste drauf und
wéhlt die Optiora CSt R6 SNa&O K y dzy 3 &

Das Ergebnis der Berechnung ist in der Attributtabelle der Feature Class Abnehmerknoten (siehe
Abbildung50) zu sehen.

31



Tabelle O x
R R 5
Abnehmerknoten X
| FID Shape * OBJECTID i ~

0 | Punkt 1 5,478

1 | Punkt 2z 2,256

2 |Punkt 3 2,281

3 |Punkt 4 2,547

4 | Punkt 5 1,119

5| Punkt ] 2,087

& | Punkt T 2,23

7 |Punkt ] 1,487

8 |Punkt 9 1,815

9 |Punkt 10 2,459

10 | Punkt 11 1,804

11 [Punkt 12 5514

12 |Punkt 13 1,548

13 [Punkt 14 1,897

14 |Punkt 15 2,159

15| Punkt 16 1,186

16 | Punkt 7 223

17 [Punkt 18 1,807

18 | Punkt 19 59514

18 | Punkt 20 2,459

20 [Punkt 21 6,586

21 [Punkt 22 3,948

22 [Punkt 23 5,628

23 [Punkt 24 2173

24 |Punkt 25 7,998

25 [ Punkt 26 1.08R 0

T 0 » n [B]5 | 0aus1319 Ausgewahite)

Abbildung50: Erweiterung der Attributtabelle déteature Clas&bnehmerknoten um den Leistungswert (Leistung_Kk)
des jeweiligen Gebaudesder ArcGIS Umgebung

Den gleichen Vorgang wiederholt man fir die Attributtabelle der Feature Class
HausanschlussleitungeBas Ergebnis der Berechnung fir die Feature Class Hausanschlussleitungen
ist in der Attributtabelle in deAbbildung51 zu sehen.

Tabelle o x
ERAR= RS
Hausanschlussleitungen X
| [ FD | sha OBJECTID [ Le; ~

0 [Polylinie 998353 9,478

1| Polylinie 996665 2256

2 [Polyinie 1004466 2281

3 Polylinie 1000824 2547

4 [Polylnie 1000716 1.119

5 Polylinie 998147 2087

& [Polyiniz 998035 223

7 [Polyinie 1000879 1,487

3 [Polylni 998385 1815

9 [Polylniz 1005316 2459

10 Polyliniz 1005109 1,804

11 Polyliniz 1004975 514

12 Polyliniz 996364 1,549

13 Polyliniz 998246 1.897

14 Polyliniz 996467 2159

15 | Polyliniz 1004751 1,186

16 Polyliniz 998035 223

17 | Polyliniz 997651 1,807

12 Polyliniz 1004975 514

19 Polyliniz 1005316 2459

20 [Polyini 998451 6535

21 Polylnie 996273 3,948

22 [ Polylinie 1004528 5628

23 [Polylni 1005213 2173

24 Polyinie 998343 7998

25 [ Pnhvlinia: 1000715 1087 v
Mo 0r % (0 aus 1319 Ausgewshite)

Abbildung51: EineErweiterung der Attributtabelle ddteature Claslausanschlussleitungen um den Leistungswert
(Leistung_K)

2.6.2 Enbindung akkumulierte Leistungswentedie Feature Classes

Der Attributtabelle der Feature Clastauptleitungend SNRSY RA S fi{r dieakkiirBujlertem ! 1 1 &
Leistungswerte fiir jede Hauptleitullg o Bivad@G Gleichzeitigkeitsfaktodzy R a | 1fir ¢id® % C G
akkumulierten Leistungswerte unter Beroghtigung eines Gleichzeitigkeitsfaktdng)zugefligt Der
Gleichzeitigkeitsfakto6ZF wurde zunachéberallals0,8 gesetzt.
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Tabelle O x|
ERAE- Rl L5
Hauptleitungen x
ElD Shape OBJECTID | GZF | Akk | Akk GZF A
¥ [0l Polyinie 127784] 08 0 0
1 [ Polylinis 127784] 08 0 0
2 | Polylinie 127831 0.8 0 0
3 | Polylinie 127831 08 0 0
4| Polylinis 127880] 08 0 0
5 | Polylinie 127880 0.8 0 0
& | Polylinie 127928 0.8 0 0
7 | Polylinie 127929 0,8 0 0
8| Polylinis 127933 08| 0 0
9 | Polylinie 127933 0.8 0 0
10| Polylinie 128118 0.8 0 0
11 | Polylinie 128119 0,8 0 0
12 Polylnie 128121] 08| 0 0
13 | Polylinie 128121 0.8 0 0
14 | Polylinie 128134 0.8 0 0
5 | Polylinie 128134 0,8 0 0
16 Polylnie 126134 08 0 0 9
o4 1 v » [E]S | 0aus 249 Ausgewshlte)

Abbildung52: EineErweiterung der Attributtabelle der Hauptleitungen &k S { 1AKE oGBeyizy ® a! 1 {1 yD%Cd

Die Attributtabelle der anderen Feature Classes, wie Abzweigleitungen, Heizzentrale, Verteilknoten
und Abzweigknoten beinhalten neben dem OBJECTID, der 8hdpevtl. bei LinierFeature Classes
Shape_Legth keinezusatlichenSgalten.

Die so aufbereiteten Feature Classes kdénnen nun fir die Erstellung des Geometrisches Netzwerkes
als Grundlage fur die WNBerechnung eingesetzt werden.
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3 WNA Berechnung des Nahwéarmenetzes

3.1 ErstelungdesGeometrische Netzwerles(Geometric Network) mittel&rcGIS
ArcCatalog

3.1.1 Erstellung der Ordnerverbindung in ArcGIS ArcCatalog

Aus den in de Kapitel 1und Kapitel 2erstellten Feature Classes wirdh ArcCatalogein
Geometrisches Netzwerk, sa@eonetric Network erstellt.

Nachdem Offnen des ArcGIS ArcCatalkgsn nachfolgendnittels des Befehlsm roten Kreis (siehe
Abbildung53) die Verbindung zm OrdnerYA i R SY Bihring®d/in dem alle erstellten
Feature Classes abgelegt siadstellt werden(Abbildung54).

@ ArcCatalog - Ordnerverbindungen
Datei  Bearbeiten Ansicht Wechselnzu  Geoverarbeitung  Appassen  Fenster  Hilfe
) Bx HEEE QBEEED P

Ordnerverbindungen e

Katalogmhaftzver # X | Inhakt  Vorschau  Beschrsibung
[&5] Ordnerverbindungen
ﬁ Toolboxes

({7 Datenbankserver

Name Typ

3 Datenbankverbindungen
3 Gls-Server

[E5 Eigene gehostete Services
{5 Einsatzbereite Services
& Tracking-Verbindungen

Abbildung53: ArcGIS ArcCatalagOrdneverbindung

Mit Ordner verbinden x

Wahlen Sie den Ordner, mit dem Sie eine Verbindung herstellen machten:

Modellkommunen -

Meuhengstett

Peta

Radolfzell

Rastatt

Rastatt_Leopold Westring

Stuttgart Betnang

Testdaten_DVD

v || Trassierung

Althengstett
Auswertungen
BadenBaden
BadRappenau
Bahringen
Bahringen_Original
Botnang
Bruchszal
Fellbach
Nellingen
Meuhengstett
Opfingen
Radolfzell
Rastatt

Ordner: | C:WJsersianeta. strzalka\Documents\ANSWER_Bearbeitung) \Trassierung'\Bshringen

Neuen Ordner erstellen Abbrechen

Abbildung54: Erstellen deWerbindung zum Ordner ArcGIS/Trassierung/Bgjern

Nach dem Erstellen der Verbindung werden auf der rechten Seite die erstellten Feature Classes
sichtbar, siehébbildung55.
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@ ArcCatalog - C:\Users\aneta.strzalka\Doc ts\ANSWER E GISY
9

Detei  Bearbeiten  Ansicht

hselnzu  Geoverarbeitung  Anpassen Fenster  Hilfe

£ &l @ EEN NSl
[Ci\Users anets strzaka’Documents\ANSWER _Bearbetung \ArcGIS\ Trassienung'Bahringsn <
7 25 -
Ketaloginhaltsverzeichnis B X [inhak  Vorschau Beschreibung
& 2l Ordnerverbindungen Nome i
[ Toolboxes (2 Abnehmerknoten.shp Shapefile
[ Datenbankserver [ Abzweigknoten.shp Shapefile
[l Datenbankverbindungen (=) Abzweigleitungen.shp Shapefile
B Gis-Server [=JHauptleitungen.shp Shapefile
Eigene gehostete Services [S)Hausanschlussleitungen.shp Shapefile
[ Einsatzbereite Services EH le.ch Shapefil
3l Tracking-Verbindungen = Hemzentrele shp P
(= Vertsilknoten.shp Shapefile

Abbildung55: Erstellte Verbindung dzY h NRYy SNJ a. | K Na@rhyamiéngikeaturesQiabkhsii St t dzy 3

3.1.2 Erstellung des Persor@kodatabasend FeatureDataset

Der nachste Schrittist die Erstellung eine PersonalGeoditabase (einer Datenbank)Die
Ordnerverbindung, in der alle Feature Classes abgelegt sind, aktigiert werden um direkt dort
mittels folgender Anweisungen:

Datei/Neu/PersonalGeodatabase

eine Geodatabase erstellverden kann. Diese Geodatabase kann manemem beliebigenNamen
versehenim vorliegenderCl f £ o. | KNAY3ISYdPYRO G P

@ ArcCatalog - C:\U: eta.strzalka\Doc ts\ANSWER_E GIS\
9

Datei  Bearbeiten Ansicht Wechselnzu Geoverarbeitung Anpassen  Fenster  Hilfe

&8s BB X EBReoREaD &,

[Co\Userstaneta strzaka Documerts\ANSWER _Bearbettung\ArcGSh Trassierung\Bohiingen ~e
v [BE
Kataloginhaltsverzeichnis # % [nhat | vorschau Beschrebung
= 3] Ordnerverbindungen
B B G\ eta.strzalka\Doc Es\ANSWER_ GIS\ d Nam Tye
@ (3 Bohringen.mdb [+ Bohringen.mdb Personal-Geodatabase

[:J Abnehmerknoten.shp [ Abnehmerknoten.shp Shapefile
+1) Abzweigknoten.shp 1) Abzweigknoten.shp apefile
(5 Abzweigknoten.sh (5 Abzweigks h Shapefil
(=) Abzweigleitungen.shp [ Abzweigleitungen.shp Shapefile
% Hauptleitungen.shp (ZJHauptleitungen.shp Shapefile
=
=) Hausanschlussleitungen.shp [ Hausanschlussleitungen.shp Shapefile
(= Heizzentrale.shp = fralesh <hapeil
(=] Vertzilknaten.shp - neentreshp apetie

B Toolboxes (2 Verteilknoten.shp Shapefile

[ Datenbankserver

E5l Datenbankverbindungen

[ GIs-Server

[ Eigene gehostete Services

[ Einsatzbereite Services

(3 Tracking-Verbindungen

Abbildung56: ErstellungPersonaD S2 R G 6+ aS a. 1 KNAY3ISYydYRO G

Im nachsten Schritt wird ein Feature Dataset erstBlizu mussmit der rechten Maustastéie zuvor
erstellite PersonaDS2 Rl G 6 &S a gebfiaelung/darSlgubdari@atasetausgewanhlt
werden sowie in derAbbildung57 dargestelltist.
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[ Datenbankverbind Neu 3=t

(3 GlIs-Server a— ™

[ Eigene gehostete mpe .\EIEI'] ' S

[ Einsatzbereite Serv| Exportieren 4
&l Tracking-Verbindy

1" Eigenschaften... %

e

]

i

L)

Feature-Dataset... ”

Inhatt  Vorschau Beschreibung

Name

Neues Feature-Dataset

Erstellt ein neues Feature-Di

ataset.

Beziehungsklasse...
Raster-Katalog...
Raster-Dataset...
Mesaik-Dataset...

Toolbox

EinMentbaum in AcCatalog zuErstellunglesFeatureDataset

Das Featurdataset kann wieder mit einem beliebigen Nam®szeichnet und gespeichert werden

Diesmal wurde das Featuf®atasetebenfallsa . | KNA y ISy &

3 S iesgmyDialdg (dieheO K RS Y

Abbildung58) alle Ebenen mit dem Klick awdfveitera bestatigt werden,wird das neue Feature
Dataset erstellt.

Abbildung58:

Neues Feature-Dataset

Name:

‘ Béhringen|

Abbrechen

Neues Featur& | G 4 S0 o .

| KNAy3aASya

Nach der Erstellung des Featudataset wird es, wie irAbbildung 59 dargestellt, unter dem
PersonalGeodatabaseBohringen.mdliangelegt.Zudiesem Zeitpunkist das Featurdatasetnoch

leer.
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Im nachsten Schritt werden die Kapitel 1und Kapitel Zrstellten Feature Classes in dieses Feature

5FdlFasid a.
a. | KN géleihyeichnet
Abbildung60) ausgewahlt werden
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Geodatabase.
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| KNA y 3 S pidss mit darJddfiieh Msdstaste Slds Frabataset
und anschlieBendamportieren/FeatureClasémehrered (siehe

Abbildung60:

EinMeniibaum in ArcCatalog zummport der Feature Classes indas Featbré (i a S & . | KNRAy ISy ¢

Mittels desDialogs gieheAbbildung61) kénnennun mit Hilfe des Befehl&oter Kreis)klle die fur die
Erstellung des Geometric Networks bendtigten Feature Claasgewahlt werden.
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Abbildung63: Darstellung importierte Feature Classes

Personal-Geodatabase Feature-Cl...

Auf dieser Grundlagést es nun mdglichdas Geometrische NetzwerkGeometric Network zu

erstellen.

3.1.3 Erstellung deSeometrisches Netzwerk&€ometric Networks

DasGeomédrische Netzwerkvird Uberdie ArcCatalogMenustrukturerstellt, wie es inAbbildung64

dargestellt ist.
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racking-Verbindungen Netzwerk in diesem

Feature-Dataset.

Topologie.
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=
i Netwerk-D
Hl
)
&

Neues geometrisches Netzwerk

Erfordert eine Standard- oder
Advanced-Lizenz; die Funktion ist
bei einer Basic-Lizenz deaktiviert.

Abbildungb4: En Menubaum in ArcCatalog zur Erstellung ei@e®metrisches Netzwerkes

Uber das DialogfensterAbbildung 65) werden die nactfolgenden Schritte
Geometrisches Netzwerlksmoglicht.

e

Personal-Geodatabase Feature-Cl...
Personal-Geodatabase Feature:
Personal-Geodatabase Feature-Cl..
Personal-Geodatabase Feature-
Personal-Geodatabase Feature-
Personal-Geodatabase Feature:
Personal-Geodatabase Feature-Cl...

der Erstellung des
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Meues geometrisches Metzwerk x

Dieser Assistent unterstitzt Sie beim Berechnen
eines geometrischen Netzwerks.

e Mit einem geometrischen Netzwerk kinnen Sie
\ das Verhalten von Versorgungsnetzen, zum
Beispiel Strom- und Wassernetze, modellieren.

| i 0& Ein geometrisches Netzwerk besteht aus Features

aus einer oder mehreren Feature-Classes in
einem Feature-Dataset. Bei der Berechnung eines
geometrischen Netzwerks geben Sie die
topologischen Beziehungen zwischen dessen

| = Features an.

= Zuriick Abbrechen

Abbildung65: Dialog Neues geometrisches Netzwerk

Im ersten Schritt wird die Snap Tolerancéangegebene Toleraniin Geometrischem Netzwerk
festgelegt. Hierbei ist zu beachten, dasssdien einem kleineren Bereich lie@ls die Lange der
Abzweigleitungen (0,05m)etragt da es sonst bei der Erstellung d@sometrischen Netzwerkau
Verschiebungen der Geometrie kommieiinnte und die geometrisch&enauigkeidamit nicht mehr
gewahrleistetware. Die Snap Tolerancdarf in diesem Beispiel auf 0,001m festgelegt werden, siehe
Abbildung66.

Neues geometrisches Metzwerk X

Geben Sie einen Mamen fir Ihr geometrisches Metzwerk an:

| Bihringen_MNet

Features innerhalb der angegebenen Toleranz fangen:
O Mein
@

| 0,0010000000000000000208167 Meter

Linienenden und Knoten miissen genau (bereinstimmen, damit
Features verbunden werden kdnnen. Stimmen sie nicht Gberein,
kéinnen sie innerhalb der Grenzwerte der XY-Fangtoleranz verschoben
werden, Der Standardwert basiert auf der XY-Toleranz des

Feature Datasets.
< Zuriick Abbrechen
Abbildung66: Einstellungder abgegebenen Toleranz im Geometrischen Netzwerk

Nach denKlickauf dWeitert, kdnnen nun die Feature Classes mittels des Dialogs aushibéidung
67 ausgewahlt werden.
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Meues geometrisches Netzwerk X

Wahlen Sie die Feature-Classes aus, aus denen Thr Netewerk berechnet werden
soll:

(%) Abnehmerknoten Alle auswahlen
Ehbmeigkn oten

=) Abzweigleitungen Auswah| aufheben
| i

[ [=] Hauptleitungen . Nicht verfigbar...
=] Hausanschlussleitungen

IE Heizzentrale
M) Verteilknoten

< Zuriick Abbrechen
Abbildung67: Auswahlen Featurel&sses fir da&eometrische Netzwerk

Bei der Erstellung deGeometrisches Netzwerkist darauf zu achten, dass die Hauptleitungen als
Komplexe KanteQomplex Edgésund die Heizzentrale alQuellen und Senken im Netzwerk
definiert sind sieheAbbildung68.

Meues geometrisches Metzwerk *

Wahlen Sie Rollen fir die Metwork-Feature-Classes aus:

Feature-Class-Name Funkticn CQuellen und Senken
[>-] Abnehmerknoten Einfacher Knoten Mein

[%7] Abzweigknoten Einfacher Knoten Mein

[=] Abzweigleitungen Einfache Kante <Keine>
Hauptletungen Komplexe Kante <Keinex>
IE]HausanschlussIeitungen Einfache Kante =Keinex

0 Heizzentrale Einfacher Knoten Ja

[ Verteilknoten Einfacher Knoten Nein

< Zuriick Abbrechen

Abbildung68: Festlegung der Hauptleitungen &smplexe&kante undder Heizzentrale aQuellen und Senken im
Geometrischen Netzwerk

Fur die spatere Dimensionierung der Leitangwird eine Gewichtung (Weight) im Netzwerk
definiert. Diese wird mit demAuswahltasteoNeuX & A YAbbiRBOED als (Leistung_k) angelegt.
Dabei ist zbbeachtenR | 84 RSNJ ¢ & LIDRISeE SSMBSa | dzF «
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Meues geometrisches Netzwerk >
Gewichtungen dem Netzwerk hinzufiigen:
Gewichtungen sind die 'Kosten' fir das Passieren einer Kante in einem
Metzwerk. So kann in einem VWasserversorgungsnetz beispiglsweise eine
Gewichtung die Lénge einer Leitung sein.
Gewichtungsname Typ New...
Laschen
Meue Gewichtung hinzufigen X
L2 Mame: | Leistung_k | I ok I
Featu
s R [boe 9
AbzW  Bitgate Grofe: |5 v
Abzw
Hauptleitungen W |
| < Zuriick || Weiter > | | Abbrechen |

Abbildung69: Anlegen der Gewichtung (Weight) Geometrischen Netzwerk

5AS 1T dz2N) I y3StS3G4S DSeAOKGdzyd 062 SAIKGO Sy daLIN
AbnehmerknotensieheAbbildung70.

Meues geormetrisches Metzwerk »

Gewichtungen dem Netzwerk hinzufiigen:

Gewichtungen sind die Kosten' fir das Passieren einer Kante in einem
MNetnwerk., 50 kann in einem Wasserversorgungsne iz beispieloweite ene

Gewichitung die LEngE &ner Leitung sein.
Gewichtungsname Tp Im—'
Double Losch
Mt der ausgewshiten Gawichiung verinipfte Felder:
Feature-Class-Marne Feldnarne G
Abnehmerknoten Lesstung_k
b - TTa] WRTaLL 1
Abpwegletungen <Keine>
Hauptleitungen < Keine> ~

<Zurice [ Weiter > | | Abbrechen

Abbildung70: Festlegung Gewichtung (Weight) Beoemtrischen &tzwerk

Nun kann dasseometrische Netzwerérstellt werden, siehébbildung71.
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Meues geometrisches Netzwerk >

Zusammenfassung Threr Eingabe:

MName: Bohringen_MNet -
Features fangen: Ja
XY -Cluster-Toleranz: 0,0010000000000000000208167 Meter

Feature-Classes:
Abnehmerknoten
Abzweigknoten
Abzweigleitungen
Haupteitungen
Hausanschlussleitungen
Heizzentrale
verteilknoten

Feature-Class-Rollen:
Einfacher Knoten:
Abnehmerknoten
Abzweigknoten
Heizzentrale
Verteilknoten W

< Zurlick || Eertig stellen Abbrechen

Abbildung71: Erstellung desseometrischen Netzwerkes

Beim Erstellen de&eometrischen Netzwerkesird automatischangezeid, ob geometrische Fehler
auftreten. Wenn dies der Fall ist, erscheint am Ende des Erstellungsprozesses eine Warnmeldung und
es wird in der Ge®atabase automatisch eine Erfdabelle mit den gefundenen Fehlefwie z.B.:
Elemente ohne Geometrie, Kantengiente, die einen geschlossenen Ring formen, Kantenelemente

die aus mehreren Teilen bestehen oder Kantenelemente mit der Lange édm#ugt, welche
behoben werdermissen Der Name dieser Tabelle setzt sich aus dem NamerGaesnetrischen
Netzwerkesund der Erweiterung _ BUILDERR zusammen.

Bei der Erstellung de&eometrischen Netzwerkediir Bohringen sind keine Geometriefehler
aufgetreten.Das Geometrische Netzwerk fur Béhringen wird automatisch nach deren Erstellung im
ArcCatalog sichtbaAbbildung72.
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= 37 Bohringen (=) Abzweigknoten Personal-Geodatabase Feature-Cl...
(=) Abnehmerknoten (=) Abzweigleitungen Personal-Geodatabase Feature-Cl..
(%) Abzweigknoten L) Bohringen_Net Personal-Geodatabase Geometris.
g Abzweigleitungen [Z)Bohringen_Net_Junctions Personal-Geodatabase Feature-Cl..
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Abbildung72: Darstellung erstellte&eometrischen Netzwerks ArcCatalog

3.1.4 Festlegung der Verbindungsregeln@aometrischen Netzwerk
Nachdem dasGeometrische Netzwerkrstellt worden ist werdenzu deen Eigenschaften (siehe
Abbildung73) weitere Einstellungen vorgenommen.
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Abbildung73: Mendustrukturfir dasFestlegemweiterer Eigenschaftedes Geometrischen Netzwerkes

Die Vebindungsregeln (Connectivity Rulés) Geometrischen Netzwenkerden Uber Konnektivitat
(Abbildung74) festgelegt.

Eigenschaften: Geometrisches Netzwerk X

Allgemein  Konnektivitat  Gewichtungen

Konnektivitatsregeln fir (Feature-Class):

Beziehungsart
Abnehmerknoten v
(Geben Sie an, wie viele Kantenverbindungen
Subtypes in dieser Feature-Class: ein Knoten haben kann
Min: Max:
Description Code = = r o
Abnehmernoten 0 ” "
Geben Sie an, wie viele Knotenverbindungen
eine Kante haben kann
Min: Max
Subtypes im Netzwerk: Knoten-Subtypes
Ed  Abnehmerknoten i} Abnehmerknaten
B2 Abzweigknoten Abzweigknoten
[ Abzweigleitungen Heizzentrale
[ Hauptleitungen Verteilknoten
Hausanschlussleitungen Bohringen_Met_Junctions
B Heizentrals
B3 Vereiknoten
~-E  Bohringen_Net_Junctions

Abbrechen Obemehmen

Abbildung74: Festlegung der Verbindungsregeln (Connectivity Rules) der Netzelemente (Feature Classes)

Damit wird esfestgelegt, wie die einzelnen Elemente miteinander verbunden sein durfen. So darf
beispielsweise ein  Abnehmerten nur mit einem Element der Feature Class
Hausanschlussleitungen verbunden sein.

3.2 Ladenund BearbeitedesGeometrischen Netzwerks ArcMap

3.2.1 Laden desseometrischen Netzwerks ArcMap
Nachdem nun das&eometrische Netzwerkrstellt worden ist und alle notwendigen Einstellungen
festgelegt sind, wird®in ArcGIS ArcMap geladen, sighkigbildung75.
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@ Trasse Bohringen.mxd - ArcMap

Datei Bearbeiten Ansicht Lesezeichen Einfigen Auswahl Geoverarbeitung Anpassen Fenster Hilfe

ODepEs B &- | EGIE B O Pe ¢ Network Analyst~ | B2
1002 B FlieBrichtung = “~ | Analyse = Gemeinsame Vorganger fir
Inhaltsverzeichnis 8 x
R
=T .y
| Daten hinzufigen... ]

# Meuer Gruppen-Layer Daten hinzufiigen

L ¥
7 Never Grundkarten-Layer Neue Daten zum aktiven

Kopieren Datenrahmen der Karte
hinzufagen.

Tipp: Sie kénnen Daten auch aus
dem Katalogfenster in lhre Karte
ziehen.

BezugsmaBstab »
Beschriftung »
Aktivieren

[*f Eigenschaften..

I

Abbildung75: EinMentbaum fur das Laden d€eometrischen Netzwerks ArcMap

Daraufhin wird das entsprechende/erzeichnisgefunden in dem dasGeometrische Netzwerk,

bezeichnet alst . | K NA& y FaBgélegb vBuidéDiese Datei wird mittels des Knopfs Hinzufiigen in
ArcMap importiert sieheAbbildung76.

Daten hinzufiigen pod

Suchenin: | (31 Bahringen

v | B4 Bl v G

“*/Abnehmerknoten

| Abzweigknoten

| Abzweigleitungen
*|Bahringen_Met_unctions
“~|Hauptleitungen
“~|Hausanschlussleitungen
" |Heizzentrale

" Verteilknoten

Mame: Bahringen_Net | | Hinzufigen

Datentyp: Datasets, Layer und Ergebnisse ~ Abbrechen

Abbildung76: Hinzufiigen de§eometrischen Netzwerks. | KNA Yy 3Sy ¢gbSidia Ay ! NDal LI

Nach dem dasseometrische Netzwerin ArcMap geladen wurdest es mit allen seinen Feature
Classesdie sich in dem Netzwerk befindenArcMap sichtbarsieheAbbildung77.
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@ Trasse_Bshringen.mxd - ArcMap
Datei Bearbeiten Ansicht Lesezeichen  Einfigen Auswchl Geoverarbeitung  Anpassen  Fenster  Hilfe
CeEs B X |9 | b-|[155%6 ~] s | I G B @ | e 5, ¢ Network Analyst~ | ER FHORCHE = T+ M- OIN@ 7 @EINR
1007 @ B - | Bohringen_Net ~ | FlieBrichtung - Analyse - I | Gemeinsame Vorganger find ~ _

Inhaltsverzeichnis 2 x
=[0)¢ 83

= = Layer

= 3 CAUsers\aneta.strzalka\Documents\AN
= B3 Bohringen

= @ Abnehmerknoten

.
5 [ Abzweigknoten
.

5 B Heizzentrale

=== > 3 l
£ @ Verteilknoten 9 £ g
© @ Bohringen_Net Junctions tron

© O Abzweigleitungen

Abbildung77: Darstellung de§eometrisches Netzwesl . | K NRA Y Th@gtMelp S G &

3.2.2 Weitere Einstellungen ideometrischen Netverkin ArcMap

3.2.2.1 Fehleranalyse Geometrie uddnnektivitat

In ArcMap ist es moglichNo SNJ SAy S ¢ a1t S&%20Y5S GoNASI-OKBSS/A (ibdd/idl sREN
Abbildung78, zu Uberpriifen, ob eventuelle Geometriefehler auftreten odbrdie Konnektivitat des
Geometrischen Netzwerlkgimmt.

Abbildung78: Taskleiste Bearbeitung emGeometrischen Netzwerks

Bei der Erstellung deSeometrischen Netzwerksir Bohringen, wie schon im Kapit&ll.3 erwahnt,

sind keine Geometriefehler aufgetreten. Dennoch wurde zur Kontrolle jede Feature Class
anschliel3end hier in ArcMap mitteder Programmfunktionm griinen Kreis kontrolliert.

Die zuvor festgelegten Verbindungsregeln der Feature Classessaometrischen Netzwerk
definieren die Konnektivitdt im Netzwerk. MHilfe der Funktionim roten Kreis in der obigen
Abbildung kann die Konnektivitat Gberpruft werden und fallsksshler aufweistkann diese mittels
RENJ Cdzy 1 G A 2 yNIDEIY RN § 68 i ¢ SIRIE Tstaigkdin den SoreR Krafs).

3.2.2.2 Festlegung der Feature Class Heizzentraleealken

Um die richtige FlieRchtung im Geometrischa Netzwerk zu gewahrleistenmuss zunachstder
HeizzentrallR A S \BedKerfx (Sinkjzugewiesen werderDazu muss zuerst dBearbeitungsmodus
der Feature Class Heizzentrale, wie in Allebildung79 gezeigt istaktiviert werden
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Abbildung79:

Nun muss die Attributtabelle der Baure Class Heizzentrale gedffnet werden, siébéildung80.

Abbildung80:

@) Trasse_Bohringen.mxd - ArcMap
Datei Bearbeiten Ansicht Lesezeichen Einfigen Auswahl Geoverarbeitung Anpassen Fenster Hilfe

DBESI B » o (56 ol EEREE e g Rt B, B

& g i) B3 [0} i & _ ' Bahringen_Net « | FlieBrichtung Anslyse I ~| Gemeinsame Vorgange!
Inhaltsverzeichnis 2 x

%8S 8 E

= 8 C\Users\anetz.strzalka\Documents\ AN
= [ Bohringen

= B Abnehmerknoten
B :k%

= B Abzweigknoten $973 § !
.

SR Heizzenir:

<= prgr— ‘g“ . '!"i*u«
- X Entfenen \

—

—H

] Attributtabelle offnen \"‘/“}D
= B Verteilknot &

. Verbindungen und Beziehungen , o ety l:.
© O Bohringen (i Auf Layer zoomen /d‘“ &
. . o » 3 :/'
£ B Abzweigle  gichtbarer MaBstabsbereich , L S
o @ Houptied  Symbolebenen verwenden ‘:“?‘i a%..
Auswahl , ¥
5 B Hausansd Features beschriften ¢
Features bearbeiten [ itung starten |
) Bearbeitung starten
% Features in Grafiken konvertieren... B Festure-Vor
o . . Startet eine im
e Workspace mit diesem Layer,
Daten y Beispiel: Wenn Sie mit der rechten
| Maustaste auf einen Layer aus
<> Als Layer-Datei speichern., einer Geodatabase klicken und mit
& Layer-Palet ertelen... L—grs dessen Bearbeitung beginnen,
konnen Sie auch alle anderen
[ Eigenschaften.. % Layer aus der betreffenden

W Pt

MenustrukturzumAktivirendes Bearbeitungsmodus der Feature Class Heizzentrale

Q Trasse_Bshringen.mxd - ArcMap

Datei Bearbeiten Ansicht Lesezeichen Einfiigen Auswahl Geoverarbeit)

AP IR m—)

& & o fi007] B = | Bshringen
Inhaltsverzeichnis ix [
5:[8)G 8| = Editor~ - i

= =F Layer

© [ C\Users\aneta.strzalka\Documents\AR

= ' Bohringen
B & Abnehmerknoten

+
5 @ Abzweigknoten
+
= @ Kopieren
X Entfernen
[ Attributtabelle sffnen
4 Vet ptributtabelle affnen '
B @ (W AELaYE o die Attributtabelle fur
1 diesen Layer. Tastenkombination:
STRG + Doppelklick auf den
B8 Sichthare) | erNamen ODER STRG+T. '
bol
5 Syre
4 Auswahl 3
] Features beschriften
| Features bearbeiten ,
g Features in Grafiken konvertieren...
Daten 3
& Al Layer-Datei speichern...
&> Layer-Paket erstellen... .
[“f" Eigenschaften... *

T ®

Befehlskettezum Offnen deAttributtabelle der Feature Class Heizzentrale

In der Attributtabelle der Feature Class Heizzentrale kanter der FunktionoAncillaryRolé die
Einstellung alSink(Senkenjestgelegt werdensieheAbbildung81.
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Tabelle O x
-2 0 E x
Heizzentrale S
FID * Shape * id Enabled AncillarvRole
» 1 |Punkt 1 Trul Sink.............i ™~
4 1 ¢ H E (0 aus 1 Ausgewdhlte)

Abbildung81: Festlegung Feature Class Heizzentrale als(Sarken)

3.2.2.3 FlieBrichtungKlow Direction)

Uber die Funktion Set Flow Directigies Utility Network Analystwird die FlieRrichtung im Netz

definiert, siehe roter Kreis in deAbbildung82. 5 A NJ T dz@2NJ RSNJ | ST 1T Sy dN
(Senken)zugewiesen haben, wird sich dadurch die FlieBrichtung im Netz hin zur Heizzentrale
ausrichten« 6 SNJ ot FSAES FyTl SA3Syda 11 yySy ydzy RAS t FSAf

B&hringen_Met ~ | FlieBrichtung ' Analyse~ [ ~ Gemeinsame Vorgdnger find ~
-

Pfeile anzelen fir  »

| Pfeile anzeigen |

Eigenschaften...

Pfeile anzeigen

FlieBrichtungspfeile an- oder
ausschalten

Abbildung82: Bestimmungler FlieR3richtung im Netzerk

Das Ergebnis ist aus déwbbildung 83 zu entnehmen. Dabei kdnnen eventuelle Fehler in der
Geometrie oder der Topologie der Daterurdh eine nicht eindeutig zuweisbare Flie3richtung
aufgedeckt werden.

[ Sohangen Nt Junctces
0 Absweigietungen
2 Haugtieungen

B Houzsnachiuzzien ngen

45479319 288558743 Meter

Abbildung83: Ausschnitt deg&rgebnisseder FlieRrichtung fiir das Netz der Modellkommune Bohringen
(Hauptleitungen, Hausanschlussleitungen)
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Die untereAbbildung84 zeigt die FlieRrichtung figin Beispielder Abzweigleitungen.

Abbildung84: Beispielg-lie3richtung fur Abzweigleitungen

3.3 Durchfiihrung der WNBerechnung

Um die Dimensionierung des zuvor erstellten Netzes durchfiihren zu kénnen wird nun dés Add
Warmenetzanalyst WNA angewendet. Uber dogrammfunktion(roter Kreis in deAbbildung85)

wird die Benutzeroberflache des Adias gedffnet.

-

Abbildung85: Button Start Adedn WNA

Nun kannuber die Benutzeroberflache des Adishs WNA, die in defbbildung86 zu sehen istdie
Akkumulierung und Dimensionierung des Netdeschgefihrt werden

o Wirmnenetz Analyst WN... — e
Nefzauslegung
Hauptleitungen
Akkumulierung Start.
Dimensionierung Start. .

Hausanschlussleitungen

Dimensionierung Start_.

Eeenden

Abbildung86: Die Benutzeroberflache des Abitcs WNA
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LY SNaGSY
Attributtabelle Abnehmerknoten fir jede Hauptleitung tiber den Start Knopfdruck berechnet. Hierbei
werden in der Attributtabelle der Hauptleitungen, sietfébbildung 87%
a! 11yD%Ca

Abbildung87:

{ OKNX @ d

gANR RAS

ySdz 6 SNBOKY S

I 11 dzY dzf A S NXzy 3

RAS

RS NJ

{LFtaSyYy

dzy R No SNEOKNRSoSYy®

Tabelle o x
E- BB
Hauptleitungen s
EID * Shape * | OBJECTID | GZF Akk Akk GZF | Sha) Length Enabled | |
3 1| Polylinie 127784| 08 69,9924 56 1,09745 True
2 [Polylinie 127724 08 85,448325 i3] 34,954241 True
3 [Polylinie 12783 08 7201815 58 50,519906 True
4 | Polylinie 127831 0,8 o o 52403338 True
5 | Palylinie 127880 0,8 52,59585 55 28,36767 True
§ | Polylinie 127880 08 o o 3,838101 True
7 | Pohylinie 127929 0,8 149, 670075 120 1,288818 True
& [Polylinie 127928 08 175851525 141 52124871 True
5 [Polylinie 127933 08 o o 30,555551 True
10 | Polylinie 127933 0,8 30,2877 24 56803679 True
‘11 | Polylinie 128118 08 41,1501 33 0,13720% True
12 | Polylinie 128118 08 41,1501 33 55,4491%9 True
13 | Polylinie 128121 0,8 74 443575 80 57476096 True
‘14 | Polylinie 128121 08 74443575 50 1,257368 True
15 | Polylinie 128134 0,8 56,835975 45 1,6075945 True
16 | Polylinie 128134 0,8 64 1232 51 3684661 True
17 | Polylinie 128134 08 144 2553 115 78,133596 True
18 | Polylinie 128137 0,8 150,447525 120 33,804871 True
19 | Polylinie 128137 08 113,819775 91 10,655753 True
20 | Polylinie 128137 08 o o 48761509 True
21| Polylinie 128137 0,8 &7,78615 7o 52,861853 True
22 | Polylinie 128138 08 2323 965825 178 102167707 True
23 | Polylinie 128138 08 11857755 95 3548758 True
24 | Polylinie 391093 0,8 175,7475 141 30,834745 True
25 | Polylinie 391093 08 1757475 141 0,955357 True
26 | Polylinie 391127 08 123 4065 99 51,094666 True
27 | Polylinie 391127 0,8 128,15525 103 1,985421 True
22 | Prhslinia W114 na GEL 34775 Ad4 77 4736740 True
£
" T e m E (0 aus 246 Ausgewahite)

Hauptleitungen

Uberschreibung dekttributtabelle der Hauptleitungen um die Werte Akk und Akk_GZF durch die
Akkumulierungsfunktion des Adds

Auf der BasisR S &

Hauptleitungen gespeiclig Abbildung88.

a! 1 Wept® be@edhnet jetzt das Add die Dimensionierung fir jede
Hauptleitung das bedeutetden notwendigenLeitungsquerschnittum die Leistung Ubertragen zu
konnen. Dabei wird fur vier verschiedene Temperaturspreizungen (20K, 30K, 40K, 60K) der jeweilige
Leitungsquerschnitt ermittelt und in vier neuen Spalten in der Attributtabelle der Feature Class

Tabelle o x
E- 2B
Hauptleitungen b
FID* | Shape® | OBJECTID | GzF Akk Akk GZF | Shape Length | Enabled | DN 20K | DN 30K | DN 40K | DN 60K ~
» 1 | Polylinie 127784 08 69 9924 56 1,08745 True a2z 25 20 20
2 | Palyline 127784] 0.8 85443325 &3 34954841 True 2 26 2= 20
3 Polyiinie 127831 08 72,01815 3 90,519508 True 2 26 20 20
1 |Palyline 127821 08 0 0 52403338 True 20 20 20 20
< [Polyinie 127880] 0.8 5259588 66 20,36767 True 2 26 2 20
& | Palyline 127880] 0.8 0 0 3836101 True 20 20 20 20
7 |Palyline 127929] 0.8 149670075 120 1283818 True 0 2 2 25
3| Polyline 127920] 0.8 175851525 Ta1 52124571 True w0 32 2 26
5 | Palyline 127933] 0.8 0 0 30,555551 True 20 20 20 20
70| Polylinie 127933] 0.8 302877 24 %6,503678 True 20 20 20 20
1 Polylinie 128119] 0,8 31,1501 33 0,137208 True 2 20 20 20
12 | Polylinie 128119 08 411501 33 5544919 True 25 20 20 20
13| Polylnie 128121] 0.8  74.44357% &0 57476006 True 2 26 20 20
4| Polylinie 128121] 0,8 74,43575 &0 1257388 True 2 26 20 20
15 Polylinie 128124] 0.8 56,835975 45 1607945 True 25 20 20 20
15 Polylinie 128134] 0.8 641232 51 3684661 True 2% 26 20 20
17 Polylinie 128134 0.8 1442553 115 78,13355 True I 32 2 25
78| Polylnie 128137] 0.8 150447525 120 33,504571 True 0 32 2 26
19| Polylinie 128137] 0,8 113,819775 o1 10,855753 True 2 32 28 20
20 Polyline 12813708 0 0 48761509 True 20 20 20 20
21 Polyline 128137] 0.8 5778615 70 =2,851852 True 2 26 2= 20
22 | Polyline 123138] 0,8]  223,985825 179 102,167707 True 50 an 2 32
23 | Polylinie 128138 08 118 57758 95 35 48758 True 32 32 25 25
24 | Polyline 391093] 0.8 1757475 Ta1 30834746 True 0 32 2 26
25 | Polyline 391093 0,8 1757475 [ 0,955357 True 0 32 2 26
26 | Polyline 391127| 08 123 4065 99 51.094658 True 2 2 25 25
27 | Polylinie 391127] 0.8  120.15528 103 1.885421 True a0 32 ¢ 26
23 | Polyline 391134] 0.8 555214275 148 25,923679 True 3 65 50 50
23 Polyiine 391124] 0.8 555214275 14 13279508 True (3 3 50 sl v
T 1T ok % (0 aus 246 Ausgewshlt)

Hauptleitungen

Abbildung88:

Ene Erweiterung der Attributtabelle der Hauptleitungen um die Querschnittswerte der jeweiligen
Temperaturspreizung durch die Dimensionierungsfunktion desligld
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Ebenso wird die Dimensionierung der Hausanschlussleitungen durchgefihrt. Hierbei wird die
| YAOKE dzaaf SAaddzy3 6o SAalbdzy3awl av RSY l'dza3l y3a
Leistungsquerschnittals Bezugswert eingesetaieheAbbildung89.

Tabelle O x
ERAR- ALY R

Hausanschlussleitungen x
FID * Shape * | OBJECTID Leistung k Sha Length Enabled | DN 20K | DN 30K | DN 40K | DN 60K ~

1 | Polylinie 997856 7,0518 5,578252 True 20 20 20 20

2| Polylinie 1004524 14,50875 10857794 True 20 20 20 20

3 | Polylinie 998165 16,30455 43859141 True 20 20 20 20

4 | Polylinie 998590 9 696225 14,498565 True 20 20 20 20

5 | Polylinie 1005429 24 5TT275 7915679 True 25 20 20 20

6 | Polylinie 997992 16, 704225 5157964 True 20 20 20 20

7 | Polylinie 1005250 15,86655 7,136078 True 20 20 20 20

& | Polylinie 998296 10,1178 12,295169 True 20 20 20 20

9 | Polylinie 998375 417185 9613823 True 20 20 20 20

10| Polylinie 1004782 6,422175 8,313791 True 20 20 20 20

11 | Polylinie 1004553 11,4575 9,019265 True 20 20 20 20

12| Polylinie 1000504 15674525 76594593 True 20 20 20 20

13 | Polylinie H96715 14,808875 5,273481 True 20 20 20 20

14 | Polylinie 1000764 13,802475 11421316 True 20 20 20 20

15| Polylinie 596610 5119125 11, 799075 True 20 20 20 20

16 | Polylinie 1004795 7,659525 7.584882 True 20 20 20 20

17 | Polylinie 558522 12, 400875 11,3453 True 20 20 20 20

18 | Polylinie 1004862 12280425 T 643766 True 20 20 20 20

18 | Polylinie S96254 18,0018 6913975 True 25 20 20 20

20 | Polylinie 998588 9,170825 13,909593 True 20 20 20 20

21| Pobylinie 1000813 3,58065 8855241 True 20 20 20 20

22 | Polylinie 1000811 9630525 21501163 True 20 20 20 20

23 | Palylinie 997853 693135 7752404 True 20 20 20 20

24 | Polylinie 998104 41 68665 5157887 True 32 25 25 20
25 | Polylinie 996712 9,9364 16,80287 True 20 20 20 20 w

4 o r mH E (0 aus 1084 Ausgewshlte)

Abbildung89: EineErweiterung der Attributtabelle der Hausanschlussleitungen um die Querschnittswerte der
jeweiligen Temperaturspreizung durch die Dimensioniefungtion des Addns

Nun kann das Ergebnis d&nschlussleistung und dBimensionierung der Hauptleitungen fir die
Modellkommune Bohringen visualisiert und in desbildung90 dargestellt werden.

't ANSWER-Kommunal
W04 o FKZ: 03ET4050A
B s S
| LLELET S
wawa] 0 WS35 Radolfzell-Bshringen
. CREE p e

% e oblamy Anschlussleistung
und Netzauslegung

Datenquelle WAD 2.0

Abnehmergebdude
Leistung (kW]
] <10
B 11-20
B 21 -50
B 51 -80
81 - 110
B 111140
W 140-170
Hauptieitungen
Nenndurchmesser DN [dT=30K]
20.25
— 26 - 40
- 41 . 80
- 51 - 150
- 51 - 200

=8 Heizentrale
Bl sonstige Gebaude

Gefordert durch

Bundesministerum
Q fir Wetschatt
wné Ererge

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

03060 120 180 240
[ == E—

Originalmafistab  1:5439

Abbildung90: Visualisierung defAnschlussleistung udetzauslegung im Versorgungsgelgthringen
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4 Vergleich mit anderen Methoden

4.1 Automatische Erstellung des VerteilungsnetzesAmuGIINetzwerkanalyse
(Network Analygt

4.1.1 Erstellen der Feature Class Hauptleitungen

Die automatische Erzeugung des Netzwerks mittelsGISNetwork Analyst ist &hnlich der in der
vorherigen Anleitung besciebenen manuellen Methode. Der einzige Unterschied liegtndatass
die Stopps nicht manuell definiert, sondern automatisch erzeugt werden. Wie das grfiothhier in
einzelnen Schritten beschrieben.

Die Vorgehensweiseei der Erstellung der Feature &k Hauptleitungenwurde im Kapitel2.2.4
beschrieben. Nun werden hier die Stopps nicht manuell mit der Funktionstaste mit Plus Zeichen
(sieheAbbildungl3) erstellt, sonderrautomatischaus der Feature Clastizzentraleund Abnehmer
generiert. Dazu muss noch die Feature Chtssehmererstellt werden. Die Basis fur die Erstellung
der Feature Clas&bnehmerist die Feature Classeb_beheiztFir jedes beheizte Gebaude in der
Mitte des Gebaudé olygons wird mitler QGIS Funktiodentroide(siehe Abbildung91) ein Punkt
angelegt. Diese Punkte werden dann als Feature @lasshmelgespeichert.

() Zentroide *

Parameter | Protokol Zentroide

Eingabelayer ) A )
Dieser Algorithmus erzeugt einen neuen Punktlayer

[ Geb_beheizt [EPSG:25832] - |'E,ﬁ'| *'% — mit den Punkten, die die Zentren der Geometrien
= I des Eingabelayers reprasentieren,

Nur gewahite Symbole Die Attribute jedes Punkts des Ausgabelayers sind

die gleichen wie die der urspringlichen Objekte.
Zentroide fir jeden Tei erzeugen| @_ s prng !

Zentroide
earbeitung/QGIS,Trassierung/Bhringen/Automatische fAbnehmer, shp

V| Offne Ausgabedatei nach erfolgreicher Ausfilhrung

| 0% Abbruch

Als Batchprozess starten... Starte Schliefien Hilfe

Abbildung91: QGIS FunktiotZentroid&zur Erzeugung eines Punktes in der Mitte eines Polygons

Das Ergebnis dieses Vorhanges ist inAddgildung92 zu sehen.

52



Qoo oo

oo DD ¢ Qoe OO
opb 9w @ang - o
HHPEHERECL L
98 8 g e000agg §98°%,
S% 8 9° wooa o Qgco
o [ %%oouqngn poo
8 00%%'30050000@1:0 ?
© Abnehmer B o 00 @ %00 0 B%O p Q
M Geb_beheizt ° ° %00 60 @, @ oo oo @ o 9
00’0 o % .9 poom %ag
o' o ® g R o
© 05,0, 9 0 E %, ¢ & o oo, %Ll @
00000% ? O‘,o ] S0y oy Q,
OQ%QOQ? o %50%0 o Qoot)dcc, m‘b%?c? CN 9
A oo & & 5o 8, o0y 4 08 0 @
SN @ f S Taog @ e
o® A @ @0 o 5 @00l g Q %
o 0 ¥ L0 o o g -]
° 0 g Q. ®am ®
¢ o % o 4 Qooo o %0 @ go
&9 Yo ] A
Q%p§ °o° ﬁﬂc(’aqo Ooooo DBOG OSBD
o g %9@0 aca o s %0 o @
o =8 oo cnﬁc’o’.o o @, QOO @ Ca
anu B &, o 3 8 oo 2, 0000
o and o "Pma Bo @®%0 ‘o 0%
g o e o ane® g
cmpoPp GEB E?Q‘Fo‘o ‘é acn c?o%‘; o B og?® Qc}% X
o o c\DD 008 8 L= 000 gnuca Bg oglloe o DOOQQQ’QD
Q © )
s o080 ° 350" %% e ofTH _Bvg & pe” v el °
0 n %co@ o ® Oo% 09 un?%o @0 ooedb PERRCY
SDUC’D ° 8% o OOO 0% @0 g0 p® @ nYog EQ‘ o%ﬁ%ho QQ
0 0% o W L0 ooooQ P 9 wo 8% & o &
<] =3 o ©
22580 leteted b=t Frg. Do
28°8R 280 ©° 00%0@@@@ PLir™ gq“% o q
%) rey o o ° 9% e°°
LLane o RS B0 e /O
oY%e0 00 5 ¢
LY |
L xy
© o
o5 2 ° -, e
Abbildung92: Darstellung der Feature Class Abnehmer

ac

Nun kénnen die Feature ClassHeizzentraleund Abnehmerin der ArcGIS Network Analyst
Umgebungals Standorte (Stopps) automatisch geladen werden. Hierzu wird naoiAdigen einer
neuen Route eine Tabellenansicht mit der Funktionstaste im roten Rechteck @sidtildung93)

gestartet. Jetzt kann das Fenster auf der linken SeiteAtdildung93 (griines Rechteck) angezeigt
und genutzt werden.
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Abbildung93:

Uber den Klick auf Stopps mit der rechten Maustaste konnen died&t#naus der Feature Class

FensterArcGlSNetwork Analyst

& Fenster 'Network Analyst’

Offnet das Fenster 'Network
Analyst'. In diesem Fenster
kénnen Sie den Inhalt von
Netzwerkanalyse-Layem
verwalten, beispielsweise die
Stopps, Routen und Barrieren in - [
einem Routen-Layer. r

Heizzentraleind Abnehmermgeladen werden, sieh&bbildung94 und Abbildung95.
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Abbildung94:

Ladt Datensatze, Features,
Grafiken oder andere

B Metzwerkanalyse-Objekte in die
aktive Netzwerkanalyse-Klasse.

Ein Menibaumum Laden der Standorte

Standorte laden
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Nur Punkt-Layer anzeigen
MNur ausgewshlte Zeilen laden
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Eigenschaften der Standortanalyse

Eigenschaft Feld
MName

RouteMName

TimeWindowStart
TimeWindowEnd

LocationType

CurbApproach

Attr_Lange

Standardwert

Stopp
Beide Seiten des Fahrzeugs
0

Standort

@ Geometrie verwenden

Suchtoleranz:
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SourcelD

SourceQID
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Cide A

Erweitert... Info zum Laden von Standorten

Abbrechen

Abbildung95:

Laden der Standorte aus der Feature Class Abnehmer

Nachdem die Standorte geladen werden, werden diese automatisch angezeigt Adibidung96.

Der erste Standort ist die Heizzentrale.
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Abbildung96: Ansichtder Standorte

Nun reicht eine Betatigung der Funktionstaste im roten Kreis (séddi@ldung96), damit die Route

automatisch anhand der geladenen Standorte angelegt wird. Das Routenergebnis istbbddung
97 zu sehen.

Abbildung97: Automatisch erstellte Route fur das Versorgungsgebiet BohringesiemitArcGl8letwork Analyst

Die nachsten Schritte erfolgen wie bei der manuellen Methodk jrdfriiheren Kapitelbeschrieben
ist.

55



4.1.2 Testen des Netzes mittels WNA

Nachdem die Feature Class Hauptleitungen, sowie die anderen dazugehdrigen Feature Classes, die
fur die Erstellung eines Geometrisches Netzwerks erforderlich sind, lerstekrden, kann
anschlieRend, wie inKapitel 3.1 beschrieben ein geometrisches Netzwerk erstellt und danach in
ArcMap geladen werden.

Hierbei kann das geometrische Netzwerk auf die Konnektivitdt, sowie geometrischen Fehler
Uberprift werden Leider wurden bei der Geometrieliberprifung sehr viele (39) Fehler angezeigt, wie

in derAbbildung98 zu sehen ist.

inzsh suzgewshiter Festures: 20 234002611 5288917496 Meter

Abbildung98: Geometriefehler (hellblauen Linien) der automatischen Network Analyst Methode

Hinzu kommen noch die vielen Ringschlisse, welche zusatzlich eliminiert werden nuizsedrdie
WNA Berechnung erfolgeé@ann

Aufgrund einer so hohen Anzakbn Geometrieehlem, die schwierig zu behebesind wurde
entschieden auf didrassenberechnunguf der Basigler automatischerMethode zu verzichten.

4.2 Testen und Anpassung der DLR Methode

Die hier angewendete und beschriebene Methode basiert auf der MetH8giklie durch Deutsches
Zentrum fur Luftund Raumfahrt e.V. (DLR), Deutsches Fernerkundungsdatenzentrum (DFD) und die
Abteilung Landoberflache (LA) entwickeltnde.

Hierbei wird eine umgekehrte Strategim Vergleich zu den zwe&brhin beschriebenen Methoden
angewendet. Grob gesagiverden zunachst die Abnehmerknoten, Hausanschlussleitungen, sowie
Verteilknoten erzeugt, auf deren Basis das Netz anhand des Strefzes erzeugt wird. Die
einzelnen Schritte dieser Methodik werden am Beispiel der Modellkommune Bdhringen in den
nachsten Abschnitten beschrieben.

4.2.1 Erstellung der Datenbasis fur die Netzerzeugung

Die Methodik basiert auf der Annahme, dass die Hauptlegaregnes Nahwarmenetzes in der Regel
entlang der bestehenden StralBen verlegerden Daher dienen die StralRengeometrien aus den
Geodaten ATKIS als Grundlage fur die Modellierung der Hauptleitungen. Hinzu kommen noch die
ALKIS Gebaudegrundrisse, die scimrKapitel2.1 extrahiert und aufbereitet und als Feature Class
Geb_beheizt gespeichert wurden. Diese Datengrundlage ist Abbildung 99 zu sehen, inkl.
Siedlungsflache fir das Gebiet Bohringen.
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[ Siedlungsflache

Abbildung99: StralRennetz und Feature Class Gebaude_beheizt fur Bohringen

Fur die Berechnung der L&ty der Hauptleitungen wird ein Netzgraph auf Basis des
StralRendatensatzes generiert. Dazu wird zunachst mit der ArcGIS Fudkgoschneiden (Intersect)
der StralRendatensatz auf die Siedlungsflache reduziert, giebédung100.

'& Uberschneiden (Intersect) - [m} *
Eingabe-Features
| ay=
Features Rénge IEI
Qsiedlungsﬂéche
< ’Strassendatensatz
< >
Ausgabe-Feature-Class
|C:‘.IJsers\aneia.sh’zalka\Dommenis\Ard}IS\Deﬁultgdb\ShassEndatensaiz_reduzierﬂ | @

Attribute verbinden (optional
ALL v
¥Y-Toleranz {optional

| [t 7]

Ausgabe optional
INPUT v

I OK. || Abbrechen H Umgebung... || Hilfe anzeigen = |

Abbildungl00.  ArcGIS Funktion Uberschneiden (Intersect) zur Reduzierung des StraRendatensatzes auf die
Siedlungsflache

Im weiteren Schritt werdenc®nittpunkte zwischen den Gebauden (Feature Class Geb_beheizt) und
den jeweiligen nachstgelegenen Straenabschnitten gebildet, um StraRenabschnitte zu identifizieren,
die eine Basis fur die Auslegung eines mdoglichst effizienten Hauptverteilungsnetzesengigrén
kénnen.Die Erzeugung der Schnittpunkte erfordert mehrere nacheinander erfolgende Schritte, die
schon in vorherigen Kapiteln beschrieben wurden.
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Zunachst werden die Abnehmerknoten auf der Basis der Feature GEsiude beheizerstellt,

siehe [schreibung dazu im Kapite.3.1 In einem weiteren Schritt werden die
Hausanschlussleitungen zwischen den Abnehmerknoten und den Stral3endatensatz, wie im Kapitel
2.3.2 beschrieben, erzeugt. Dabei wird als ZielienFeature Class nicht die Feature Class
Hauptleitungen eingesetzt, sondern die Feature ClaS$sraRendatensatzeduziert Dazu wird
zunéachst die Feature ClaSsgrallendtensatz reduziert die als Linie existiert, mit der QGIS Funktion
Punkte entlang einer Geometriie Punkte umgewandelt und als Interpolierte Punkte abgespeichert,
sieheAbbildungl01

() Punkte entlang einer Geometrie x
1 -
Parameter | Protokol Punkte entlang einer
Eingabelayer Geometrie
: ) . Y
v Strafendatensatz_reduziert [EPSG:25832] T lLﬂ-l % = Dieser Algorithmus erzeugt einen Punktayer mit
. ber die Linien eines Eingabelayers verteilten
Mur gewahlte Symbale Punkten. Der Abstand zwischen den Punkten
. T ) )
(gemessen entlang der Linien) wird als Parameter
Abstand vorgegeben,
1,000000 = |Meter M @

Start- und Endabstinde kénnen festgelegt
werden, sodass der erste und letzte Punkt nicht

Startversatz auf den ersten und letzten Stitzpunkt fallen.
- - Start- und Endabsténde werden als Abstande zum

0,000000 LR E’ ersten und letzten Stittzpunkt der Linien
Endversatz angegeben,

0,000000 2 | meter ¥ | =]

Interpolierte Funkte

v | Offne Ausgabedatei nach erfolgreicher Ausfithrung

0% Abbruch

Als Batchprozess starten. . Starte Schliefien Hilfe

Abbildungl0l: v DL{ Cdzy1 A2y oatdzy10dS Syidfly3a SAYSNI DS2YSGINRSa

Sobald der StralRendatensatz in Punkte umgewanideéltkann eine andere QGFainktion namlich
Abstand zum nachsten Knote(Linie zu Knoten)eingesetzt werden, um Linien zwischen
Abnehmerknoten und dem StralRendatensatz zu erzeugen, die dann als Hausanschlussleitungen
gespeichert werden kénnelsieheAbbildungl102).
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() Abstand zum nichsten Knoten (Linie zu Knoten) *
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Zum Schluss kommt der entscheidende Schritt, namlich die Erstellung der Feature Class
Verteilknoten welcke dann alsGrundlagefiir die Generierung des Hauptleitungsnetzes eingesetzt
wird. Die Erzeugung der Verteilknoten ist im Kapt&.3beschrieben. Die Verteilknoten sind dann

die Schnittpunkte zwischen den beheizten Geb&uden und den Stral3en.

4.2.2 Generierung des Hauptleitungsnetzes

Nun koénnen die zuvor im Kapitel.2.1 erstellten Feature Classes fur die Generierung des
Hauptleitungsnetzes angewendet werden. Man nimmt hierzu die Feature Class
StralRendatensatz_reduziemind die Featte ClassVerteilknoten als Basis und wahlt nur die
StralRenabschnitte, auf denen sich die Verteilknoten befinders. Dazu wird die ArcGIS Funktion
Lagebezogen auswahlé@enutzt, sieheAbbildungl03und Abbildung104.
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Lagebezogen auswahlen >

Selektieren Sie Features aus mindestens einem ZielLayer basierend auf ihrer
relativen Position zu den Features im Quell-Layer aus.

Auswahimethode:
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[J1in dieser Liste nur auswahlbare Layer anzeigen
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F_

Ausgewshlte Features verwenden (0 Features ausgewahlt)

R&umliche Auswahlmethode fiir Ziel-LayerFeature(s):
|schneiden das Feature des QuellLayers - |

[ suchentfernung anwenden

100,000000 Meter
IAnuf:wz:l’:lla ebezogenen Ubernehmen Schliefien

Abbildung104  Anwendungdet NODL{ Cdzyl1GA2y o[ 38081238y | dzagNKt Sya

Das Ergebnis dieses Schrittes ist die Auswahl derjenigen Stralenabschnitte, auf denen sich die
Verteilknoten befinder(siecheAbbildungl105).

Abbildungl05:  Auswabhl StralRenabschnitte mit Verteilknoten

In diesem Schritt wurdeallerdingsnicht alle StraRenabschnitte ausgewabhlt, die fir die Bildung eines
flieRenden StralRennetzes erfordehi waren daeinige kleine Stral3enabschnittécht GUbernommen
wurden.
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Deshalb iskin zusatzlicher Schritt erforderlichmit dem diese Stral3enabschnitte manuell integtier
werden konnen. Uber die Menubefehle aus derdbbildung 106 konnen manuell die
Stral3enabschnitte ausgewahlt werden, die eine Verbindung zwischen zwei Leitungen bilden.

Einfigen | Auswahl | Geoverarbeitung Anpassen  Fenster  Hilfe
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UMSCHALTTASTE gedrickt.

Abbildungl06:  Mendstruktur zur manuellen Auswahl zusétzlicher Straenabschnitte

Danachkdnnen Uber die Funktionstaste im roten Kreigbbildung 107) und der Taste auf der
Tastatur Strg die fehlenden Stral3enabschnitte tUber einen Mauskin&nuell gewahlt werden
(Abbildung108).
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Abbildungl07:  Knopf Features selektieren
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Abbildungl08  Ansicht fehlende StraRenabschnitte
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Nachdem alle erforderlichen Sftanabschnitte gewdahlt werden, kénnen nun diese uber die
Menifunktionen aus derAbbildung 109 als neue Feature Claddauptleitugen.shpgespeichert
werden.
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Abbildungl09  EinMenibaum zum Exportieren und abspeichern ausgewdhlter Stral3enabschnitte

Das Ergebnis ist inAbbildung 110 dargestellt, wobei man auf den ersten Blick sieht, dass die
Hauptleitungen viele fiir die WNBerechnungiicht emwiinschten Ringschliisse bilden.
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Abbildungl10:  Ansicht der Hauptleitungen aus der DLR Methode fur das Gebiet Bohringen
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Um die Ringschlisse zu bereinig&ann eine einfache, nicht zsehr zeitintensive und manuelle
Methode angewendet werden. Uber die Menifunktionen aébbildungl11kann die Feature Class
Hauptleitungerbearbeitet werden.

Hauptleitungen) I
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St 4y Layer-Paket erstellen..,
a4 - Layer aus der betreffenden
[ Eigenschaften... Geodatabase bearbeiten,

I

Abbildungl1l:  EinMenubaum zum Einschalten des Bearbeitungsmodus der FeaturéH@lgsteitungen

Nun kdnnen die Hauptleitungen, die gekirzt werden solien den Ringschluss zu vermeidéber
einen Mausklick gewahlt werden. Danaakerden Uber die Funktion Teiledie Linien in kleinere
Linienabschnitte geteil{sieheAbbildungl12 und Abbildungl113).

Abbildungl12 | NODL{ Cdzy{GA2Y oa¢SAftSyda Tdzy ¢SAftSy RSNI[AYASYySt Sy
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