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Il.  Zusammenfassung

Diese Arbeit behandelt die Integration von Geoverarbeitung (Geoprocessing) in eine interaktive Karte.
Es wird ein moglicher Arbeitsablauf aufgezeigt, wie diese Integration von Geoprocessing in eine
allfallige neue globale Klimakarte fir den Schweizer Weltatlas interaktiv (SWAi) geschehen konnte.
Dabei werden in einem ersten Schritt verschiedene Basiskarten fir die interaktive Klimakarte erstellt.

Die Karte bildet drei klimatische Sachverhalte ab:

e Minimale mittlere Jahrestemperatur
e Maximale mittlere Jahrestemperatur

e Miittlerer Jahresniederschlag

In einem zweiten Schritt werden geeignete Geoverarbeitungswerkzeuge (GVW) fir die interaktive
Klimakarte entwickelt. Diese GVW werden mit Hilfe des ModelBuilders erstellt und schliesslich in die

finale interaktive Karte integriert. Folgende zwei GVW werden entwickelt:

e PolygonToSum

e Anderung und Intervall

Das Tool PolygonToSum ermdglicht dem Kartenbenutzer ein Polygon zu zeichnen. Anschliessend

berechnet es innerhalb dieses Polygons die Summe aller Personen.

Anderung und Intervall lisst den Benutzer ein bestimmtes Jahr auswéhlen. Es wird die Anderung
innerhalb der Zeitspanne vom Referenzjahr 2000 bis zum ausgewahlten Jahr berechnet. Ebenfalls kann
der Benutzer ein Intervall definieren, welches fiir das benutzerdefinierte Jahr gilt und auf der Karte

angezeigt wird.

Das Produkt der Arbeit ist eine vollstdndig funktionierende interaktive Karte zum Thema Klimawandel.
Diese Karte enthilt die zwei oben genannten GVW und unterstiitzt somit Geoprocessing. Uber einen

Browser kann die Karte get6ffnet und die entsprechenden GVW gestartet werden.
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V. Abklrzungen

SWA Schweizer Weltatlas

SWAI Schweizer Weltatlas interaktiv

GVW Geoverarbeitungswerkzeug(e)

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change*
XML Extensible Markup Language?

YPCC: http://www.ipcc.ch/
2XML: http://www.cocooncenter.de/was-ist-xml-extensible-markup-language
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1. Einleitung

In diesem Kapitel wird auf die aktuelle Entwicklung in der Kartografie eingegangen, die Ziele der Arbeit

erlautert und eine kurze Ubersicht tiber die gesamte Arbeit gegeben.

1.1 TREND ZU INTERAKTIVEN KARTEN

Wir leben in einer von der digitalen Technik gepragten Welt. Computer und mobile Geréte wie
Smartphones und Tablets sind Teil des Alltags und belgeiten uns stédndig. In den verschiedensten
Berufssparten wird vermehrt auf die Hilfe solcher Gerate gesetzt. Als Folge davon wird das Internet als
Informationsquelle fir verschiedenste Zwecke immer wichtiger. Die Zeiten, in denen die Menschen

gedruckte Lexiken als Informationsmittel benutzt haben, sind langst vorbei.

Internetnutzung in der Schweiz, Entwicklung 1997 - 20131
In % der Bevolkerung ab 14 Jahren
1009
909
B0% —a
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B0
S0
A0 Weltester Mutzerkrels
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Im den letzten & Monaten
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0%
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" Halbighrliche Angaben (Drichschnitt von April bis September und won Oktober bis Marz), Mewe serie ab das paeite Halbiahe 207 2
Quelle: MANEL Mel-Me trx-Hase & BFS)

Abbildung 1: Entwicklung der Internetbenutzung in der Schweiz (gemiss Bundesamt fiir Statistik(2014)).

Auch in der Kartografie ist eine Entwicklung weg von der analogen Kartenerstellung hin zur digitalen
Kartenerstellung durchlaufen worden. Analoge Karten wurden grosstenteils digitalisiert, damit auch
diese Produkte digital zur Verfligung stehen. Heute ist es also mdglich, die meisten Karten auf einem

Display wiederzugeben, sei dies nun ein Smartphone Bildschirm oder ein Computermonitor.

Peterson (2008) ist der Meinung, dass das Internet heutzutage die wichtigste Art darstellt, wie Karten

tibertragen und verbreitet werden kénnen.

Mit Hilfe der digitalen Karten werden auch neue Mdglichkeiten der Interaktion zwischen Benutzer und

Karte realisierbar. So ist es nicht verwunderlich, dass immer mehr Kartenhersteller ihre Kartenwerke zu
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interaktiven Karten erweitern und als Onlinekarten zur Verfiigung stellen. Auch fir den SWA wurde im

Jahr 2010 eine interaktive Version entwickelt.

1.2 ZIELSETZUNG DER ARBEIT

1.2.1 HAUPTZIEL

Das Hauptziel der Arbeit ist es, eine interaktive Karte zum Thema Klimawandel mit Geoprocessing-
Funktionalitét zu kreieren. Insofern soll eine Mdglichkeit aufgezeigt werden, wie der gesamte Workflow

von Beschaffung der Daten bis hin zur interaktiven Karte mit GIS-Funktionalitat aussehen kénnte.

1.2.2 TEILZIELE

Die Teilziele sollten nicht als dem Hauptziel untergeordnet betrachtet werden. Vielmehr stellen sie die

verschiedenen, nétigen Schritte dar, um das Hauptziel zu erreichen, sind als nicht minder wichtig.

Ein erstes Teilziel ist die Erstellung der interaktiven globalen Klimakarte mit Hilfe der Software ArcGIS

Viewer for Flex. Diese Karte soll folgende Elemente enthalten:

e Geoverarbeitungsfunktionalitét
e Zoomen

e Verschieben des Karteninhalts
e Legende

e Drucken

e Ein- und ausschaltbare Ebenen

Ein weiteres Teilziel besteht in der Entwicklung von mindestens einem eigenen
Geoverarbeitungswerkzeug (GVW). Bei der Entwicklung des GVW soll auf die drei folgenden Kriterien

geachtet werden:

e Spezifisch auf Karteninhalt abgestimmtes GVW
e Nutzliche Resultate

e Angebrachte Laufzeit

Mit dem ersten Punkt ist gemeint, dass nicht ein beliebiges Tool integriert werden soll. Das Werkzeug

soll also auf den Karteninhalt, d.h. auf die Thematik des Klimawandels, abgestimmt sein. Dadurch ergibt

2
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sich das zweite Kriterium: Die Resultate des Tools sollen dem Benutzer nicht nichtssagende Werte
ausgeben, sondern einfach interpretierbare, die Karte in sinnvoller Art und Weise ergdnzende Resultate
liefern. Ausserdem sollte eine angebrachte Laufzeit erreicht werden, damit vom Kartenbenutzer nicht

ein minutenlanges Warten erzwungen wird.

Der Schwerpunkt der Arbeit liegt bei der Erarbeitung dieser GVW und deren Implementierung in die

interaktive Karte.

1.2.3 NEBENZIEL

Das Sammeln und Aufbereiten von den bendtigten Klimadaten ist ein Nebenziel dieser Arbeit. Die
zugrundeliegenden Daten fiir die Klimakarte sollen dem IKG fur die Erstellung einer eigenen, analogen

Klimakarte fur den Schweizer Weltatlas (SWA) weitergegeben werden.

1.3 ABGRENZUNG DES THEMAS

Es ist nicht Inhalt dieser Arbeit, aufzuzeigen, wie Geoprocessing in den SWAI integriert werden kann.
Vielmehr geht es darum, selbst eine interaktive Karte im Duktus des SWAI zu erstellen, und diese Karte
dann mit Geoprocessing zu ergénzen. Das Ausarbeiten von Implementierungsmaglichkeiten in den

SWAI wirde den Rahmen der Arbeit sprengen und wird deshalb nicht untersucht.




Einleitung Bachelorarbeit FS 2014
René Gander

1.4 INHALTSUBERSICHT

In Kapitel 1 wird auf den bestehenden Trend der Entwicklung von interaktiven Karten (Kapitel 1.1)
eingegangen. Es werden auch die Ziele dieser Arbeit dargelegt (Kapitel 1.2).

Das zweite Kapitel widmet sich den fir die Durchfiihrung der Arbeit benétigten Grundlagen. Es wird
gezeigt, wie die heutige Situation der interaktiven Karten aussieht (Kapitel 2.1). Dabei wird vor allem
auf die integrierte Funktionalitit eingegangen. Es werden essentielle Begriffe erklart (Kapitel 2.2) und
die Grundlagedaten (Kapitel 2.3) sowie die verwendeten Arbeitsmittel (Kapitel 2.4) aufgezeigt.

Das dritte Kapitel bildet den Hauptteil der Arbeit. Es werden die verschiedenen Arbeitsschritte, d.h. vom
Erstellen der Basiskarten aufgrund der Grundlagedaten bis hin zur Gestaltung der finalen interaktiven
Karte, erklart (Kapitel 3.1 — Kapitel 3.4).

In Kapitel 4 wird die erstellte interaktive Karte vorgestellt (Kapitel 4.1). Das Resultat wird ausserdem

interpretiert und positive sowie negative Aspekte der Karte herausgearbeitet (Kapitel 4.2).

In der abschliessenden Diskussion (Kapitel 5.1) wird auf die Frage, ob Geoprocessing in interaktiven
Karten sinnvoll ist, eingegangen und die verschiedenen Vor- und Nachteile erértert. Ausserdem werden

mdogliche, dieser Arbeit folgende und erweiternde Arbeitsschritte (Kapitel 5.2) vorgestellt.
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2. Grundlagen

2.1 INTERAKTIVE KARTEN: SITUATION HEUTE

Wie in Kapitel 1.1 beschrieben, findet in der Kartografie momentan ein Trend Richtung der Entwicklung
von interaktiven Onlinekarten statt. In diesem Kapitel wird auf die zur Verfugung gestellte
Funktionalitét dieser Karten eingegangen.

Die Interaktion zwischen Karte und Benutzer I&sst sich generell auf drei grundlegende Funktionalitaten
beschranken:

e Verandern des Massstabs (Zoomen)
e Verschieben des Kartenausschnitts

e Ein- und Ausblenden verschiedener Karten und Kartenelementen

Héaufig werden zu den oben genannten Funktionalititen noch zusétzliche Export-, Druck-, und

Aktualisierungsmaglichkeiten etc. hinzugefugt.
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Abbildung 2: Jahresniederschlagskarte aus dem SWALI.
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In Abbildung 2 ist ein Beispiel aus dem SWAI ersichtlich. Der Benutzer hat neben dem Zoomen,
Verschieben des Karteninhalts und Ein-und Ausschalten von Kartenelementen (Beschriftung, Grenzen,
Relief etc.) noch eine ganze Taskleiste voller kartenexterner Funktionalitaten (Exportieren, Drucken,

Aktualisieren, Kopieren etc.) zur Verfugung.
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Abbildung 3: Interaktiver Atlas von dbv-freytag&berndt.

Auch der dsterreichische Kartenhersteller freytag&berndt bietet verschiedene Karten (physische Karte,
politische Karten und Wirtschaftskarte) fur alle Kontinente, als interaktive Karten, online an.
Interessanterweise wird neben den gewdhnlichen Funktionalititen noch die Erstellung von
benutzerdefinierten Objekten in Form von Flachen, Pfaden und Punkten unterstiitzt. Ausserdem kénnen
selbst verfasste Beschriftungen in die Karte eingefligt und die selbsterstellten Objekte verschoben

werden.
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Abbildung 4: Interaktive Karte «Kulturlandschaften» aus dem Schulatlas Steiermark

Das Projekt SCHULATLAS STEIERMARK ist «ein Uberinstitutionelles VVorhaben», an dem insgesamt
sechs verschiedenen Institutionen beteiligt sind. (Pirker,2014). Es werden drei verschiedene, interaktive
Karten  angeboten:  Kulturlandschaften,  Kulturgeschichtliche  Sehenswirdigkeiten  und
Naturlandschaften. Durch Linksklick auf die entsprechenden Bezirke bzw. Elemente, wird ein Pop-Up
Fenster gedffnet, welches Informationen und Bilder zu der jeweiligen Region oder dem jeweiligen
Element liefert. In diesen Karten kann nicht gezoomt und der Karteninhalt kann nicht verschoben

werden. Das Ein- und Ausblenden von Kartenelementen ist jedoch maglich.

Natirlich gibt es noch mehrere, hier nicht namentlich erwahnte Anbieter, welche interaktive Karten zur
Verfiigung stellen, wie zum Beispiel Diercke’. Diercke bietet dhnliche oder nicht besonders erwahnens-

werte Funktionalitaten an.

! Diercke: http://www.diercke.de
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Die durch interaktive Karten hervorgerufene Interaktivitét bietet der Kartografie jedoch noch viel mehr
neue, ungenutzte Maoglichkeiten. Eine dieser Mdglichkeiten konnte das Durchfiihren wvon
raumbezogenen Analysen sein. Schneider (2002) schreibt in ihrer Dissertation tiber «GIS-Funktionen
in Atlas-Informationssystemen», dass die Analysemdoglichkeiten von GIS ein grosses Potential fur die
Entwicklung von Atlas-Informationssystemen beinhalten. Diese Analysemdglichkeiten «sind jedoch in
der Regel bescheiden» (Schneider, 2002, S. IX).

Google Maps! ist ein gutes Beispiel um zu zeigen, dass die Integration von Geoprocessing in interaktive
Karten einen signifikanten Mehrnutzen fiir die Karte haben kann. Durch den sogenannten Routenplaner
lasst sich innerhalb von Google Maps durch Angabe von Start- und Zielort sowie der Verkehrsart (Auto,

OV, zu Fuss etc.) der kiirzeste bzw. schnellste Weg berechnen.
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Abbildung 5: Routenplaner innerhalb von Google Maps.

Karten wie Google Maps bilden jedoch die Ausnahme. Bei den meisten interaktiven Karten ist

Geoprocessing nicht méglich, insbesondere ist dies auch im SWAI nicht der Fall.

Mit dieser Arbeit versuche ich deshalb einen Beitrag zur Entwicklung von der Integration von GIS-

Analysemdglichkeiten in interaktive Karten oder Atlanten zu leisten.

! Google Maps: https://www.google.ch/maps/preview
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2.2 BEGRIFFE

In diesem Kapitel werden fir das Verstandnis der Arbeit grundlegende Begriffe definiert und erlautert.

2.2.1GIS

Um mit raumbezogenen Daten (Geodaten) arbeiten zu kénnen, wurden spezielle Systeme entwickelt,

sogenannte geographische Informationssysteme (GIS). Bartelme (2005) definiert GIS folgendermassen:

«Ein Geoinformationssystem dient der Erfassung, Speicherung, Analyse und Darstellung aller Daten,
die einen Teil der Erdoberflaiche und die darauf befindlichen technischen und administrativen
Einrichtungen sowie geowissenschaftliche, ©6konomische und ©kologische Gegebenheiten
beschreiben.» (Bartelme, 2005, S.15).

Damit die oben genannten Aufgabenbereiche von einem GIS wahrgenommen werden kénnen, muss

eine zugrundeliegende Infrastruktur vorhanden sein. Abbildung 6 zeigt den formalen Aufbau eines GIS.

Informationssystem
Datenbank
Aﬁ nw] ender- Datenbank-
onen Verwaltungs-
system Daten

Abbildung 6: Aufbau eines GIS (nach Bartelme (2005)).

Die Daten werden in einer Datenbank gehalten. Mittels eines Datenbankverwaltungssystems wird der
Datenbestand geordnet, geschiitzt und verschiedenen Nutzern zuganglich gemacht. (Bartelme, 2005).
Die Anwenderfunktionen (Geoverarbeitungswerkzeuge) reichen von vordefinierten System-
werkzeugen, um zum Beispiel Interpolationen oder Projektionen durchzufiihren, bis zu mit Script Tool*

oder ModelBuilder (siehe Kapitel 3.2) selbsterstellten Werkzeugen.

! Script Tool: http://resources.arcgis.com/en/help/main/10.2/index.html#//00150000001r000000
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2.2.2 GEOVERARBEITUNG

Die Geoverarbeitung (Geoprocessing) bildet das Herz eines jeden GIS. Niu et al. (2013) definiert

Geoprocessing folgendermassen:

«Geoprocessing, a new concept of dealing with geographic data, can be regarded as geographic
processing or spatial analysis. It is a way to operate the existing data to obtain new information. »
(Niuetal., 2013, S. 2)

In der nebenstehenden Abbildung 7 ist

A
. Geoverarbeitungs das  Prinzip von  Geoprocessing
Eingabe werkzeug Ausgabe schematisch dargestellt. Die Integration

von Geoprocessing in eine interaktive

Abbildung 7: Prinzip der Geoverarbeitung. Karte bedeutet, dass nicht mehr nur eine
Anzeige von gewissen Daten stattfindet,
wie wir das bereits von gewohnlichen interaktiven Karten kennen, sondern komplett neue, vorher nicht

gekannte Datenséatze generiert und dargestellt werden. Dies stellt in der Kartografie ein Novum dar.

2.2.3 CLIENT SERVER ARCHITEKTUR

Die Integration eines zentralen Rechenzentrums (Server) in die GIS Infrastruktur ist unerlésslich. Die
Karte soll sich an ein mdglichst breites Spektrum von Nutzern richten, weshalb sie in einem blichen
Browser (Internet Explorer, Mozilla Firefox, Google Chrome etc.) getffnet werden soll. Solche Browser
sind aber nicht in der Lage, komplexe Berechnungen wie sie ein Geoverarbeitungswerkzeug erfordert,
durchzufihren. Deshalb muss diese Aufgabe auf einen leistungsstarken GIS-Server (Server mit

entsprechender GIS-Software) verlegt werden.

Als Server flr die interaktive Karte und die GVW wurde der IKG-Server zur Verfligung gestellt. Es
handelt sich dabei um einen ArcGIS Server. Die Datenbank mit den GIS Daten ist eine PostgreSQL 9.2
Datenbank?, die als ArcSDE Datenbank? konfiguriert wurde. Mit Hilfe von ArcGIS fiir Desktopbenutzer
(ArcGIS 10.2) konnten die Karten und Geoverarbeitungswerkzeuge erstellt werden und deren Resultate
direkt von ArcGIS (spezifischer: ArcMap) als sogenannten Service auf dem GIS-Server publiziert

werden. Auf diesen Service konnen dann andere Applikationen oder Personen zugreifen.

1 postgreSQL 9.2: http://www.postgresql.org/docs/9.2/static/index.html
2 ArcSDE 9.2:
http://webhelp.esri.com/arcgisserver/9.3/java/index.htm#geodatabases/what_is_arcsde_gst_.htm
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ArcGIS Server site architecture

Web, mobile, and
desktop clients
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Abbildung 8: : Client-Server Architektur fiir ArcGIS Server (nach (ESRL2013 a)).

Port 6080

2.3 GRUNDLAGEDATEN

Grundsatzlich musste eine Entscheidung zwischen zwei Arten von Datentypen geféllt werden: Entweder
modelliert man den darzustellenden Sachverhalt mittels Raster- oder mittels VVektordaten. Fur meine
Arbeit habe ich mich entschieden, Rasterdaten zu verwenden. Der Grund dafir besteht in der Natur des
darzustellenden Sachverhalts. Die drei von mir erstellten Basiskarten zeigen die maximale mittlere
Jahrestemperatur [°C], die minimale mittlere Jahrestemperatur [°C] sowie den mittlere
Jahresniederschlag [mm] auf. Diese Sachverhalte sind lokal nicht klar abgrenzbar, sondern folgen den
globalen physikalischen Gesetzen des Klimas. Vektordaten sind fir diese Phanomene deshalb
ungeeignet, weil eine klare Abgrenzung und somit Lokalisation nicht mdoglich ist. Ein globales,
homogenes Raster ldasst die Darstellung und die Interpretation von Temperatur- und

Niederschlagswerten besser zu.
Die verwendeten Daten wurden aus drei verschiedenen Quellen bezogen:

e Basiskarte 1:145 Mio.
e WorldClim*
e GRUMP (Global Rural-Urban Mapping Project)?

Die Basiskarte 1:145 Mio. wurde vom IKG zur Verfiigung gestellt. Fur die interaktive Karte wurden
lediglich drei Elemente von der Basiskarte 1:145 Mio. (bernommen: GletscherEis,

BoundingBox_WGS84 und Landesgrenzen. Diese drei Elemente liegen in Form von Feature

Y wWorldClim: http://www.worldclim.org/
2 GRUMP: http://sedac.ciesin.columbia.edu/data/collection/grump-v1l

11



Grundlagen Bachelorarbeit FS 2014
René Gander

sl 2 .
TN ]
B

W]

A

a9
5
%@%ﬁf

o5 e

e
;
N

Abbildung 9: Basiskarte <SWA_basemap_145Mio». Abbildung 10: Ubernommene Elemente:
«GletscherEis» (blau), <BoundingBox> (Griin)

und €Landesgrenzen» (rot).

Layern vor. In Abbildung 9 sind alle Elemente der zur Verfigung gestellten Basiskarte ersichtlich, in

Abbildung 10 sind nur noch die Gibernommenen Elemente dargestellt.

Die Temperatur- und Niederschlagsraster stammen von WorldClim-Global Climate Data. WorldClim
stellt gratis Klimarasterdaten fiir akademische und nicht kommerzielle Zwecke zur Verfligung. Die
Rasterdaten sind als TIF-Dateien downloadbar und bereits im WGS48 Referenzsystem georeferenziert.
Es werden verschiedene raumliche Auflésungen angeboten: 30 Bogensekunden, 2.5-, 5- und 10
Bogenminuten. (WorldClim, 2014) Ich habe mich fur eine Auflésung von 2.5 Bogenminuten
entschieden. Dies entspricht einer Rasterzellgrosse von ca. 21.5 km? am Aquator. Da die Daten fiir eine
globale Karte bendtigt werden, ist diese Auflésung meines Erachtens genligend. Ausserdem werden
durch die Geoprocessing Tools Operationen auf Zellbasis auf diesen Rastern ausgefiihrt. Das hat zur
Folge, dass die Raster nicht zu viele Rasterzellen aufweisen dirfen, um eine akzeptable Laufzeit der
Berechnung zu erreichen.

Inhaltlich werden vier verschiedene monatliche Klimavariablen angeboten (WorldClim, 2014):

e durchschnittliche monatliche mittlere Temperatur
e durchschnittliche monatliche minimale Temperatur
e durchschnittliche monatliche maximale Temperatur

e durchschnittlicher monatlicher Niederschlag

12
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o 18 bioklimatische Variablen (abgeleitet von den oberen vier monatlichen Variablen)

Fir diese Arbeit wurden die drei Klimavariablen durchschnittliche monatliche minimale Temperatur,
durchschnittliche monatliche maximale Temperatur und der durchschnittliche monatliche Niederschlag

verwendet.

WorldClim (2014) bietet die oben genannten Klimavariablen nicht nur fiir die Vergangenheit und
Gegenwart an, sondern ermdéglicht auch den Bezug von pradizierten Klimadaten. Dazu werden die
Resultate verschiedener Klimamodelle angeboten, welche im Fifth Assessment IPCC Report (fiinfter
Sachstandsbericht des IPCC) * verwendet wurden. Die Klimamodelle berechnen zukiinftige
klimatische Zustande, indem sie eine von jeweils vier verschiedenen Representative Concentration

Pathways? (RCPs) als Grundlage annehmen. (Kriegler, 2011).

«RCPs are referred to as pathways in order to emphasize that their primary purpose is to provide time-
dependent projections of atmospheric greenhouse gas (GHG) concentrations. In addition, the term
pathway is meant to emphasize that it is not only a specific long-term concentration or radiative forcing
outcome, such as a stabilization level, that is of interest, but also the trajectory that is taken over time to
reach that outcome. They are representative in that they are one of several different scenarios that have
similar radiative forcing and emissions characteristics.» (Wayne, 2013).

Die untenstehende Tabelle zeigt, welche Daten von WorldClim verwendet wurden.

Bezeichnung Auflésung Erlauterung Einheit Zeitraum

Tmin2000 2.5 Bogenminuten 12 monatliche Raster [°C]*10 Jahr 2000
(minimale Temperatur)

Tmax2000 dito 12 monatliche Raster [°C]*10 Jahr 2000
(maximale Temperatur)

Per2000 dito 12 monatliche Raster [mm] Jahr 2000
(Niederschlag)

Tmin2050 dito 12 monatliche Raster [°C]*10 Jahr 2050
(maximale Temperatur)

Tmax2050 dito 12 monatliche Raster [°C]*10 Jahr 2050
(maximale Temperatur)

Per2050 dito 12 monatliche Raster [mm} Jahr 2050

(maximale Temperatur)

Tabelle 1: Verwendete Rasterdaten von WorldClim.

Fur die pradizierten Daten des Jahres 2050 wurde das Klimamodell von BCC-CSM1-13 unter

Verwendung des Szenarios RCP 2.6* gebraucht.

L http://www.ipcc.ch/report/ar5/

2 Auf Deutsch: reprdsentative Konzentrationspfade.

3 Beijing Climate Center-Climate System Models: http://bcc.cma.gov.cn/bccesm/web/channel-34.htm
4 RCP 2.6: http://www.sei-international.org/mediamanager/documents/A-guide-to-RCPs.pdf
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Die dritte Datenquelle ist das sogenannte GRUMP (Global Rural-Urban Mapping Project). Vom

GRUMP wurde ein Bevélkerungsraster (Population Count Grid V1) * verwendet.

Bezeichnung Auflésung Erlauterung Einheit Zeitraum
PCG2000 30 Bogensekunden 1 Raster mit Einheitslos Jahr 2000
Anzahl Personen
pro Zellenwert

Tabelle 2: Verwendetes Raster von GRUMP.

2.3.1 DATENAUFBEREITUNG

Um die Daten fiir meine interaktive Klimakarte benutzen zu kénnen, wurden einige vorgangige

Bearbeitungen auf den Rastern durchgefiihrt.

Alle von WorldClim bezogenen Rasterdaten enthalten 12 monatliche, durchschnittliche Raster (siehe
Tabelle 1). Um auf den gewollten Jahreswert zu kommen, wurde der Mittelwert der jeweiligen 12 Raster
gebildet. Die Mittelwertbildung geschah mit Hilfe des Tools Cell Statistics (Spatial Analyst Tools >
Local - Cell Statistics). Der Vorteil dieses Tools besteht darin, dass man Rasterzellen, die keinen Wert

aufweisen, ignorieren kann, was ansonsten zu einer Verféalschung des Mittelwerts fiihren wirde.

Als néchstes mussten die Werte der Temperaturraster, d.h. der Raster Tmin2000, Tmax2000, Tmin2050
und Tmax2050 (siehe Tabelle 1) angepasst werden. Die Werte liegen namlich in der ungewdhnlichen
Einheit «Grad Celsius [°C]*10» vor. Um auf die Temperatur in [°C] zu kommen, mussten also alle Werte
durch den konstanten Faktor 10 dividiert werden. Dies geschah mit dem Tool Raster Calculator (Spatial
Analyst Tool > Map Algebra - Raster Calculator).

Das Bevolkerungsraster hat im Gegensatz zu den Klimarastern eine héhere raumliche Auflésung von
30 Bogensekunden. Das stellt jedoch kein Problem dar, da das Bevélkerungsraster nicht in der Karte
sichtbar sein wird. Durch die héhere Auflésung werden jedoch Operationen, die auf das Bevolkerungs-
raster zugreifen, verlangsamt. Tests haben gezeigt, dass das von mir erstellte GVW PolygonToSum
(Kapitel 3.3), welches das Bevolkerungsraster als Input benétigt, aber trotzdem noch eine akzeptable
Laufzeit von ca. 3-5 Sekunden aufweist. Deshalb wurde auf eine Verringerung der rdumlichen

Auflésung des Bevolkerungsrasters verzichtet.

In einem letzten Schritt musste schliesslich noch die Projektion in die vorgegebene Web Mercator
Projektion (Auxiliary Sphere) vorgenommen werden. Dazu wurde das Tool Project Raster (Data

Management Tools = Projections and Transformations - Raster - Project Raster) gebraucht.

!Population Count Grid:
http://sedac.ciesin.columbia.edu/data/set/grump-v1-population-count/data-download
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Mittetwertbildung

Projekiion

Umrechnung Einheiten

Abbildung 11: Schematische Darstellung der Datenaufbereitung.

2.4 ARBEITSMITTEL

Fur die Durchfihrung der Arbeitsschritte wurden lediglich drei Arbeitsmittel verwendet. Bei allen davon
handelt es sich um kommerzielle Software von der Firma ESRI. In der untenstehenden Tabelle ist die
verwendete Software fiir die jeweiligen Aufgaben ersichtlich:

Software Aufgabe

ArcMap 10.2 Datenaufbereitung, Erstellung der Basiskarten
ModelBuilder Entwicklung Geoprocessing Tools

ArcGIS Viewer for Flex Version 3.6 Erstellung interaktive Karte

Tabelle 3: Benutzte Software.
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3. Methoden und Vorgehen

In diesem Kapitel wird auf die Arbeitsweise und Schritte fur die Zielerreichung eingegangen. Der
gesamte durchgefiihrte Arbeitsablauf wird beschrieben. Der Ursprung und die Art der verwendeten
Daten, sowie deren Aufbereitung ist in Kapitel 2.3 beschrieben und wird deshalb hier nicht mehr

erlautert.

Dieses Kapitel wird in vier chronologisch gegliederte Teilschritte unterteilt werden, wobei auf den

ersten nicht mehr eingegangen wird.

1. Datenakquisition / Datenaufbereitung
2. Erstellung der Basiskarten
3. Entwicklung der Geoverarbeitungswerkzeuge

4. Gestaltung der interaktiven Karte

3.1 ERSTELLUNG BASISKARTEN

Fir die interaktive Karte werden insgesamt drei verschiedene Basiskarten erstellt:

e Minimale Temperatur 2000 (Durchschnittliche minimale Temperatur im Jahr 2000 in [°C])
e Maximale Temperatur 2000 (Durchschnittliche maximale Temperatur im Jahr 2000 in [°C])

¢ Niederschlag 2000 (Durchschnittlicher Niederschlag im Jahr 2000 in [mm])

Dadurch kdnnen mehrere Aspekte des Klimawandels dargestellt werden. Bei den Basiskarten handelt

es sich um Rahmenkarten, zwischen denen der Benutzer in der interaktiven Karte wechseln kann.
3.1.1 KARTENINHALT

Der Karteninhalt ergibt sich vor allem durch die Rasterdaten fir die drei oben genannten Sachverhalte.
Trotzdem sollen noch weitere Kartenelemente dargestellt werden. Es sind dies Elemente aus der zur
Verfugung gestellten Basiskarte SWA_basemap_145Mio. Sie sind in Form von Feature-Layern

vorhanden:

e Landesgrenzen
e GletscherEis

e BoundingBox WGS84
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Um Konsistenz zu gewdhrleisten, enthalten alle drei Basiskarten neben dem jeweiligen Klimaraster
dieselben drei obigen Kartenelemente. Die Layer Landesgrenzen und GletscherEis sollen in der
interaktiven Version der Karte vom Benutzer als Elemente ein- und ausgeschaltet werden kdnnen.
Deshalb werden sie bei der Gestaltung der Basiskarten nicht integriert, sondern spéter als externe,

eigenstehende Layer publiziert.

Die Landesgrenzen dienen der besseren Ubersicht und erméglichen eine Zuordnung der Rasterdaten auf
nationaler Ebene. Obwohl die Temperatur und der Niederschlag physikalische Phdnomene sind, die
nicht von administrativen Grenzen bestimmt werden, scheint mir die Integration der Landesgrenzen fir
die Orientierung wichtig. Die von Gletscher beziehungsweise ewigem Eis bedeckten Regionen werden
dargestellt, da sie zur Interpretation der Temperatur- und Niederschlagsdaten herangezogen werden
konnen. Die BoundingBox_WGS84 stellt den Kartenrahmen dar und ist somit neben den
Klimarasterdaten der einzige feste Bestandteil der Basiskarten. Sie ist eine rechteckige Flache, die
uberall dort sichtbar ist, wo keine Daten oder andere Kartenelemente angezeigt werden. Da die von mir
benutzen Rasterdaten nur auf dem Land erhoben wurden, konnte die BoundingBox_WGS84 fir die

Darstellung der Meeresflache verwendet.

3.1.2 DARSTELLUNG DER KLIMARASTERDATEN

Durch die Verwendung von Rasterdaten ertibrigen sich viele gestalterische Mdglichkeiten. So finden

Diagramme und Symbole typischerweise nur die bei Vektordaten Anwendung.

Der Ublicherweise verwendete Ansatz bei der Darstellung von Rasterdaten ist die Klassifikation der
Rasterwerte. Dabei werden Klassen &hnlicher Werte gebildet und mit einem klassenspezifischen
Farbwert eingeférbt (siehe Abbildung 13). Diese Methode der Darstellung bringt aber einige Nachteile
mit sich: Durch die Klassenbildung werden Werte zusammengefasst und somit generalisiert. Das heisst
unter anderem auch, dass Information verloren geht und mehr Platz flir Spekulation und Interpretation
gelassen wird. Ein weiterer Nachteil liegt in der Bildung von imagindren Grenzen, welche ebenfalls
durch die Klassenbildung entstehen. Diese Grenzen suggerieren dem Kartenleser eine klare
Abgrenzung, wo aufgrund der Natur der dargestellten Daten (d.h. der Temperatur- und der

Niederschlagswerte) aus physikalischen Griinden keine so klare Grenze vorliegen kann.

Es gibt jedoch noch andere Mdglichkeiten, Rasterdaten darzustellen. Anstelle einer Klassifikation kann
eine kontinuierliche Darstellung der verschiedenen Rasterwerte durch eine Farbinterpolation erreicht
werden (siehe Abbildung 12). Das bedeutet, dass jeder einzelne Wert einen spezifischen Farbwert
besitzt. Somit geht keine Information verloren und es entstehen keine scharfen Abgrenzungen, was eine
realistische Darstellung der Temperatur und des Niederschlags ermdglicht. Da es sich bei der

interaktiven Karte um eine digitale, auf Monitoren angezeigte Karte handelt, stellt die Darstellung eines
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kontinuierlichen Farbverlaufs aufgrund der hohen Farbtiefe der heutigen Displays kein Problem dar.

Aus all diesen Griinden habe ich mich entschieden, die Rasterdaten durch interpolierte und somit

Legende Legende
(Vittlere min. Temperatur [Vittlere min. Temperatur|
<VALUE=> Malue

b High : 27.7083
[ 1= 10127544 - 27 70823287

2.802452111 - 13.10127543 ¥ - o 30407
7.211665343 - 2.60245211 : 4 P .
1811284163 - 7.211665244 | | St A . Meeres fléche

Il = +o168459 - -16.11284184] Tt

Meeres fliche

Abbildung 13: Basiskarte «Minimale Temperatur 2000» Abbildung 12: Basiskarte «Minimale Temperatur 2000>»
klassifiziert (Natural Breaks). interpoliert (Percent Clip).

kontinuierliche Farbverlaufe darzustellen.

Die Farbinterpolation wurde mit der Methode Percent Clip durchgefiihrt. Dabei kann ein percent clip
minimum und ein percent clip maximum definiert werden. Alle Werte zwischen diesen Grenzen werden
linear entlang des Wertebereichs des Histogramms gestreckt, um so eine Kontrastverstarkung und
Erhellung der Darstellung zu erreichen. Werte unterhalb des definierten Minimums bzw. oberhalb des
definierten Maximums werden auf den minimalen bzw. maximalen Wert des Rasters gesetzt. (ESRI,
2013 b). Durch Eingabe des Wertes 0.5 fiir sowohl percent clip minimum und percent clip maximum
wurde erreicht, dass nur 0.5% der Daten am unteren bzw. oberen Ende des Wertebereichs verféalscht
werden und trotzdem kleine, entscheidende Unterschiede in den Werten durch die Kontrastverstarkung

erkennbar sind.
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3.2 ENTWICKLUNG GEOVERARBEITUNGSWERKZEUGE

In diesem Kapitel wird die VVorgehensweise bei der Entwicklung der GVW fur die interaktive Karte

erortert.

Bevor der Karte GIS-Funktionalitat in Form von GVW hinzugeftigt werden kann, missen Uberlegungen
zu den zu verwendenden Tools angestellt werden. Gemass den Teilzielen dieser Arbeit miissen fir die

Entwicklung der Tools folgende Kriterien beriicksichtigt werden:

e Spezifisch auf Karteninhalt abgestimmtes GVW
e Nutzliche Resultate

e Angebrachte Laufzeit

Deshalb ist die Erstellung eigener Geoverarbeitungswerkzeuge fiir die interaktive Karte unabdingbar.

Es wurden zwei verschieden Tools mit Hilfe des ModelBuilders entwickelt:

e PolygonToSum

e Anderung und Intervall

Der ModelBuilder ist eine in ArcMap integrierte Applikation, welche die Erstellung eigener Modelle

ermdglicht. Alternativ zum ModelBuilder hatte ein Script Tool verwendet werden kénnen.

«ModelBuilder ist eine Anwendung, mit der Sie Modelle erstellen, bearbeiten und verwalten kénnen.
Modelle sind Workflows, die Sequenzen von Geoverarbeitungswerkzeugen aneinander reihen und die
Ausgabe von einem Werkzeug als Eingabe fiir ein anderes Werkzeug verwenden. ModelBuilder kann

auch als visuelle Programmiersprache zum Erstellen von Workflows betrachtet werden. » (ESRI, 2014

C).

In den folgenden zwei Kapiteln wird auf die Funktionsweise der beiden erstellten GVW eigegangen.

3.2.1 GEOPROCESSING ToOL: ANDERUNG UND INTERVALL

Um der Thematik des Klimawandels gerecht zu werden, wurde das Tool Anderung und Intervall
entwickelt. Dieses Werkzeug ermdglicht die Berechnung der Anderung der Temperatur oder des
Niederschlags zwischen dem Referenzjahr 2000 und einem benutzerdefiniertem Jahr. Die Anderung des

Zustands® wird als Raster der Basiskarte hinzugefiigt. Ebenfalls kann ein minimaler- und maximaler

L Mit Zustand ist immer die Temperatur bzw. der Niederschlag gemeint.
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Wert eingegeben werden. Diese Werte definieren ein Intervall von Temperatur- oder

Niederschlagswerten zum benutzerdefiniertem Zeitpunkt, welches dann auf der Karte dargestellt wird.

Input Dateityp Wertebereich

Jahr String Dropdownliste mit den
vordefinierten Werten:
[2010,2020,2030,2040,2050]

Minimum Long beliebig

Maximum Long beliebig
Tabelle 4: Inputparameter fiir «Anderung und Intervall».

Output Dateityp
Anderung Rasterlayer
Intervall Rasterlayer

Tabelle 5: Output des Tools «Anderung und Intervall».

Das Werkzeug bendtigt drei Inputs: Die Parameter Jahr (String), Minimum (Long) und Maximum
(Long). Mit dem Parameter Jahr wird das Jahr festgelegt, fir welches die Berechnung der Anderung
vorgenommen wird. Ebenfalls gilt das durch die Parameter Minimum und Maximum definierte Intervall
flir den in Jahr definierten Zeitpunkt. Im Gegensatz zu den anderen zwei Eingabeparametern Minimum
und Maximum, werden beim Parameter Jahr funf Werte vorgegeben (siehe Tabelle 4), zwischen denen

der Benutzer in Form einer Dropdownliste wahlen kann.

Den beiden Parametern Minimum und Maximum kann der Benutzer ein beliebiger Wert vom Typ Long

tibergeben.
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Calculator

2)

Abbildung 14: Modell von «Anderung und Intervall».

In Abbildung 14 ist der zugrundeliegende Aufbau des Geoprocessing Tools Anderung und Intervall
dargestellt. Auf die Eingabeparameter (hellblau, mit «P» gekennzeichnet) wurde bereits eingegangen.
Die orangen, abgerundeten Rechtecke reprasentieren verschiedene Systemtools, in denen Berechnungen
stattfinden. In dunkelblauen Ellipsen sind die verwendeten Rasterdaten dargestellt und in Griin sind die
Zwischenresultate gekennzeichnet, welche dem Benutzer verborgen bleiben. Die Gelb dargestellten
Elemente stellen die finalen, dem Benutzer ausgegebenen Resultate dar. Im Folgenden wird auf die
einzelnen Elemente des Modells genauer eingegangen. Die folgenden Abbildungen 15 bis 19 sind
Ausschnitte aus Abbildung 14

In einem ersten Schritt wird das Werkzeug

* Calculate Value (Data Managements Tools
Calculate - General = Calculate Value) verwendet.
Value

Mit Hilfe dessen kdnnen Berechnungen mit

der Programmiersprache Python innerhalb

Abbildung 15: Dateityp-Umwandlung mittels «Calculate Value». vom ModelBuilder du I'CthfUh rt werden

(ESRI, 2014 d). In diesem Fall wurde mit Calculate Value der Eingabeparameter Jahr vom Dateityp
String in den Dateityp Long umgewandelt. Der Grund dafiir ist folgender: Fir einen String kann
innerhalb vom ModelBuilder unter Model Properties im Reiter Parameter eine sogenannte Value List
definiert werden. Diese Liste erscheint dem Benutzer bei Aufruf des Werkzeugs als Dropdownliste mit
den in der Value List definierten Werten. Um die Variable Jahr aber trotzdem fiir weitere Berechnungen

benutzen zu kénnen, muss sie in den Typ Long konvertiert werden.
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Die erste wichtige Berechnung geschieht im Raster

Calculator (Spatial Analyst Tools > Map Algebra -

Calculator

- Raster Calculator). Als Eingabe dient das im
vorherigen Schritt in den Dateityp Long

umgewandelter Jahr (Jahr(Long)), sowie zwei

Klimarasterdaten. State2000 représentiert den

Zustand der Temperatur bzw. des Niederschlags im -
Abbildung 16: Das GVW «Raster Calculator».

Jahr 2000. ChangelQOY enthdlt die zehnjdhrige

Anderung des Zustands (d.h. der Temperatur bzw. des Niederschlags) ab dem Jahr 2000. Innerhalb des

Raster Calculator wird folgende Formel ausgefuhrt:

"%CurrentState%" + (g(ﬂoat(%J ahr(Long)%) - 2000) / 10) J* "%Change10Y%")
|
Wertebereich: [1,2,3.4,5]

Formel 1: Berechnungsformel fiir FutureState.

Mit dem %-Zeichen wird auf Variablen innerhalb des ModelBuilders zugegriffen. Die Variable
Jahr(Long) wird in einen Float umgewandelt, von welchem der konstante Wert 2000 abgezogen wird
und die Differenz durch zehn geteilt wird. Dadurch wird ein Faktor fur die Variable Changel0Y erreicht,
der einen der Werte [1,2,3,4,5] annehmen kann. Je nach Wert wird also die zehnjahrige Anderung des
Zustands bis zu funfmal zum aktuellen Zustand addiert, wodurch ein zukunftiger Zustand der
Temperatur bzw. des Niederschlags (FutureState) in Dekadenschritten, bis maximal zum Jahr 2050,

berechnet wird.

In diesem Schritt geschieht die Berechnung des sichtbaren Outputs

Aenderung. Dazu wird einerseits der vorhin berechnete zukinftige
~

Raster Zustand (FutureState) und andererseits der Zustand des Jahres 2000

Calculator . . . .
(2) (State2000) benétigt. Wiederum wird mittels des Tools Raster

Calculator die Berechnung durchgefiihrt. Es handelt sich dabei um

folgende Differenzbildung:
Aenderung

"%sFutureState%" - "% CurrentState%o"

Abbildung 17: «Output Aenderung ». Formel 2: Berechnungsformel fiir <Aenderung>.

Aenderung ist ein Raster, welches also die Anderung der Temperatur bzw. des Niederschlags von einem
benutzerdefiniertem Jahr (2010,2020, 2030, 2040 oder 2050) zum Referenzjahr 2000 enthalt.
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Dieser Teil des Modells dient lediglich einer
Dateitypumwandlung. Es handelt sich dabei
um einen erforderlichen Schritt, um danach
das Werkzeug Extract by Attributes ausfuihren
zu konnen. Die Werte des Rasters FutureState
vom Dateityp Float werden in Integer Werte

umgewandelt und in einem neuen Raster Fut

Int FutureState(Int)

Abbildung 18: Dateitypumwandlung mittels <Int».

ureState(Int) gespeichert. Dies wurde mit dem Tool Int

(Spatial Analyst Tools - Math - Trigonometric - Int) erreicht.

-

Extract by
Attributes

Abbildung 19: Berechnen des benutzerdefinierten
Intervalls.

Im letzten Schritt wird das benutzerdefinierte Intervall
mit Hilfe von Extract by Attributes (Spatial Analyst
Tools & Extraction - Extract by Attributes) generiert.
Dazu fliessen die Benutzereingaben Minimum und
Maximum in  den «Where-Teil» eines SQL-

Abfragestatements ein.

In Formel 3 ist die Formulierung der SQL-Abfrage

ersichtlich. VALUE représentiert die Rasterzellwerte.

VALUE >=%Minimum% AND VALUE <=%Maximum%

Formel 3: «Where-Teil» des SQL-Statements.

Anderung und Intervall ist vielseitig einsetzbar. Einerseits kann die Entwicklung von Temperatur und

Niederschlag bis zum Jahr 2050 simuliert we

rden, andererseits konnen durch das generierte Intervall

zukiinftige Regionen bestimmt werden, in welchen bestimmte Temperatur- oder Niederschlagswerte

erwartet werden. Das kann vor allem fir die Planung von landwirtschaftlichen Nutzungen, wie der

Anbau von Weizen, Mais, Reis etc., ein unterstiitzendes Tool sein.
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3.2.2 GEOPROCESSING TooL: POLYGONTOSUM

Fur die interaktive Karte wurde noch ein zweites Tool entwickelt: PolygonToSum. Dieses Tool
berechnet die Summe aller Personen, welche sich in einem vom Benutzer definierten Polygon befinden.
Das Resultat wird in Form einer Tabelle ausgegeben. Bei diesem GVW handelt es sich vor allem um

eine modifizierte Version des Tools Zonal Statistics as Table.

Input Dateityp Output Dateityp
Polygon Feature Set Resultat Tabelle

Tabelle 7: Input Parameter fiir KPolygonToSum>».

Tabelle 6: Output Parameter fiir <PolygonToSum».

Statistics as
Table

QutputTable

=

Delete Field

Abbildung 20: Modell zu €PolygonToSum>.

Abbildung 20 zeigt den Aufbau von PolygonToSum. Die Darstellung der verschiedenen Elemente ist
dieselbe wie in Abbildung 14. Wiederum wird auf die Funktionsweise der verschiedenen Elemente

eingegangen.
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P Der Kern von PolygonToSum bildet
das Tool Zonal Statistics as Table
(Spatial Analyst Tools = Zonal -
Zonal Statistics as Table). Es

o~
Zonal bendtigt  zwei  Inputs:  Das

Statistics as

Table benutzerdefinierte Polygon und ein

Bevolkerungsraster,  wobei  der
Benutzer nur das Polygon selbst
definieren kann. Das

Bevolkerungsraster ist ein fester

Abbildung 21: Generieren der Ausgabetabelle. interner Bestandteil des Modells.

Durch die Angabe von SUM beim Parameter Statistics Type (optional) wird der Gesamtwert (d.h. die
Summe) aller Werte innerhalb einer bestimmten Zone berechnet. (ESRI, 2014 e).

Das bendtigte Polygon kann durch den Benutzer interaktiv und «On-the-fly» erstellt werden. Um das zu
ermdglichen, wurde der Datentyp durch einen Rechtsklick auf die Variable User Defined Polygon unter
Properties=>Data Type als Feature Set definiert. Durch das Importieren eines sogenannten Schemas,
erkennt der Datentyp Feature Set, welche Features erstellt werden kdnnen. In diesem Modell wurde der
Layer BoundingBox_WGS84 als Schema definiert, da es sich um einen Polygon Layer handelt und somit

die Erstellung von Polygonen ermdglicht wird.

Durch das Verwenden von Polygonen als Regionen

4
o~ .

werden automatisch die Tabellenspalten Count und
Area gebildet. Da sie nicht im Resultat enthalten Delete Field Summe
sein sollen, werden sie mit dem Tool Delete Field
(Data Management Tools = Fields - Delete Field)
aus der Tabelle geldscht.

Abbildung 22: Loschen ungewollter Eintrige.

Leider kdnnen nicht alle unerwiinschten Felder geldscht werden. So bendtigt ArcMap intern immer eine
eindeutige Object

ID, um die Objekte identifizieren und unterscheiden zu kénnen. Dadurch werden in der Ausgabetabelle
die zwei ungewollten Eintrdge OBJECTID und objectid 1 angezeigt. Es handelt sich dabei einerseits
um die Object ID des Tabelleneintrags und andererseits um die Object ID des Polygons, dass wéhrend
der Eingabe generiert wird. Das Loschen dieser Eintrage ist bestimmt moglich, konnte aber im Rahmen

dieser Arbeit leider nicht erreicht werden.
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PolygonToSum und Anderung und Intervall erganzen sich. So kann mit PolygonToSum die Summe aller
Personen innerhalb bestimmter Temperatur- und Niederschlagsbereiche bestimmt werden, indem das
Polygon um das Ausgabeintervall von Anderung und Intervall gezeichnet wird. Aber auch als
einzelstehendes Tool generiert PolygonToSum nitzliche Information, indem die Anzahl Personen

innerhalb eines beliebigen Interessengebietes des Benutzers berechnet wird.

3.4 PUBLIZIEREN

Das Publizieren (auch Veroffentlichen genannt) stellt ein wichtiger Schritt beim Erstellen der
interaktiven Klimakarte dar. Nachdem die Karten und Geoverarbeitungswerkzeuge in ArcMap erstellt
worden sind, werden sie auf einem Server als Service publiziert. (ESRI1,2014 ). Werden die publizierten
Inhalte durch andere Personen oder Applikation aufgerufen, findet die Berechnung der GVW sowie die
Darstellung der Karten zukinftig auf dem Server, anstelle des lokalen Gerats, statt. Das ist die
Grundlage, um interaktive Karten mit Geoverarbeitungsféhigkeit Uberhaupt gesellschaftstauglich
machen zu kénnen. Durch den Server muss vom Client kein Geoinformationssystem mehr vorausgesetzt
werden, um die Berechnungen durchzufuhren. Diese GIS-Software ist ohnehin nicht fur Laien
konzipiert und meist sehr kostspielig. Mit der Client-Server Architektur kénnen die Karte und die

Geoprocessing Tools durch einen einfachen Browser angezeigt und ausgefiihrt werden.

Ausserdem kann der ArcGIS Viewer for Flex nur auf publizierte Inhalte zugreifen. Somit stellt das

Publizieren ein notwendiger Schritt fiir die weiteren Arbeitsprozesse dar.
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3.4.1 KARTENSERVICE PUBLIZIEREN

Erstellte Kartendokumente werden als Mapping Service publiziert. Um eine in ArcMap erstellte Karte
zu publizieren, kann die Karte als ArcMap-Dokument gespeichert werden und anschliessend mit einem
Rechtsklick auf das Dokument unter Share as Service publiziert werden. (ESRI, 2014 f). Mit Hilfe des

Service Editor kdnnen verschiedene Einstellungen fiir den zu publizierenden Service vorgenommen

Service Editor @
Connection: arcgis on ikgtitan.ethz.ch_6080 (publisher) Service Name: herr &import  « Analyze a@lPreview gPublish (4
G | ey
enere Capabilities
Parameters
Capabillties Chaose the capabilities you would like enabled for this service
Mapping Mapping (always enabled)
KML [ wces
Pooling [ wws
[] Feature Access
Processes [] schematics
Caching [] Mabile Data Access
Advanced Settings [] Network Analysis
KML
Ttem Description D WFS
Sharing

Abbildung 23: Service Editor fiir Karten Service.

«Nachdem man den GIS-Server, das Verzeichnis und den Namen des Dienstes gewahlt hat, gelangt man

zum Service Editor. » (Born, 2014, S.22). Folgende Einstellungen kénnen im Service Editor modifiziert

werden:
e General
- Service Name, Verbindungs-URL Server Typ, Service Typ
e Capabilities
- Mapping, WCS, WMS, KML ...
e Pooling

- Anzahl an Instanzen, Timeouts
e Processes
e Caching

- Dynamisch oder mit Kacheln

e Item Descritpion
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e Sharing

Wichtig ist vor allem der Reiter Capabilities, denn dort kann die Funktionalitit des Karten Services
eingestellt werden. Fiir meine drei Basiskarten wurden nur die Funktionen Mapping und KML gewahlt,
welche standardmassig aktiviert sind. Mit Mapping wird «der Zugriff auf den Inhalt eines
Kartendokuments durch SOAP- und REST URLSs bereitgestellt. » (ESRI, 2014 g). KML ermdglicht die
Erstellung von KML-Features. (ESRI, 2014 g) Diese Funktion wird fuir meine Karte grundsétzlich nicht
bendtigt und kdnnte fur die aktuelle Version der Karte auch ausgeschaltet werden.

Eine weitere wichtige Einstellung ist unter Caching einstellbar: Hier wurde die Option Dynamically
from the data gewéhlt, was bedeutet, dass keine vorher gespeicherten Kacheln fiir die Kartendarstellung

verwendet werden, sondern die Karte dynamisch aufgrund der Daten geladen wird.
Unter General wurden bereits durch vorhergehenden Wizards die richtigen Einstellungen tlbernommen.

Die restlichen Einstellungsmdglichkeiten wurden beim Standardwert belassen und werden hier deshalb

nicht weiter diskutiert.

Mit dem Klick auf Publish wird die Definition des Karten Services und die von ihm benétigten Daten

auf den Server geladen.

3.4.2 GEOPROCESSING SERVICE PUBLIZIEREN

Auch die in Kapitel 3.3 entwickelten Geoprocessing Tools mussen fur die interaktive Karte als
Geoprocessing Service publiziert werden. Um einen Geoprocessing Service zu verdffentlichen, muss
mit der rechten Maustaste auf das Resultat des Geoprocessing Tools (Geoprocessing = Results)
geklickt werden. Unter Share as > Geoprocessing Service kann das Tool veroffentlicht werden.

(ESRI,2014 h). Im Service Editor werden wiederum die entsprechenden Einstellungen festgelegt.

28



Methoden und VVorgehen Bachelorarbeit FS 2014
René Gander

Service Editor @
Connection: arcgis on ikgtitan.ethz.ch_6080 (publisher) Service Name: kr..| & Import é“Add Result & Preview « Analyze g3 Publish (4
General Capabilities
Capabilities
. Chaoose the capabilities you would like enabled for this service:
Geoprocessing
Parameters Geoprocessing (always enabled)
Pooling [C]wes

Processes
Niederschlag
Aenderung
Intervall
Jahr
Minimum in [mm]
Maximum in [mm]
Trem Description

Sharing

Abbildung 24: Service Editor fiir Geoprocessing Service.

Fir einen Geoprocessing Service kdnnen folgende Einstellungen festgelegt werden:

General

- Service Name, Verbindungs-URL Server Typ, Service Typ
e Capabilities
- Geoprocessing, WPS
e Parameters
- Cluster, Ausfihrungsmodus, Einstellungen, Directories
e Pooling
- Anzahl an Instanzen, Timeouts
e Processes
e Tasks (hier: Niederschlag)
- Parameter Einstellungen

e |tem Description

Sharing

Fir meine GVW wurde die standardmassig aktivierte Option Geoprocessing unter Capabilities
verwendet. Bei Parameters - Execution Mode wurde die fir lange dauernde Services empfohlene
Option Asynchronous verwendet und die zusétzliche Einstellung View results as map service aktiviert.
Dadurch werden die Resultate der Tools als Karten Services zuriickgegeben. Alternativ kénnen Links
zu den Resultaten auf dem Server zuriickgegeben werden. Dies ist vor allem dann hilfreich, falls die

Resultate als Basis fur weitere Arbeitsschritte bendétigt werden.
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Die Ein- und Ausgaben sowie die Beschreibung des Geoprocessing Service und der einzelnen Parameter
wurden unter Tasks vorgenommen. Unter anderem kann die Eingabe der Parameter als Choice List
festgelegt werden, um eine Dropdown Liste zu generieren. Diese Einstellungen unterscheiden sich je

nach Geoprocessing Tool und miissen spezifisch angepasst werden.

Wiederum kann mit Publish der Geoprocessing Service und die bendétigten Daten auf den Server geladen

werden.

3.5 ERSTELLEN DER INTERAKTIVEN KLIMAKARTE

Sobald die Services auf dem ArcGIS Server publiziert wurden, sind sie fur andere Benutzer, die auf den
Server Zugriff haben, abrufbar. Sie kdnnen aber auch durch Applikationen weiterverwendet werden.
Far die Erstellung der finalen interaktiven Karte wurde eine solche Applikation, der ArcGIS Viewer for

Flex verwendet. Mit dem ArcGIS Viewer for Flex kann nur auf publizierte Services zugegriffen werden.

Der ArcGIS Viewer for Flex steht gratis zum Download zur Verfugung und ermdglicht auf einfache Art
und Weise das Erstellen von interaktiven Karten. Die Applikation basiert auf der Programmiersprache
Adobe Flex von Adobe. Dadurch wird fir die Installation des Viewers mindestens Adobe AIR 3.5
benotigt. Ausserdem ist der Source Code der Applikation verfugbar, d.h. Modifikationen an der
Applikation selbst kdnnen mittels Adobe Flex auf Programmierungs-Ebene vorgenommen werden. In
dieser Arbeit wurde darauf verzichtet und nur Einstellung innerhalb von ArcGIS Viewer for Flex und

einige Anderungen in den Konfigurationsdateien vorgenommen.

Abbildung 25: ArcGIS Viewer for Flex.

. — ” R &‘
6 ArcGIS Viewer for Flex - Application Builder E Py =y
Eigene Anwendungen > Final Anmelden | Einstellungen | Hilfe | Info
‘ Widgets H Layout H Design H Vorschau |
Grundkarten & operati Layer zywebkarten wechsein ua chern |
Schritte = o
P Schritt 1 - Grundkarten auswahlen
Eine Grundkarte von Esri auswahlen oder einen ArcGIS-Server verwenden
|ROpetutioadie ArcGIS Online_[ ArcGIS-Senver | Aus dem Web |
Layer A
s [nttpikgtitan.ethz cn _Karter] (R !
Kartenausdehnung Gesicherte Services verfigbar Fir den Zugriff anmelden - Minimale Temperatur 2000 ’ %
v £ httpJiikgtitan.ethz ch 4] gynamic service = Stanidard
= S ErdeBolliscie 4 Maximale Temperatur 2000
» (3 MAKarten § Rnsmic e
» [ MASenice
v (5 Rene Karten —_— S Niederschlag 2000
I » () Basiskarte1 (MS)  Einbinden p> dynamic service
! » [ Basiskarte 145M test (MS) |
» (11 BereichTn (MS)
| » ([ BereichTx (MS)

> [0 bitte (MS) Grundkarten aus Portal forArcGIS
» (3 CalculateFutureState (MS) hinzufiigen

| » (1 extent (MS)

> (3 Karte1 (MS)

» (3 Karte3 (MS)

» (1 KartsWCS (MS)

» (3 maxTemp2000 (MS)

» (23 minTemp2000 (MS) |

» (1 Niederschiag2000 (MS)

: » (1 NiederschlagBersich (MS)
» (1 Niederschlag (MS) [v] |

! Adobe AIR: http://get.adobe.com/de/air/
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Wie in Abbildung 25 ersichtlich ist, wird die Erstellung der interaktiven Karte in fiinf Schritte aufgeteilt:

e Karten

o Widgets
e Layout

e Design

e Vorschau

Unter dem Reiter Karten kénnen Grundkarten, operationale Layer und die Kartenausdehnung festgelegt
werden. Als Grundkarten festgelegte Karten Services sind als Basiskarten verfugbar und kénnen spater
innerhalb der interaktiven Karte ausgewahlt werden. Fir meine Applikation habe ich die drei
Grundkarten Minimale Temperatur 2000, Maximale Temperatur 2000 und Niederschlag 2000

verwendet.

Operationale Layer sind Layer, die die Grundkarte erweitern. In meinem Fall habe ich die Layer
Landesgrenzen und Gletscher Eis von der vom Institut zur Verfligung gestellten Basiskarte145Mio.
verwendet. Sie wurden fiir diesen Zweck separat als Feature Service publiziert. Da es sich um
operationale Layer handelt, sind sie in der interaktiven Karte als Kartenelemente ein- und ausblendbar.
Der Kartenausschnitt wurde interaktiv durch Verschieben und Zoomen des Karteninhalts festgelegt.

Alternativ dazu kdnnte er numerisch in der entsprechenden Konfigurationsdatei festgelegt werden.

Als néchster Schritt kann der Karte mit sogenannten Widgets Funktionalitat hinzugefugt werden. Fir

meine Karte habe ich drei verschiedene Widgets verwendet: Drucken, Legende und Geoverarbeitung.

Mit dem Widget Drucken kann der zu druckenden Karte ein Titel sowie ein Untertitel hinzugefugt
werden. Es konnen auch die Anzahl Kopien, der Drucker und die Darstellung zwischen Farbe und
Schwarz/Weiss festgelegt werden. Dieses Widget wurde nicht angepasst, d.h. es wurden die

Standardeinstellungen tbernommen und in die interaktive Karte implementiert.

Das Legende-Widget erstellt eine sich dynamisch anpassende Legende. Es kann auf die Darstellung der
Basiskarten und operationalen Layer zugreifen. Die Legende wurde so konfiguriert, dass sie beim Start

der Karte automatisch angezeigt wird.

Das flr diese Arbeit wichtigste Widget stellt das Geoverarbeitungs-Widget dar. Es ermdglicht die

Integration von publizierten GVW in die Karte.

Durch Angabe einer Task-URL (siehe Anhang) wird auf den Geoprocessing Service verwiesen. Sobald
die richtige URL eingegeben wurde, kann unter Eingabe die Beschriftung, die Sichtbarkeit und die
Erforderlichkeit der Eingabeparameter festgelegt werden. Diese Einstellungen kénnen auch fir die
Ausgaben des Services gemacht werden. Zudem kann zusétzlich die Option Ausgaben als operationalen

Layer
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e ArcGIS Viewer for Flex - Application Builder

Konfiguration von: Geoverarbeitung

Widget-Beschriftung Anderung und Intenvall (mitll. m

Widget-Symbol

]

Beim Start ffnen [ s ] Weitere Informationen zum Geoverarbeitung-Widgst

Widaet-Ei
g g

Task-URL [hitpcikgfitan.sthz ch:6080/arcal es/Rene_K hTR/GF Temp \w

Eingabe (3) W Ausgabe (2) ] LayerReinenfolge W optionen ]

Name ‘ Beschriftung ‘ Typ Sichtbar Erforderlich ‘ Aktion

Jahr Jahr string frue frue L 4
Minimum Minimum long true true - e f

Maximum Maximum long true true -

Abbildung 26: Konfigurationsméglichkeiten fiir KAnderung und Intervall».

hinzufiigen aktiviert werden. Dies ist sehr hilfreich, denn damit kann der Benutzer die Resultate ein- und
ausblenden. Der Reiter Optionen ermdglicht die Bereitstellung einer Hilfe-URL mit Metadaten fiir die
Parameter und die Beschreibung des Tools. Beim Verfassen der Metadaten wurde auf eine méglichst

benutzerfreundliche Wortwahl geachtet, um das Verwenden der Werkzeuge zu erleichtern.

Fir die interaktive Karte wurden schliesslich vier Geoverarbeitungs-Widgets hinzugefiigt. Dabei
handelt es sich dreimal um das GVW Anderung und Intervall fiir die jeweiligen drei Basiskarten und

einmal um das Tool PolygonToSum, welches auf alle drei Basiskarten anwendbar ist.

Unter dem Menlpunkt Design kann der interaktiven Karte ein Titel gegeben werden. Ebenfalls kann ein
Farbschema flr die Darstellung der Widgets und der Taskleiste definiert werden sowie ein Logo in der
linken oberen Ecke hinzugefiigt werden. Um die Karte méglichst im Duktus des SWAI zu gestalten,

wurde das Logo des SWAI integriert und das Farbschema entsprechend angepasst.

Auch ausserhalb des Viewers musste eine Anpassung gemacht werden. ArcGIS Viewer for Flex erstellt
mehrere Konfigurationsdateien, welche durch das Verwenden von der Sprache XML editiert werden
kénnen. So wurde das Attribut wraparound180 innerhalo des Tags map ! in der Haupt-
Konfigurationsdatei config.xml vom Wert True auf den Wert False gesetzt. Das verhindert, dass die

Karte beim Herauszoomen nach 180 Breitengraden jeweils dupliziert wird.

1http://heIp.arcgis.com/en/webapps/flexviewer/heIp/index.htmI#/Main_configuration_fiIe/Olm?;OOOOOOlSOOOOOO/
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4. Ergebnisse

In Kapitel 3 wurde beschrieben, durch welche Arbeitsschritte die Erstellung der interaktiven Klimakarte
mit Geoverarbeitungsféhigkeit realisiert wurde. Das Resultat dieses Arbeitsprozesses wird in diesem
Abschnitt gezeigt.

4.1 INTERAKTIVE KLIMAKARTE MIT GEOPROCESSING FUNKTIONALITAT

§

e s Mg 1 ;2 © ¥ ; e -

Abbildung 27: Basiskarte «Niederschlag 2000%», GVW «Anderung und Intervall» sowie «PolygonToSum» in der finalen
interaktiven Karte.

Abbildung 27 zeigt die finale interaktive Klimakarte Temperatur und Niederschlag.

Die Karte ist im Browser Google Chrome getffnet, funktioniert aber auch in Mozilla Firefox und
Internet Explorer 10. In der rechten oberen Ecke kann zwischen den Basiskarten Minimale Temperatur
2000, Maximale Temperatur 2000 und Niederschlag 2000 umgeschaltet werden. Durch Klick auf Layer

kénnen zudem die Kartenelemente Landesgrenzen und Gletscher Eis ein- und ausgeblendet werden.
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&= Basiskarte

¥/ Landesgrenzen

I Gletscher Eis

1

Minimale Maximale MNiederschlag
Temperatur 2... Temperatur 2... 2000

Abbildung 28: Wechseln zwischen den Basiskarten (links) sowie Ein- und Ausschalten der Kartenelemente (rechts).

Am oberen Rand der Karte befindet sich die Taskleiste. Dort konnen die Geoprocessing Tools Anderung
und Intervall fur die entsprechende Basiskarte, PolygonToSum fir alle Basiskarten sowie die Widgets
Print und Legende aufgerufen werden.

_ Anderung und Intervall (mittl. max. Temperatur) _ ®

87

& Jahr 2030 -

_ PolygonToSum

L=t o N
L4 " finiertes Polygon
Minimum in [°C] 0

Maximum in [°C] 20

(¥}

Absenden

Absenden

Abbildung 29: Eingabefenster von «PolygonToSum» und «Anderung und Intervall» fiir die Basiskarte «Maximale
Temperatur 2000».

In der linken oberen Ecke befindet sich eine Navigationsleiste, die das Zoomen, Verschieben und
Zurlcksetzten des Kartenausschnitts erlaubt. Es kann aber auch mit dem Mausrad gezoomt werden.
Ebenfalls in der linken oberen Ecke sind der Titel der Karte Temperatur und Niederschlag und das Logo
des SWAI ersichtlich.

In der linken unteren Ecke kdnnen die Koordinaten in Breiten- und Langengraden abgelesen werden.

Auch der Massstabsbalken befindet sich dort. Der Massstab ist in Kilometern sowie Meilen angegeben.

In den folgenden drei Abbildungen 30, 31 und 32 sind die Resultate von Anderung und Intervall und
PolygonToSum dargestellt.

_ PolygonToSum

£y

Die Anzahl Personen sind im Feld SUM ersichtlich Fé

OBJECTID objectid_1 SUM
1 44310025.70571957

Abbildung 30: Ausgabetabelle von «PolygonToSum>.
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Temperat und Nic. o e P — — - WEg g v > B e [P
€ 2 C [ rene-thinkpad 0 f7 =
i Apps @ llias [ Google Th Moodie ) SourceCode-Flex i UNEP Environm.

\J Temperatur und Niederschlag
& ¥

Logende -®
oz
Anderung und Intervall (mittl. min. Temperatur) =)
Aenderung
B Hioh:9.125

M tow:-6.415

Abbildung 31: Resultat KAenderung» des Tools «Anderung und Intervall», auf die Basiskarte «Minimale Temperatur 2000

angewandt.

J [ Temperatur und Nie: x

c rene-thinkpad
i Apps @ llias [ Google Th Moodie ) SourceCode-Flex i UNEP Environm.

Anderung und Intervail (mittl. min. Temperatur) (=
interval |
0-10

4000 b

24114914717 Lsngengisd 3292415

2 Eem Mg x

Abbildung 32: Resultat €Intervall» des Tools «Anderung und Intervall», auf die Basiskarte «Minimale Temperatur 2000

angewandt.
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4.2 INTERPRETATION DER RESULTATE

Die erstellte interaktive Karte stellt die Klimavariablen Temperatur und Niederschlag auf einfache Art
und Weise dar. Das wird vor allem durch die kontinuierliche Farbwertdarstellung erreicht, dank welcher
eine realistische Wiedergabe des Sachverhalts und (trotzdem) eine intuitive Interpretation der Karte

moglich ist.

Auch die funktionellen Aspekte der Karte uiberzeugen. Das Zoomen und Verschieben des Karteninhalts
sowie das Ein- und Ausblenden von Kartenelementen funktioniert einwandfrei. Die implementierten
Geoverarbeitungswerkzeug liefern die gewlnschten Resultate und ergdnzen die Karte somit mit
sinnvoller Zusatzinformation, was einen Mehrwert generiert. Falls Unklarheiten beziiglich der
Eingabeparameter oder der Funktionsweise des Tools bestehen, kdnnen jederzeit durch die eingebaute
Hilfefunktion Metadaten zu den Parametern sowie eine Zusammenfassung des Werkzeugs aufgerufen
werden. Da die Werkzeuge speziell fur diese Karte entwickelt wurden, mutiert die thematische Karte

auch nicht zum GIS.

Mit der Gestaltung der Geoverarbeitungswerkzeuge bin ich mehrheitlich zufrieden. Vor allem die
Eingabefenster der beiden Tools sind meiner Meinung nach gut gelungen. Die Darstellung der Resultate
der Werkzeuge weisst aber noch Verbesserungsmoglichkeiten auf. Beim Tool PolygonToSum konnte
die Beschriftung der Tabellenspalten und teilweise der Inhalt der Tabelle nicht anpassen. Es werden
zusétzlich zum Feld SUM die ungewollten Felder OBJECTID und objectid_1 angezeigt. Bei den
Ausgaben des Tools Anderung und Intervall war die Beschriftung der Einheiten in der Legende leider
nicht moglich. Somit werden einheitslose Werte angezeigt, was fur Verwirrung sorgen kann. Ausserdem
werden die Resultate dieses GVW doppelt zur interaktiven Karte hinzugefiigt. Der Benutzer kann zwar
die Oberfliissigen Resultate ausblenden, dennoch entspricht dieses Verhalten nicht dem gewollten
Zustand.

Bei diesen Mangeln handelt es sich jedoch um verbesserbare Fehler, um Kinderkrankheiten der
Applikation. Das Beheben der Méngel konnte im Rahmen der Arbeit leider nicht mehr bewerkstelligt

werden. Dennoch bin ich mit dem Resultat mehrheitlich zufrieden.
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5. Diskussion und Ausblick

5.1 DISKUSSION

Mit dieser Arbeit konnte gezeigt werden, dass die Gestaltung einer interaktiven Karte und die
Implementation von Geoprocessing Werkzeugen in diese auch ohne grossen Programmieraufwand
mdoglich ist. Dennoch, oder gerade deswegen, stellt sich die Frage, ob Geoprocessing in interaktiven

Karten tberhaupt sinnvoll ist. Schneider (2002) schreibt dazu:

«Auch die Atlas-Forschung befasst sich hauptsachlich mit der kartografischen Visualisierung und
vernachlassigt die Aspekte der Datenanalyse. Genau diese Aspekte beinhalten aber ein grosses Potenzial
fur die zukinftige Entwicklung von AIS, denn sie ermdglichen nicht nur fachlich geschulten

Benutzerinnen, rdumliche Zusammenhénge zu erkennen und zu verstehen. » (Schneider, 2002, S 3).

Neben dem Ermdglichen von der Erkenntnis rdumlicher Zusammenhéngen dussert sich ein weiterer
Vorteil von Geoprocessing in der Berechnung von benutzerdefinierter Information. Zum ersten Mal
bietet sich der Kartografie die Mdglichkeit, dem Benutzer genau das anzuzeigen, was er sehen mochte.
Zum Beispiel kénnen exakt die Werte ausgegeben werden, welche der Benutzer selbst definiert, und

somit kann auf eine fehlleitende, generalisierte Darstellung verzichtet werden.

Durch die Geoprocessing Tools kommt ausserdem ein spielerisches Element zur Karte hinzu. Speziell
fur eine allfallige Implementierung meiner Karte in den SWAI kann dies ein wichtiger Punkt sein, denn
durch das Spiel mit den Parametern und den dadurch verursachten Anderungen auf der Karte wird eine
didaktisch sinnvolle Wissensvermittlung erreicht. VVoraussetzung dafir ist naturlich die Kenntnis der
Funktionsweise der benutzten GVW, was (ber eine benutzerfreundliche und intuitive Gestaltung

erreicht werden kann.

Allerdings mussen durch die zusétzliche Funktionalitét der interaktiven Karte auch mehr Investitionen
in Kauf genommen werden. So muss ein GIS-Server mit entsprechender Software und Geodatenbank
vorhanden sein, um die Berechnung tberhaupt durchfiihren zu kénnen. Das ist mitunter kostenintensiv.
Ausserdem werden zusétzlich GIS Experten fur den erfolgreichen Betrieb des GIS-Servers und die
Erstellung entsprechender GVW bendtigt. Ebenfalls kann die lange Laufzeit gewisser Geoprocessing

Tools die Integration in eine interaktive Karte verunmdoglichen.

Fir die Umsetzung in der Praxis muss also, wie so oft, ein Kompromiss zwischen zusatzlichen
Investitionen, die die Implementierung von Geoprocessing erfordert, und dem Nutzen, welcher sich

daraus ergibt, gemacht werden. Je nach Gewichtung der verschiedenen Aspekte kann es mehr oder
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weniger sinnvoll sein, Geoprocessing in eine Karte einzubeziehen. Unabhé&ngig von subjektiven
Préferenzen kann jedoch gesagt werden, dass Geoprocessing der Karte einen spiirbaren Mehrwert bieten

kann und es somit durchaus Sinn macht, solche Funktionen zu implementieren.

Die definierten Ziele der Arbeit konnten mehrheitlich erreicht werden. Die Gestaltung der Ausgaben
von Anderung und Intervall und PolygonToSum konnte leider nicht wunschgemass durchgefiihrt
werden, womit das fur die GVW geltende Ziel Niitzliche Resultate (siehe Kapitel 1.2.2) nicht ganz
erreicht wurde. Ansonsten konnten alle gesteckten Ziele erreicht werden. Das habe ich vor allem der
ausgereiften ArcGIS Software zu verdanken. Sie hat es mir ermdglicht, ohne grosse
Programmierkenntnisse zu den in Kapitel 4 dargestellten Resultaten zu gelangen. Erstaunlicherweise
muss dadurch nicht auf die Flexibilitat einer Programmiersprache verzichtet werden, da der Source Code
vom ArcGIS Viewer for Flex frei verflgbar ist und auch noch erganzende Anpassungen in den

Konfigurationsdateien vorgenommen werden konnen.

5.2 AUSBLICK

Wie in Kapitel 4.2 aufgezeigt wurde, bestehen bei der Darstellung der Resultate der GVW noch
Verbesserungsmdoglichkeiten. In einem ersten Schritt sollten diese Verbesserungen, d.h. das Léschen
der zwei Tabellenspalten OBJECTID und objectid_1 im Resultat des Tools PolygonToSum sowie die
Beschriftung der Ausgaben Aenderung und Intervall des Tools Anderung und Intervall angepasst
werden. Ausserdem sollte auch die doppelte Anzeige der Resultate von Anderung und Intervall

vermieden werden.

Mit Hilfe einer Meinungsumfrage kdnnen in einem weiteren Schritt die Interessen der Kartenbenutzer,
insbesondere von Schilern und Lehrern, erfasst werden. Entsprechend den Rickmeldungen sollten
nochmals Anpassungen durchgefiihrt werden. Besteht tatsachlich eine Nachfrage von Geoprocessing
Funktionalitat in interaktiven Karten oder Atlanten, kann das Thema weiterhin verfolgt werden und

entsprechende Implementierungsmaoglichkeiten der erstellten Karte in den SWAI ausgearbeitet werden.
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Anhang

MAIN CONFIGURATION FILE

A.
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B.

Reiter

EINSTELLUNGEN BEIM PUBLIZIEREN DER KARTEN

Unterreiter

Einstellungen

General

Connection: http://ikgtitan.ethz.ch:6080/arcgis/admin
Type of Server: ArcGIS Server
Type of Service: Map Service

Start Service immediately : enabled.

Parameters

Anti-Aliasing: None

Text Aliasing: Force

Maximum number of records returned by the Server : 1000
Choose the cluster hosting service : default

Output directory : C:\arcgisserver\directories\arcgisoutput

Capabilities

Enabled: Mapping, KML

Mapping

REST-URL:
http://ikgtitan.ethz.ch:6080/arcgis/rest/services/Rene_Karten/Beispiel/MapServer
SOAP-URL:
http://ikgtitan.ethz.ch:6080/arcgis/services/Rene_Karten/Beispiel/MapServer
Operations allowed: Data, Map, Query

Pooling

Minimum number of instances per machine: 1

Maximum number of instances per machine: 2

The maximum Timeout a client can use a service: 600 secs
The maximum Time a client will wait to get a service : 60 secs

The maximum Time an idle instance can be kept running: 1800 secs

Caching

Dynamically from the data

Anhang Tabelle 1: Die wichtigsten (nicht alle!) Einstellungen, welche fiir die publizierten Karten vorgenommen wurden.
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C. EINSTELLUNGEN BEIM PUBLIZIEREN VON POLYGONTOSUM

Reiter Unterreiter

Einstellungen

General

Connection: http://ikgtitan.ethz.ch:6080/arcgis/admin
Type of Server: ArcGIS Server
Type of Service: Geoprocessing Service

Start Service immediately: enabled.

Capabiliteis

Enabled: Geoprocessing

Geoprocessing

REST-URL : http://ikgtitan.ethz.ch:6080/arcgis/rest/services/Rene_Karten/Beispiel/GPServer
SOAP-URL: http://ikgtitan.ethz.ch:6080/arcgis/services/Rene_Karten/Beispiel/GPServer

Parameters

Execution Mode: Asynchronous (Recommended for long-running services)
Jobs Directory : C:\arcgisserven\directories\arcgisjobs

Ouput Directory : C:\arcgisserver\directories\arcgisoutput

Pooling

Minimum number of instances per machine: 1

Maximum number of instances per machine: 2

The maximum Timeout a client can use a service: 600 secs
The maximum Time a client will wait to get a service : 60 secs

The maximum Time an idle instance can be kept running: 1800 secs

Task

Name: Polygon zeichnen und Statistik zu den darunterliegenden Daten erstellen
Description: Dieses Tool lasst den Benutzer ein Polygon zeichnen und berechnet fiir alle Werte innerhalb
des Polygons eine Statistik zu den Daten.

Als Input dient ein Raster (festgelegt, nicht variabel) und das von dem Benutzer definierte Polygon.

User Defined
Polygon

Description: Der Benutzer kann hier ein eigenes Polygon um das Interessensgebiet zeichnen.
Input Mode: User defined value
Geometry-Type: Polygon

Anhang Tabelle 2: Die wichtigsten (nicht alle!) Einstellungen, welche fiir PolygonToSum vorgenommen wurden.
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D. EINSTELLUNGEN BEIM PUBLIZIEREN VON ANDERUNG UND INTERVALL

Reiter Unterreiter

Einstellungen

General

Connection: http://ikgtitan.ethz.ch:6080/arcgis/admin
Type of Server: ArcGIS Server
Type of Service: Geoprocessing Service

Start Service immediately : enabled.

Capabiliteis

Enabled: Geoprocessing
REST-URL : http://ikgtitan.ethz.ch:6080/arcgis/rest/services/Rene_Karten/Beispiel/GPServer
SOAP-URL: http://ikgtitan.ethz.ch:6080/arcgis/services/Rene_Karten/Beispiel/GPServer

Parameters

Execution Mode: Asynchronous (Recommended for long-running services)
Enabled : View Results with map service
Jobs Directory : C:\arcgisserver\directories\arcgisjobs

Ouput Directory : C:\arcgisserver\directories\arcgisoutput

Pooling

Minimum number of instances per machine: 1

Maximum number of instances per machine: 2

The maximum Timeout a client can use a service: 600 secs
The maximum Time a client will wait to get a service : 60 secs

The maximum Time an idle instance can be kept running: 1800 secs

Task

Name: je nach Basiskarte verschieden (Niederschlag2000,minTemp2000,maxTemp2000)

Description: je nach Basiskarte verschieden

Aenderung Description: Anderung ist ein Rasterlayer und enthalt die Anderung der minimalen mittleren
Temperatur zwischen dem vom Benutzer definiertem Jahr und dem Jahr 2000.

Intervall Description: Das vom Benutzer definierte Intervall.

Jahr Description: Das Jahr, fiir welches die Anderung derminimalen mittleren Temperatur und das
Intervall berechnet werden soll.

Minimum Description: Der minimale Wert fiir das Intervall (unteres Ende).

Maximum Description: Der maximale Wert fur das Intervall (oberes Ende).

Anhang Tabelle 3: Die wichtigsten (nicht alle!) Einstellungen, welche fiir Anderung und Intervall vorgenommen wurden.
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E. EIGENSTANDIGKEITSERKLARUNG

ETH

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich

Eigenstandigkeitserkldrung

Die unterzeichnete Eigenstandigkeitserklarung ist Bestandteil jeder wahrend des Studiums verfassten
Semester-, Bachelor- und Master-Arbeit oder anderen Abschlussarbeit (auch der jeweils elekironischen
Version).

Die Dozentinnen und Dozenten kénnen auch fiir andere bei ihnen verfasste schriftliche Arbeiten eine
Eigenstandigkeitserklarung verlangen.

Ich bestétige, die vorliegende Arbeit selbsténdig und in eigenen Worten verfasst zu haben. Davon
ausgenommen sind sprachliche und inhaltliche Korrekturvorschldge durch die Betreuer und Betreuerinnen
der Arbeit.

Titel der Arbeit (in Druckschrift):

Verfasst von (in Druckschrift):

Bei Gruppenarbeiten sind die Namen aller
Verfasserinnen und Verfasser erforderfich.

Name(n): Vorname(n):

Ich bestétige mit meiner Unterschrift:
- Ich habe keine im Merkblatt . Zitier-Knigge" beschriebene Form des Plagiats begangen.
- lIch habe alle Methoden, Daten und Arbeitsabldufe wahrheitsgetreu dokumentiert.
- Ich habe keine Daten manipuliert.
- Ich habe alle Personen erwahnt, welche die Arbeit wesentlich unterstiitzt haben.

Ich nehme zur Kenntnis, dass die Arbeit mit elektronischen Hilfsmitteln auf Plagiate Gberprift werden kann.

Ort, Datum Unterschrift(en)

Bei Gruppenarbeiten sind die Namen aller Verfasserinnen und
Verfasser erforderlich. Durch die Unterschriften biirgen sie
gemeinsam fir den gesamien Inhall dieser schriftlichen Arbeit.
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