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30 Jahre
GIS-ZH: Vom
Papier zur
interaktiven
Karte

Im Kanton Ziirich treffen
Anforderungen von Bevol-
kerung, Wirtschaft, Umwelt
und Landschaft aufeinan-
der. Fiir Planungen und um
kluge Entscheide zu tref-
fen, ist das Geografische
Informationssystem des
Kantons Ziirich (GIS-ZH)
unentbehrlich geworden.
30 Jahre Digitalisierung
und Zusammenarbeit
liegen dem zugrunde.

Andreas Kleiner, GIS-Spezialist
GIS, Geoinformation

Amt fir Raumentwicklung
Baudirektion Kanton Zirich
Telefon 043 259 40 99
andreas.kleiner@bd.zh.ch

GIS-ZH: www.zh.ch/gis

Dokumentation Geodaten des GIS-ZH:
www.geolion.zh.ch

|

l

|

GIS-Browser: www.maps.zh.ch
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Datenbezug: www.geodatenshop.zh.ch

www.zh.ch/umweltpraxis

T NS

e ISS=E

Folgen von Hochwasser kdnnen verheerend sein. Die visuelle Darstellung der Geféhr-
dung ist daher von grossem Nutzen: rot (hoch), blau (mittel), gelb (gering). Im Bild:
Hochwasser 2021 am Zusammenfluss von Lorze und Brunnenbach bei Maschwanden.

Ob bei der Suche eines Restaurants mit
Google Maps oder dem Studium der Wet-
terkarte — die Nutzung von Geodaten ist
heute Alltag geworden. Auch die 6ffentli-
chen Aufgaben fir unseren Lebensraum
sind ohne den Einsatz von Geodaten und
GIS nicht mehr denkbar: Diese reichen
vom Strassenunterhalt bis zur Waldbe-
wirtschaftung, vom Naturschutz bis zur
Raumplanung. Ein Geografisches Infor-
mationssystem (GIS) bietet die Mdéglich-
keit, Daten in ihrer rdumlichen Lage zu
analysieren und in Karten darzustellen.

Gemeinsames GIS-ZH

Fur die kantonale Verwaltung gewéahrleis-
tet das gemeinsame «GIS-ZH» den koor-
dinierten Austausch und die einfache Nut-
zung geografischer Informationen auf einer
zentralen Infrastruktur. Dazu koordiniert
die Fachstelle GIS im Amt fir Raument-
wicklung (ARE) als Stabsstelle die GIS-Be-
durfnisse und Aktivitaten der Verwaltung.
Die Amter der verschiedenen Direktionen
nutzen das GIS, steuern Geodaten, die in
ihrer Verantwortung liegen, bei und profi-
tieren von allen anderen Daten und Karten,
die sie gemeinsam nutzen kénnen.

Was das GIS kann: Standort-
bezogene Abfragen ...

Fur jeden Standort im Kanton Zirich gibt
das GIS Auskunft zu verschiedensten
Fragen: Welches Grundbuchamt ist fir
dieses Grundstiick zustandig? Wie hoch
sind die Feinstaubimmissionen? Sind in
dieses Gewésser bereits invasive Lebe-
wesen eingedrungen? Steht das Denkmal
in einem Hochwassergefahrengebiet?
Wie viele Haushalte mit Schulkindern
leben in meinem Quartier?

Einfache Auswertungen erlauben auch
aggregierte Aussagen: Wie viele Hekta-
ren Fruchtfolgeflachen gibt es im Kanton

Quelle: AWEL und GIS-Browser

Zirich? Wie viel baureife Flache in Bau-
zonen?

GIS-Analysen erlauben schliesslich aus
der Kombination unterschiedlicher The-
men neue Erkenntnisse zu gewinnen, bei-
spielsweise Konflikte zwischen Nutzun-
gen zu erkennen oder optimale Standor-
te zu bestimmen.

So konnten wichtige planerische Frage-
stellungen mit dem GIS bearbeitet wer-
den, zum Beispiel: Wie viele Anwohnen-
de oder Arbeitsplatze sind von einer An-
flugschneise des Flughafens betroffen?
Wie kann die Linienfiihrung der Glatttal-
bahn auf Gefahrenpotenziale Riicksicht
nehmen?

... und raumbezogene Analysen

Ein konkretes Beispiel: Um die Verbrei-
tung des Maiswurzelbohrers, eines
Schadlings im Maisanbau, zu verhindern,
darf in einem bestimmten Umkreis um
befallene Pflanzen im Folgejahr kein Mais
angebaut werden. Wird ein Puffergebiet
um die Ké&ferfundstellen mit sdmtlichen
Maisanbauflachen verschnitten, erhalt
man die betroffenen Flachen.

Komplexer wird es bei den ab 2024 vor-
geschriebenen  emissionsmindernden
Verfahren fur die Ausbringung von Hof-
dinger bei der landwirtschaftlichen Be-
wirtschaftung, die benachbarte empfind-
liche Okosysteme vor unbeabsichtigter
Dingung schiitzen sollen. Der Einsatz der
entsprechenden Gerate ist jedoch auf
kleinen Anbauflachen oder in steilen La-
gen nicht gerechtfertigt, und nicht alle
Kulturen sind davon betroffen. Damit die
Bewirtschaftenden nun wissen, ob ihre
Flachen vom Obligatorium betroffen sind,
gilt es automatisiert mehrere sach- und
raumbezogene Abfragen und Verschnitte
von Geodaten zu kombinieren und das
Resultat in einer Karte im GIS anzuzeigen.


https://www.zh.ch/de/planen-bauen/geoinformation.html
http://www.geolion.zh.ch/
https://maps.zh.ch/
https://www.zh.ch/de/planen-bauen/geoinformation/geodaten/geodatenbezug.html
mailto:andreas.kleiner@bd.zh.ch
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Vor der Digitalisierung war die Arbeit mit Karten Handarbeit. Von links: Zeichnerin der Archaologie in den Sechzigerjahren.
Planimeter zum manuellen Berechnen von Fldchen und Digitalisiertisch zum manuellen Erfassen von Geodaten.
Quelle: Peter Kessler, Wikimedia, geographerswasaut.blogspot.com

Selbst Infos zum GIS beitragen

Seit einigen Jahren finden im GIS-Bereich
vermehrt partizipative L6sungen Einzug -
so etwa das breite, dezentrale Eintragen
von Neophyten-Fundstellen, oder das
ortsbezogene Einbringen eigener Beitré-
ge im Rahmen der Aktion «Mein Kultur-
erbe». Und fir die jahrliche Nachflihrung
des Uberbauungs- und Erschliessungs-
stands erfassen die Gemeinden neuer-
dings mit Hilfe einer Web-Applikation
selbstindig die Anderungen, statt diese
auf Papier einzureichen.

Nicht zuletzt ist das GIS auch ein wesent-
liches Kommunikationsmittel. «Ein Bild
sagt mehr als tausend Worte»: Dies gilt

Archaologische
Grabungsdokumentation
Mit Bleistift auf Millimeterpapier, bei
Wind und Wetter, so haben Zeichnerin-
nen und Zeichner auf arch&dologischen
Ausgrabungen Uber Jahrzehnte doku-
mentiert. Dabei wird jeder Uberrest ver-
gangener Kulturen genau verortet,
nummeriert und beschrieben. Sind die
Strukturen komplex, hilft die zeichneri-
sche Methode auch heute noch die Zu-
sammenhange der ausgegrabenen
Strukturen zu verstehen.

Bei einfacheren Mauern und Gruben
werden die Linien heute mittels GPS-
Gerét oder Tachymeter (Instrumente
zur Verortung und Vermessung) aufge-
nommen und direkt auf der Ausgra-
bungins GIS Ubertragen. So hat der Ar-
chéologe die Befunde bereits auf dem
Feld als Gesamtplan vor sich, was beim
Versténdnis der archéologischen Uber-
reste und der Planung der Grabungs-
kampagne eine unverzichtbare Hilfe
darstellt.

Esther Schonenberger, Archdologie
und Denkmalpflege
www.zh.ch/archaeologie

www.zh.ch/umweltpraxis

gerade flr raumbezogene Sachverhalte
sehr ausgepragt, wenn sie kartografisch
visualisiert werden. Das Spektrum der
Darstellungen reicht von thematischen
Kartchen in einem Bericht bis zu gross-
formatigen Plénen.

Der GIS-Browser bietet liber 300
Karten fiir jede und jeden
Geschulte Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
ter erfassen und analysieren Daten mit
der Desktop-Software ArcGIS. Dank des
GIS-Browsers kann aber auch ein breites
Publikum anhand zahlloser Karten die
Schétze des GIS-ZH fur seine téagliche Ar-
beit nutzen.

Der GIS-Browser ist das zentrale Instru-
ment zur Visualisierung der kantonalen
Geodaten und erlaubt es, Informationen
Uber raumliche Gegebenheiten abzufra-
gen. Dazu stehen aktuell 383 Karten zu
Klimaszenarien, Feinstaubimmissionen,
Flug- und Strassenldarm, Strassennetz,
Naturgefahren, Jagdrevieren, Schutzwal-
dern und zahlreichen weiteren Themen
zur Verfligung.

Der Kanton Zirich stellt als Dienstleistung
ausserdem hoch aufgeléste Orthofotos
und Hoéhendaten aus eigenen Befliegun-
gen zur Verfligung.

Erfolgsgeschichte der Zusammen-
arbeit tliber Organisationsgrenzen
Die Geschichte des GIS-ZH ist auch eine
Erfolgsgeschichte der amter- und direk-
tionstibergreifenden Zusammenarbeit in
der Verwaltung sowie mit externen Stel-
len. Oft ist zur Gewinnung eines Geoda-
tensatzes mehr als eine Fachstelle oder
ein Amt in einen Prozess involviert. So be-
ruht etwa die Karte der Fruchtfolgefla-
chen unter anderem auf der Bodenkarte
des Bodenschutzes (ALN), der Nutzungs-
planung der Raumplanung (ARE), den
Daten zum Grundwasserschutz vom Ge-
wasserschutz (AWEL) und dem Waldareal
der Abteilung Wald (ALN).

Die GIS-Anwendung des Veterindramts
setzt das Zusammenwirken von Veteri-
naramt (Gesundheitsdirektion), Landwirt-
schaft (ALN) und GIS (ARE) aus der Bau-
direktion sowie externen Informationen
— von Tierarzten sowie aus der interkan-
tonalen landwirtschaftlichen Datenbank
Agricola (Firma Geolnfo) — voraus.

Und fur eine Umweltvertraglichkeitspru-
fung erhélt die Koordinationsstelle fir
Umweltschutz digitale Unterlagen und
Karten von einem Planungsbiro, pruft mit
Hilfe des GIS-Browsers, welche Fachbe-
reiche betroffen sind, und gelangt in der
Folge an die betreffenden Fachstellen zur
Prifung und Stellungnahme, bevor diese
Informationen schliesslich in eine Ge-
samtbeurteilung einfliessen.

In allen Beispielen setzt der Austausch
zwischen Datenbank- und Software-Sys-
temen voraus, dass Menschen Uber Or-
ganisationsgrenzen hinweg erfolgreich
zusammenarbeiten.

Vor dem GIS: Unflexibel

und aufwendig

Uber lange Zeit fertigten viele Zeichnerin-
nen und Zeichner in der Verwaltung von
Hand Karten und Plane an (Foto oben).
Dabei musste vorerst jede Karte komplett
neu gezeichnet werden. Etwas spéter
zeichnete man typischerweise das Fach-
thema von Hand auf eine gedruckte
Grundkarte, meist den kantonalen Uber-
sichtsplan. Um diese Informationen auch
fir einen weiteren Kreis nutzbar zu ma-
chen, war deren kostspieliger Druck not-
wendig. Weitere Informationen zu den auf
Papier dargestellten Objekten mussten in
separat abgelegten Dokumenten gesucht
werden.

Raumbezogene Fragestellungen verlan-
gen typischerweise nach Flachenanga-
ben (wie die genannten Beispiele: Wie
viele Hektaren Fruchtfolgeflachen gibt es
im Kanton Zirich? Wie viele baureife Fla-
che in Bauzonen?). Solche mussten frii-
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Von den ersten Schritten auf der Workstation 1996 zur mobilen Verwendung auf Laptop und Smartphone.

her mit gigantischem Arbeitsaufwand mit
Hilfe eines Planimeters erhoben werden
(Foto Seite 28). Mit diesem Instrument
fuhr man auf einem Plan der Umrandung
eines Polygons nach, um danach dessen
Flache ablesen zu kdnnen. Man stelle
sich den Aufwand vor, das nur fiir ein ein-
ziges Thema Uber den ganzen Kanton
auszufihren.

Revolutiondrer Mehrwert mit GIS
Die Einflhrung der GIS-Technologie war
eine Revolution. Sie versprach nun, an-
stelle von reinen Zeichnungen, geografi-
sche Objekte wie Strassen oder Schutz-
gebiete in Datenbanken mit verschie-
densten Informationen zu versehen, diese
fur unterschiedliche Anwendungen und
Massstébe flexibel darzustellen und Da-
ten aus unterschiedlichen Quellen kombi-
niert auszuwerten.

Wurden fir die Organisation der Feuer-
wehr beispielsweise friher alle Plane der
Gemeinden einzeln von Grafikbiros er-
stellt, zeigt der GIS-Browser heute alles
automatisiert.

Inkompatible Systeme

1986 musste der damalige stellvertreten-
de Generalsekretar der Volkswirtschafts-
direktion, Jurist Ernst Danner, den Pro-
jektantrag fir eine Bodenkartierung pru-
fen. Als IT-Interessierter stellte er sich die
Frage, ob man die Karten statt auf Papier
zu zeichnen nicht mit Hilfe von «EDV»
erfassen konnte. Gleichzeitig begannen
Ende der 1980er Jahre in der Verwaltung
erste GIS-Aktivitaten.

Heinz Trachsler, damals wissenschaftli-
cher Mitarbeiter der Koordinationsstel-
le fir Umweltschutz (KofU), hatte nach
ersten Erfahrungen damit die Vision, fur
Umweltvertraglichkeitsprifungen unter-
schiedliche Geodaten kombiniert aus-
zuwerten. Eine Besprechung zwischen
Danner und Trachsler war dann die Ini-
tialzindung fiir das Projekt eines koordi-
nierten GIS in der Kantonsverwaltung.

www.zh.ch/umweltpraxis

GIS-Systeme verschiedener Hersteller
waren damals vollig inkompatibel, denn
Austauschstandards fehlten noch. Zu-
dem waren in der Anfangszeit unter-
schiedliche Koordinatensysteme in Ge-
brauch, beispielsweise verwendete die
Stadt Ziirich fiir den Ubersichtsplan noch
bis in die 1990er Jahre ein eigenes, ge-
genlUber dem Kanton schrég verschobe-
nes Koordinatensystem. Martin Schlatter
war — vorerst im Meliorations- und Ver-
messungsamt, spéter als erster Leiter der
GIS-Fachstelle — mit grossem Engage-
ment fiir die Planung und den Aufbau des
GIS verantwortlich.

Die Regierung liess sich nicht nur vom Ef-
fizienzgewinn dank Digitalisierung Uber-
zeugen - diese Entwicklungen waren

Quelle: ARE

schon angestossen —, sondern vor allem
von der Notwendigkeit eines koordinier-
ten Vorgehens, um isolierte Lésungen mit
Inkompatibilitdten und Doppelspurigkei-
ten zu verhindern. Der RRB vom 8. Ap-
ril 1992 fir das «Geographische Infor-
mationssystem Kanton Zirich (Konzept)»
war der Startschuss fur das GIS-ZH. Es
erhielt eine zentrale Stabsstelle, die als
Kompetenzzentrum alle GIS-Bedurfnis-
se und Aktivitadten der Verwaltung koor-
diniert, eine strategische Software und
eine gemeinsame Server- und Plotter-
infrastruktur, wozu bald erste Beschaf-
fungen bewilligt wurden. Diese friihe
Koordination der GIS-Aktivitaten in der
Verwaltung war entscheidend firr den Er-
folg des gemeinsamen GIS-ZH.

Quartieranalyse als Planungsinstrument

1§ Yim Guggenbael, Y./ 1 ;G
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Industriezonen

W3 und hoher

Ausschnitt aus der Karte
«Quartieranalyse».
Quelle: GIS-Browser

Wie viele Haushalte mit Schulkindern
leben im Quartier? Wie hoch ist die Ein-
wohner- und die Beschéftigtendichte
im Vergleich zu einem anderen Quar-
tier? Wie viele Gebdude wurden nach
der Jahrtausendwende erbaut? Solche
und andere Fragen lassen sich anhand
der Quartieranalyse des Statistischen
Amts beantworten - ein Beispiel aus
der Vielfalt von kantonalen GIS-Anwen-
dungen. Von Grundsticken bis Ge-
schossflachenreserven fliessen insge-
samt 24 Grundlagedaten von GIS-ZH,
swisstopo und der Datenbank des Sta-
tistischen Amts in den Aufbereitungs-
prozess. Im GIS-Browser gibt es die
drei unterschiedlichen Karten «Quar-
tieranalyse», «Arbeitszonenbewirt-
schaftung» und «Standortférderung
Gewerbebaulandmonitoring», wobei
fUr jeden Themenbereich unterschied-
liche Indikatoren von Interesse sind.

Kontakt: Thomas Knecht, Statistisches Amt,
thomas.knecht@statistik.ji.zh.ch
— www.maps.zh.ch, Quartieranalyse
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Pionierzeit

Bei der Einfihrung des GIS waren viele
Arbeitsplatze noch nicht einmal mit einem
PC ausgeristet. Die Kapazitat eines da-
maligen PC reichte allerdings bei Weitem
nicht fir den Betrieb von GIS-Software.
Kostspielige Workstations mussten be-
schafft werden. So beliefen sich die Kos-
ten fur einen vollstdndigen Arbeitsplatz in-
klusive Software und Digitalisiertisch auf
rund 170000 Franken. Als mit einem
eigenen Projekt die Vernetzung der ersten
GIS-Stationenumdie Stampfenbachstras-
se erfolgte, bestanden in der Verwaltung
zwei unterschiedliche Netzprotokolle.

Die damals noch uniibliche Forderung, ein
Fachthema zusammen mit einem Uber-
sichtsplan oder einer Landeskarte als
Plan in Grossformat auf Papier zu bringen,
brachte das Ausgabegerat an seine Gren-
zen — erst das mehrmalige Auswechseln
des Modells fihrte zum Ziel.

Vorreiter bei der Digitalisierung
Das erste grosse GIS-Projekt war die Bo-
denkarte. Der heute selbstverstédndliche,
immense Datenschatz des GIS-ZH musste
Uber viele Jahre mit grossem Aufwand er-
fasst werden. Heute selbstverstandliche
Grundlagen wie die Daten der amtlichen
Vermessung fehlten noch einige Zeit voll-
sténdig. Um Zeichnungen als Geodaten zu
erfassen, wurden Papierplane auf Digitali-
siertische gespannt (Foto Seite 28). Zeich-
nerinnen und Zeichner mussten fir die Ar-
beit am Computer umgeschult werden.
Ganze Serien von Ubersichtspldnen und
Landeskarten mussten zuerst einmal ge-
scannt werden, bevor sie viel spater in digi-
talen Prozessen erzeugt werden konnten.

www.zh.ch/umweltpraxis
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In Zukunft werden 3D-Anwendungen an Bedeutung gewinnen.
Im Bild: bestehende sowie projektierte Werkleitungen in der Seestrasse Meilen, von unten gesehen.

Quelle:

Vom Werkzeug fiir die Verwaltung
zum breiten 6ffentlichen Nutzen
Vom unentbehrlichen Werkzeug fir die
Verwaltung weitete sich das GIS mit dem
Aufkommen des Internets und der Einfiih-
rung des GIS-Browsers im Jahr 2000 all-
méahlich zu einer breit genutzten &ffentli-
chen Dienstleistung aus. Stand in einer
ersten Phase die Datenerfassung im Vor-
dergrund, wurden fir den Austausch von
Geodaten unter den Behérden die Harmo-
nisierung und Dokumentation zunehmend
wichtig, und nach dem Bund erliess auch
der Kanton ein Geoinformationsgesetz.
Seit Ende 2015 bietet die amtliche Vermes-
sung flachendeckende Daten an. Und seit
einigen Jahren stehen die meisten kanto-
nalen Geodaten auch als «Open Govern-
ment Data» (OGD) der Offentlichkeit kos-
tenlos zur Verfiigung.

3D, Virtual Reality und Kiinstliche
Intelligenz

Die vielfaltige GIS-Welt bleibt spannend.
Neue technologische Entwicklungen hal-
ten auch im Kanton Zirich Einzug, und es
gilt hier Know-how aufzubauen. Die tech-
nischen Voraussetzungen der Gerate er-
lauben immer mehr auch den Ubergang
von zweidimensionalen Karten zu 3D-An-
wendungen. Methoden zur Modellierung
von Geb&uden (BIM, «Building Informati-
on Modeling») finden zunehmend Ein-
gang im Geo-Bereich mit erweiterten An-
wendungen, zum Beispiel fur Infrastruk-
turprojekte im Tiefbauamt (Visualisierung
oben und Kasten rechts).

Auch Methoden zur erweiterten Realitét
versprechen neue Anwendungen: Aug-
mented Reality, die Uberlagerung der re-
alen Umgebung mit eingeblendeten Geo-
daten als zuséatzlicher Information, und
Virtual Reality, die Visualisierung einer vir-
tuellen Szenerie — sei es eine kiinftige

BIM Projekt Meilen, Tiefbauamt Baudirektion Kanton Ztirich

Umgebung, um die Auswirkungen von
geplanten Massnahmen mdglichst realis-
tisch zu veranschaulichen, sei es, um
eine Szene aus vergangener Zeit leben-
dig werden zu lassen.

Der Bereich «kilnstliche Intelligenz» (KIl)
mit Methoden des maschinellen Lernens
bietet vielversprechendes Potenzial, aus
Luftaufnahmen (Orthofotos, das heisst
entzerrten Luftbildern oder auch «LiDAR»
Hoéhenmessungen durch Laser-Scanning)
Objekte zu erkennen (mehr dazu in einer
spéateren Ausgabe). Dabei richtet sich das
Augenmerk im Kanton Zirich auf weniger
brisante Fragestellungen als eine Anwen-
dung der franzdsischen Steuerbehérde
zur Identifizierung privater Swimming-
pools. Zu den vielféltigen potenziellen
Einsatzbereichen gehért das Erkennen
von Fussgéangerstreifen, Grabhiigeln oder
Solar-Panelen oder sogar unterschied-
licher Baumarten. 30 Jahre nach der
Grindung des GIS-ZH geht die span-
nende Reise mit zukunftsgerichteten Ent-
wicklungen weiter.

3D-Aufbereitung

von Werkleitungen

Als Bauherr fordert das Tiefbauamt in
den Bauprojekten eine hohe Planungs-
und Kostensicherheit ein. Ein wesentli-
ches Risiko im Tiefbau ist die tatsachli-
che Lage der Werkleitungen in allen
drei Dimensionen. Die Integration in
das GIS-Umfeld wird eine wesentliche
Rolle bei der genaueren Verortung von
Werkleitungen spielen und die Anwen-
dung der BIM-Methode im Infrastruk-
turbau Gber den gesamten Lebenszyk-
lus unterstutzen.
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