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1 Veranlassung und Ziele

Fur vielfaltige Aufgaben der WSV einschlieBlich der BAW und der BfG im BWaStr-Kontext
werden homogene (aktuelle, hochauflésende, genaue) und grofRraumige Digitale Gelandemo-
delle des Wasserlaufes (DGM-W) als ein wesentliches Basisprodukt zur Bearbeitung von
gewasserkundlichen, wasserwirtschaftlichen, wasserbaulichen und 6kologischen Aufgaben-
stellungen bendtigt. Das DGM-W bildet das Gewasserbett, die Wasserwechselzone und die
Vorlander mit allen hydraulisch relevanten Bauwerken (ohne Gebdude) ab. Der abzubildende
Bereich wird jeweils entsprechend der Nutzeranforderungen festgelegt. Gebrauchliche, im
Einzelfall anzupassende, Abgrenzungen der relevanten BWaStr-Bereiche sind:

- freiflieBende und staugeregelte FlieRgewasser (Binnen), s. Abbildung 2.2:
= Grenzen des abflusswirksamen Bereiches (z.B. DeichauBBenkanten) oder
= Grenzen eines potenziellen 500- oder 200-jahrlichen Uberschwemmungsgebietes,

- tidebeeinflusste Gewasser der Nordsee (Kuste):

= landseitig:  DeichauBenkanten und
= seeseitig: 10 m-Tiefenlinie oder Grenzen eines hydrodynamisch-numerischen
Modells

Um unter guantitativen und qualitativen Gesichtspunkten ein entsprechendes anforderungsge-
rechtes Basisprodukt zu bekommen, bedarf es anforderungsbezogener und einzuhaltender
Qualitatsstandards. Diese Qualitatsstandards werden in diesem Leitfaden beschrieben und
sind grundsatzlich von der/den mit der Ausfiihrung Beauftragten, i.d.R. einer Ing.-Firma,
umzusetzen und der Abnahme durch den Auftraggeber zugrunde zu legen. Im Blickpunkt
steht dabei immer das jeweilige nutzerorientierte Endprodukt.

Alle QS-Malinahmen mussen umfassend, eindeutig und liickenlos dokumentiert werden. Da-
bei sollte aQua, angewandtes Qualitdtsmanagement in der Gewasservermessung, in der je-
weils aktuellen Fassung, nachgeordnet zu diesem Leitfaden, Anwendung finden.



2 DGM-W-Beschreibung

2.1 Basisprodukte

Basisprodukte des DGM-W sind das 1 m-Quadratgittermodell und das Dreiecksgitternetz als

ausgedunntes TIN.

2.1.1 Binnen

DGM-W von freiflieRenden und staugeregelten BWaStr-FlieRgewéssern werden standardmé-

Rig in zwei Modellvarianten bereitgestellt:

Modell A: 1 m-Quadratgitter, ohne Gebaude, Daten-
licken geschlossen durch Interpolation:
Rechtswert, Hochwert, Hohe;
Format: ESRI ASCII-GRID,
Gitterpositionen: s. Abbildung 2.1.

Abbildung 2.1:
Gitterpunktposi-
tionen (

, Gitter-
punkte)

Das Model A wird abgeleitet aus einem dreiecksvermaschten Gesamtmodell (TIN) der Ein-

gangsdaten unter vorheriger Einbeziehung von:

- Punktdaten des Gelandes und der Sohle,

- hydraulisch relevanten 3D-Strukturkanten (Bruch- und Geléandekanten, Buhnen, Paral-
lelwerke und Sohlschwellen, Brickenpfeiler und -fundamenten, Wehren, Schleusen,

Durchlassbauwerke, etc.),

- unter hydraulischen Gesichtspunkten héhenmaRig angepassten, stehenden Gewassern

(Flache > 1 ha), Héfen, Nebengewéssern etc..

Modell B: irregulares Dreiecksgitternetz (TIN, hybrides Modell), Datenliicken ein-
schlielich Geb&udeflachen geschlossen durch Interpolation und ausgedinnt
nach morphologischen Kriterien (Hohentoleranzkriterium auf Basis der

Messgenauigkeit):

Rechtswert, Hochwert, Hohe, Dreiecksindizes;
Formate: AVS-UCD, DXF (oder ESRI 3D-Shape).

Das Modell B wird abgeleitet aus einer Constrained Conforming Delaunay-Vermaschung der
Rasterdaten aus Modell A unter ,,fester* Einbeziehung der auch im Modell A verwendeten

Strukturkanten bei der TIN-Prozessierung:

- hydraulisch relevante 3D-Strukturkanten (Bruch- und Gelandekanten, Buhnen, Parallel-
werke und Sohlschwellen, Briickenpfeiler und -fundamente, Wehre, Schleusen, Durch-

lassbauwerke, etc.),
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- unter hydraulischen Gesichtspunkten hdhenméRig angepasste, stehende Gewasser (Flache
> 1 ha), Hiafen, Nebengewisser etc.

Zusammen mit den Basisprodukten sind Umringspolygone der verwendeten Eingangsdaten
herzustellen, welche die unterschiedlichen Datensatze (Quellen) flachenhaft voneinander
abgrenzen. Die Metadaten-Informationen der Eingangsdaten sind als Attribute mitzufuhren.
Diese Datenquellen sind als Polygonshape zuliefern.

Die verwendeten hydraulisch relevanten 3D-Strukturkanten sind als Polylinienshape bereit-
zustellen.

2.1.2 Kiste
GemaR Abschnitt 2.1.1

2.2 Varianten und Zusatzprodukte

Mdgliche Varianten und Zusatzprodukte im Binnen- und Kistenbereich werden im Einzelfall
bedarfsorientiert individuell beschrieben und angefordert. Vor diesem Hintergrund werden
nur einige dieser Produkte im Abschnitt 4.3.6 n&her beschrieben. Konkret sind sie der zuge-
horigen Leistungsbeschreibung zu entnehmen.

Unabhéngig davon sind immer alle VVorgaben dieses Qualitatsstandards einzuhalten, es sei
denn, in der vorrangig zu beruicksichtigenden Leistungsbeschreibung wurden anderweitige
Festlegungen getroffen.

2.3 Geodatische Grundlagen

Aktuell sind folgende geodatische Grundlagen einzuhalten:

Koordinatenreferenzsysteme (Basissysteme):

- Lage: ETRS89 (in der Realisierung der AdV 2016), UTM-Abbildung, Zone 32/33 (6-
stellig, ohne flihrende Zonenkennziffer),

- Hohe: DHHN2016 (GCG2016),

Transformationen zwischen Lagereferenzsystemen:
- NTv2-Ansatz,
- Gitterdaten GNTRANS-WSV (s. Abschnitt Referenzierte Dokumente, GNTRANS-WSV)

Transformationen zwischen Héhensystemen:
- Gitterdaten (oder Zugang zu Software HOETRA) nach Vorgaben des AG

Genauigkeitsangaben:
- absolute erweiterte Objektpunktunsicherheit U95 (p= 95%)".

. gem.: ISO/BIPM-Leitfaden ,Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement (GUM)“ , Uberarbeitete Fas-
sung von 2008, Zurich


https://de.wikipedia.org/wiki/Internationale_Organisation_f%C3%BCr_Normung
https://de.wikipedia.org/wiki/BIPM
https://www.bipm.org/utils/common/documents/jcgm/JCGM_100_2008_E.pdf

2.4 Bearbeitungsgebiete

Das Gesamtbearbeitungsgebiet im Binnenbereich, s. Abbildung 2.2, muss mindestens den
abflusswirksamen Bereich (,,zwischen den Deichen®) des Hauptgewissers und je nach Nut-
zeranforderung die Nebengewasser und/oder weiteren potenziellen Uberschwemmungsfla-
chen abbilden. Im Kontext mit den Eingangsdaten ist hier zu differenzieren zwischen:

- Gelande (erfasste ,,trockene® Fldachen),

Wasserwechselzone (mdglicherweise nicht erfasste ,,trockene* oder ,,nasse” Flachen),
Gewisserbett (erfasste ,,nasse™ Fliachen).
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Abbildung 2.2: Bearbeitungsgebiet im Binnenbereich. Potenzielle Uberschwemmungsfliche (Gelinde, rot, hier
generalisiert), abflusswirksamer Bereich (Geldnde, griin), Wasserwechselzone (schraffiert), Gewésserbett (blau)

e

SN

Die Angaben zum Gesamtbearbeitungsgebiet im Binnenbereich sind vom Grundsatz auf den
Kstenbereich Ubertragbar.

2.5 Standardformate

Das Produkt DGM-W ist in den nachfolgenden Formaten bereitzustellen. Jedem Produkt ist
eine Metadatendatei gemaR WSV-3DTOP (s. Abschnitt Referenzierte Dokumente, WSV-
3DTOP) beizufligen.

!
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2.5.1 Modell A
1 m-Quadratgitter, gemaR Abschnitt 2.1:

- Produktbezeichnung: DGMWA1

- Liefereinheit: kachelweise gemall VVorgaben

- Datei-Formate: ESRI ASCII-Grid und ASCII xyz

- Datei-Benennung: DGMWA1_<Kachelname>.asc bzw. xyz
- Projektionsdatei: DGMWA1_<Kachelname>.prj

2.5.2 Modell B

irreguléres hybrides und ausgediinntes TIN, geméalR Abschnitt 2.1:

- Produktbezeichnung: DGMWBTIN

- Liefereinheit: kachelweise oder in zu vereinbarende Abschnitten*

- Formate: AVS-UCD (s. Referenzierte Dokumente AVS-UCD) und
3D-DXF

- Datei-Benennung: DGMWABTIN_<Abschnitt>.inp bzw. dxf

- Projektionsdatei: DGMWBTIN_<Abschnitt>.prj

* Eine optimale GroRe fir Abschnitte enthalt ca. 1 Mio. Punkte (Speicherplatzabhéngig)

2.5.3 3D-Strukturkanten
Bruch- und Bauwerkskanten, geméafd Abschnitt 2.1:

- Produktbezeichnung: 3DKanten

- Liefereinheit: kachelweise oder in zu vereinbarenden Abschnitten
- Format: ESRI 3D-Shape** (PolylineZ) mit Attributen

- Datei-Benennung: 3DKanten_<Kachel bzw. Abschnitt>.shp

2.5.4 Datenquellen
Abgrenzungspolygone der verwendeten Datenquellen, gemaR Abschnitt 7.10:

- Produktbezeichnung: DGMWQUEL

- Liefereinheit: kachelweise oder in zu vereinbarenden Abschnitten
- Format: ESRI 2D-Shape** (Polygon) mit Attributen

- Datei-Benennung: DGMWQUEL _< Kachel bzw. Abschnitt >.shp

2.5.5 Profile (Zusatzprodukt)
Abgeleitete Querprofile auf Basis von Modell B, gemal Abschnitt 8:

- Produktbezeichnung: DGMWPROF
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- Liefereinheit:

- Format:
- Datei-Benennung:

stationsweise Einzelprofile Leitfaden:
WSV W80 bzw. W130 QS-DOMW,
DGMWPROF_<Station>.txt Version 2.0

Sonstige Zusatzprodukte (s. Abschnitt 2.2) sind projektabhangig, bedarfsorientiert und nur in
Verbindung mit gesonderten Vereinbarungen herzustellen.

** ESRI Shape-Dateien sind immer vollstidndig bereitzustellen (*.dbf, *.prj, *.shp, *.shx)

2.6 Kachelung

Das Basisprodukt DGMWAL ist in einer 1 km x 1 km Kachelung bereitzustellen, wodurch 1
Mio. Stiitzpunkte abgebildet werden.

Nachfolgend eine Zusammenstellung weiterer Standardkachelungen:

Tabelle 2.1: Kachelungen von Quadratgittermodellen

Produkt Gitterab- Kachelung Anzahl Stiitz-
stand punkte
DGMWAO05 50 cm 500 m x 500 m 1 Mio.
DGMWAL 1m 1kmx1km 1 Mio.
DGMWA?2 2m 2Kkmx 2 km 1 Mio.
DGMWAD5 5m 2Kkmx 2 km 160.000

Andere und weitere Kachelungen kénnen in Leistungsbeschreibungen vorgegeben sein.

Seite 13
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ooy 3 DGM-W-Prozessubersicht

Im Kontext mit der DGM-W-Erstellung/-Aktualisierung ist eine Vielzahl von Teilprozessen
auszufiihren. Die folgende Abbildung 3.1 beschreibt die wesentlichen Prozesskomponenten
in allgemeiner Form.

QutzeranforderungeD

EEEE

Eingangsdatenbearbeitung

Datenmodellierung

Produktbereitstellung

( Nutzerzugriff )

Abbildung 3.1: Prozessiibersicht

Seite 14



4 Ubergeordnete Leistungsmerkmale

Im Zusammenhang mit DGM-W-Modellierung sind die nachfolgend beschriebenen standar-
disierten Leistungen zu erbringen. Weitere Prézisierungen sind der jeweiligen auftragsbezo-
genen Leistungsbeschreibung zu entnehmen und vorrangig zu erbringen.

4.1 AG/AN-Besprechungen

Bedarfsorientierte Besprechungen (AG/AN-Besprechung) zwischen AG und AN dienen der
weiteren Abstimmung bei nicht explizit festgelegten Vorgehensweisen oder Unklarheiten.
Die Resultate werden in einer gemeinsamen und damit anerkannten Ergebnisniederschrift
festgehalten und sind dann Grundlage fiir weitere Bearbeitungen.

Zu Beginn der Bearbeitungen sind zwischen AG und AN mindestens

- die Eingangsdatenuntersuchung,
- die eigentliche Modellierung und
- das Fullen von Datenliicken

abzustimmen. Dazu soll der AN mindestens 1 Woche vor Beginn der 1. AG/AN-
Besprechung einen Vorschlag zur VVorgehensweise an den AG (bergeben.

4.2 Rahmenanforderungen

4.2.1 Bearbeitungsablaufplanung (BAP)

Fruhzeitig, unmittelbar nach Auftragserteilung ist dem AG vom AN ein 1. Vorschlag fur die
Bearbeitungsablaufplanung vorzulegen. Der BAP soll einen Zeitplan mit Datum flir Beginn
und Ende folgender Bearbeitungen enthalten:

- QS der Eingangsdaten (geméall Abschnitt 5),

- Datenaufbereitung (gemaR Abschnitt 6), unter der Annahme, dass die Daten groRtenteils

geeignet und fehlerfrei sind,
- Erstellung von Ersatzmodellen (gemaR Abschnitt 7.8.4),
- DGM-W-Modellierung (geméall Abschnitt 7),
- Schlusslieferung und Abschlussbericht (geméft Abschnitt 9).

Der Bearbeitungsablaufplan ist seitens des AN in Abstimmung mit dem AG grundsétzlich
entsprechend dem Bearbeitungsfortschritt, mindestens monatlich fortzufihren.

Bundesanstalt fir
Gewasserkunde

BfG-2034
Leitfaden:

QS-DGM-W,
Version 2.0
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4.2.2 Qualitatssicherung der Eingangsdaten (AN-QS)

Friihzeitig, unmittelbar nach Auftragserteilung, ist dem AG vom AN ein durchgéngiges AN-
QS-Konzept (QSP) bzgl. der Eingangsdaten zu unterbreiten und abzustimmen. Die dort dar-
gelegten QS-Mafnahmen sind vom AN einzuhalten. Das QS-Konzept des AN muss mindes-
tens beinhalten:

fachlich-technische Umsetzung der auszufiihrenden Leistungen,
Sicherstellung von Konstanz und Einheitlichkeit im Arbeitsprozess,
durchgangige Kontrollen unter Bertcksichtigung des Vier-Augen-Prinzips,
durchgangige Dokumentation und Erbringung aller geforderten Nachweise.

4.2.3 Datensicherung

Friihzeitig, mit Beginn des Ausfihrungszeitraum ist dem AG vom AN ein Datensicherungs-
plan (DSP) vorzulegen und abzustimmen. Der Datensicherungsplan muss mindestens folgen-
de Angaben enthalten:

Inhalte und Umfénge der Datensicherungen,
jeweilige Sicherungsdatenformate,
jeweiliges Sicherungsmedium,

Héaufigkeit der Datensicherungen.

Die tatsachlich erfolgten Datensicherungen sind in geeigneter Form nachzuweisen. Nach
Abnahme aller Ergebnisse durch den AG sind alle beim AN verwendete Daten flr einen Zeit-
raum von drei Jahren gesichert vorzuhalten.

4.3 Fachanforderungen

Im Produkt DGM-W werden diverse Eingangsdaten in wesentlichen Teilen zusammengefiihrt
und gemeinsam modelliert.

4.3.1 Leistungsphasen (LP)

Zur Erzeugung eines DGM-W kénnen Eingangsdaten gemal Abschnitt 5 in unterschiedli-
chen Ausprégungen, Bezugssystemen sowie Genauigkeitsstufen vorliegen. Die Modellierung
soll deshalb in mehreren Leistungsphasen erfolgen.

In einer ersten Leistungsphase (LP 1) ist ein charakteristischer Wasserlaufabschnitt von min-
destens 5 km (oder 5 km2, ggf. bis 20 km2 grof3er Flachenabschnitt in Kiistenbereichen) voll-
standig zu bearbeiten. In diesem Zusammenhang ist das fachliche VVorgehen einschlieBlich
des Softwareeinsatzes in einer AG/AN-Besprechung abzustimmen. Die Bearbeitung und die
Ergebnisse sind seitens des AN in einem Technischen Zwischenbericht geméald Abschnitt
4.4.1 zu dokumentieren und zu liefern.
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Die zweite Leistungsphase (LP 2) wird erst nach erfolgreicher Bearbeitung der LP 1 beauf- it
elttaden:

tragt. Die weiteren Bearbeitungen sind entsprechend dem Technischen Zwischenbericht vor-  gs-pem-w,
zunehmen. Version 2.0

4.3.2 Wasserstande
Grundsatzlich sind bei Datenerfassungen fiir Modellierungen folgende Wasserstande einzu-
halten, s. Abbildung 2.2:

- Gelande, i.d.R. durch Befliegung: moglichst bei Niedrigwasser, max. bei Mittelwasser,

- Gewasserbett, i.d.R. durch Facherlotaufnahme: moglichst bei Hochwasser, min. bei er-
hohtem Mittelwasser,

- Wasserwechselzone: Sicherstellung des Liickenschlusses zwischen Geldnde und Gewas-
serbett.

Konkrete Anforderungen und Vorgaben sind der jeweiligen Leistungsbeschreibung zu ent-
nehmen.

4.3.3 Datenalter
Sofern keine relevanten baulichen Verénderungen erfolgten, ist das max. Datenalter:

- Gelande: 10 Jahre, Vorlandgeldande Kuste: 6 Jahre

- Wasserwechselzone, trockenfallende Wattflachen: objektspezifisch, abhdngig von der
Auspragung der morphologischen Verdnderungen,

- Gewadsserbett, nicht trockenfallende Wattflachen: wie vor.

4.3.4 Binnengewasser und Kustenabschnitte

Grundsatzlich ist zwischen den Modellierungen eines DGM-W bei (Binnen-)Flusslaufen und
tidebeeinflussten Kistengewéssern zu unterscheiden.

Die Art der Eingangsdaten und auch die Datendichte kénnen dort sehr unterschiedlich vorlie-
gen. Reihenfolge und Datenverwendung sind im Vorfeld der Bearbeitung der LP 1 dahinge-
hend vorab zwischen AG und AN abzustimmen.

Die Flachen der LP 1 werden dementsprechend ortsbezogen vom AG festgelegt. Ausdehnung
und GrolRe kdnnen variieren.

4.3.5 Bereitstellung der Produkte

Die Modelle sind entsprechend den Genauigkeiten der Eingangsdaten der Vorlander, der
Wasserwechselzonen und des Gewasserbettes ,,in einem Guss“ zu modellieren und als Pro-
dukte gemaR den Abschnitten 2.1 und 2.5 bereitzustellen.

Seite 17
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Die Bereitstellung der Basisprodukte umfasst auch die Produkte DGMWQUEL (Datenquel-
len, s. Abschnitte 2.5.4 und 7.11) und 3DKanten (3D-Strukturkanten, s. Abschnitte 2.5.3 und
6.4).

4.3.6 Modellvarianten und Zusatzprodukte
Neben den Basisprodukten sind auf gesonderte Anforderung Varianten zu modellieren oder
Zusatzprodukte abzuleiten. Nachfolgend eine Auswahl méglicher Produkte:

Modell A(n):
- Quadratgittermodell wie Modell A, aber mit (n) m-Auflésung,

Modell B1:
TIN wie Modell B, aber Delaunay-Vermaschung der Rasterdaten entsprechend Modell A,
nicht ausgedinnt, unter Einbeziehung bei der TIN-Prozessierung von

- hydraulisch relevanten 3D-Strukturkanten (Bruch- und Geldndekanten, Buhnen, Paral-
lelwerken und Sohlschwellen, Briickenpfeiler und -fundamenten, Wehren, Schleusen,
Durchlassbauwerken, etc.),

- unter hydraulischen Gesichtspunkten héhenmaRig angepassten, stehenden Gewassern
(Fliache > 1 ha), Hifen, Nebengewéssern etc. und

- Gebauden, als Kdrper modelliert.

Bei diesem Modell wird jede Flache durch eine Dreiecksflache repréasentiert. Es gibt keine
Licken. Sofern nicht alle fur ein geschlossenes Modell benétigten Ausgangsdaten vorliegen,
sind diese Flachen auszugrenzen und nicht durch Interpolation zu schlieen. Gebédude sind als
Pyramidenstumpf enthalten (s. Abschnitt 6.8).

Differenzenmodell:
- Quadratgittermodell wie Modell A,
- Differenz von zwei Quadratgittermodellen.

Abgeleitete (Quer-)Profile:
- Detaillierte Informationen s. Abschnitt 8.

4.4 Berichte und Qualitatsnachweise

4.4.1 Berichte
Den Bearbeitungen sind detaillierte technische Berichte oder Teilberichte mit konkreten Fall-
beispielen zur Ausfuhrung beizuftigen und zu liefern (s. Abschnitt 9).
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4.4.2 Qualitatsnachweise ,
Leitfaden:

Grundsatzlich sind alle Arbeiten qualitatsgesichert durchzufiihren und mit aussagefahigen QS-DGM-W,
QS-Nachweisen zu dokumentieren. Diese sind fir alle relevanten Arbeiten und alle geliefer-  ~***"*°
ten Produkte in ausreichender Form dem AG zu uibergeben.

Die QS-MafRnahmen und -Nachweise der Modellierungen umfassen mindestens:

- Nachweis der Vollstandigkeit: Die luckenlose und vollstdandige Abdeckung von Daten
und DGM-W innerhalb der vorgegebenen Gebietsflache ist nachzuweisen. Die erfolgte
Prufung ist durch entsprechende Unterlagen zu dokumentieren und zu bestétigen.

- Nachweis der Plausibilitat: Fir die Resultate der Modellierungen (Produkte) sind Plausi-
bilitatsprifungen durchzufiihren und das Verfahren sowie die Ergebnisse zu erldutern.

- Hinweise auf Problemstellen: Stellvertretend fiir den Gesamtdatensatz der Modellierun-
gen (Produkte) sind mindestens 5 exemplarische Beispiele auszuwahlen. Anhand dieser
Unterlagen ist zu dokumentieren, welche Probleme aufgetreten sind, wie diese modelliert
wurden und welche Restunsicherheiten im Datensatz verbleiben.

4.5 Lieferungen und Datensicherung

Jeder Lieferung von Produkten und Ergebnisdaten ist eine Zusammenstellung der Lieferdaten
(bzgl. Produkt, Anzahl Dateien, Formate, Datenart, etc.) in Form eines Inhaltsverzeichnisses
beizufugen.

Vorgaben des AG sowie sonstige Vereinbarungen aus AG/AN-Besprechungen sind ggf. zu
bertcksichtigen.

Alle flr die Modellierungsberechnung verwendeten Datensatze sind beim AN fiir evtl. Ruck-

fragen oder Korrekturberechnungen (s. auch Abschnitt 4.2.3) zu sichern. Die erfolgte Daten-
sicherung ist zu bestatigen und in einem Sicherungsprotokoll nachzuweisen.

Seite 19
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5 Eingangsdatenuntersuchung (AN-QS)

Im Vorfeld der DGM-W-Modellierung sind alle Eingangsdaten, d.h. Daten gemaR den Ab-
schnitt en 5.1 bis 5.8 sowie deren Metadaten (min. geméall des OGC-Standards) zu sichten
und hinsichtlich ihrer vorgesehen Nutzung zu analysieren. Die Resultate sind zusammenfas-
send in tabellarischer Form und visuell aufbereitet darzustellen (s. Abschnitt 5.11) und zu-
sammen mit einem Bericht (s. Abschnitt 5.10) zu liefern.

Bei der Qualitatskontrolle der Datensétze ist die Prifung und Einhaltung der folgenden Ei-
genschaften hinsichtlich der Eignungskriterien zu dokumentieren:

- plausibilisiert und georeferenziert,

- qualitatsgesichert mit/ohne Nachweis,

- vorhandene Auflésung,

- Aktualitat/Alter der Daten,

- Flachenabdeckung,

- Vollstandigkeit der Datensatze,

- Genauigkeit(en),

- Redundanzen,

- Lucken, Artefakte und sonstige Auffalligkeiten.

Folgende Angaben sind zu jedem Datensatz zu erfassen:

- Eingangsdatum

- Datensatzname (Dateiname),

- Eignung (Lesbarkeit, Vollstandigkeit, Metadaten, etc.),

- Datengruppe (terrestrische Datenerfassung, ALS-Daten, Luftbild-Befliegung, Gewéasser-
vermessung),

- Datenart (ALS-Klassifizierung, Matching-Messpunkte, Flachenpeilung, Linienpeilung,
Multimodell, Strukturkante, etc.; ggf. mit weiteren Differenzierungen, z.B. nach Punkt-
dichten oder Peilfrequenzen),

- Bezugskoordinatensysteme in Lage und Hohe (sofern abweichend von den Basisrefe-
renzsystemen),

- Datenalter bzw. Erfassungsdatum (ggf. von bis),

- Erzeuger bzw. Erfasser,

- Hinweis bei Redundanz,

- Sonstiges.

Die erhaltenen Eingangsdaten sind gemall Abschnitt 4.2.3 zu sichern. Wahrend der AN-QS
festgestellte gravierende Méngel oder offensichtlich fehlende Daten sind umgehend dem AG
mitzuteilen. Vorschldge einer méglichen Méngelbeseitigung sind aufzuzeigen. Zum Vorge-
hen bei festgestellten Datenliicken s. Abschnitt 5.7.
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Ggf. dartiberhinausgehende Anforderungen oder Abweichungen zu den vorgenannten Vorga- it
elttaden:

ben sind friihzeitig zwischen dem/den AG/Bedarfstragern und dem/den Ausfiihrenden der QS-DGM-W,
Produkterstellung abzustimmen Version 2.0

5.1 Terrestrisch erfasste Daten

Sofern nicht anderweitig, z.B. in einer Leistungsbeschreibung vorgegeben, miissen terrest-
risch erfasste Daten fiir die DGM-W-Modellierung mindestens den nachfolgend genannten
Anforderungen genligen.

5.1.1 3D-Messpunkte
Terrestrische 3D-Messpunkte als regelmaRig und/oder unregelmaRig verteilte Punktwolken:

- Binnen:
vier Punkte pro m?, Punktgenauigkeit: U, = Uy < 30 cm und Uy < 15 cm, klassifiziert,
qualitatsgesichert.

- Kiste:
wie vor.

Zum Qualitatsnachweis sind die Anforderungen des AdV-Standards fuir 3D-Messdaten in der
jeweiligen aktuellen Fassung (s. Abschnitt Referenzierte Dokumente) entsprechend einzuhal-
ten.

5.1.2 3D-Querprofilpunkte
3D-Querprofilpunkte der Wasserwechselzone und des Gelandes:

- Binnen:
100 m-Profilabstand, alle signifikanten Objektpunkte (min. bei jedem Neigungswechsel),

Punktgenauigkeit: Uy = U, < 30 cm, Uy < 15 cm, qualitétsgesichert,

- Kuste:
wie vor.

Zum Qualitatsnachweis ist der aktuelle Stand der Technik einzuhalten.

5.1.3 2D/3D-Strukturkanten
3D-Strukturkanten® zur Beschreibung ,,scharfer abflusswirksamer Oberflaichenkanten:

1 Strukturkanten i.S. dieses Dokumentes sind eindeutig identifizierbare Bruch- und Geléandekanten, die in die
DGM-W-Modellierung eingehen. Entsprechend sind Formlinien hier zu vernachléssigen, auch wenn sie geson-
dert fir die hydrodynamisch-numerische Modellierung benétigt werden.

Seite 21
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- Binnen:
alle signifikanten Objektpunkte, min. 1 Punkt pro 25 m Linie, Punktgenauigkeit: Uy = Uy
<10 cmund Uy < 15 cm, qualitédtsgesichert,

- Kuste:
wie vor.

Sofern nur 2D-Strukturkanten vorliegen (z.B. bei Spundwéanden), sind diese bedarfsgerecht
3D aufzuarbeiten. Die vorgenannten Anforderungen gelten entsprechend.

Zum Qualitatsnachweis ist der aktuelle Stand der Technik einzuhalten.

5.2 Luftgestitzt erfasste Daten

Sofern nicht anderweitig, z.B. in einer Leistungsbeschreibung vorgegeben, missen luftge-
stiitzt erfasste Daten fir die DGM-W-Modellierung mindestens den nachfolgend genannten
Kriterien und Anforderungen gendigen.

5.2.1 ALS-Messpunkte
ALS-Messpunkte als unregelmaBig verteilte Punktwolken:

- Binnen:
vier Punkte pro m?, Punktgenauigkeit: Uy = Uy <30 cm und Uy < 15 cm, klassifiziert (s.
Abschnitt 6.3.1), qualitatsgesichert,

- Kuste:
wie vor.

Zum Qualitatsnachweis sind die Anforderungen des AdV-Standards fuir 3D-Messdaten in der
jeweiligen aktuellen Fassung (s. Abschnitt Referenzierte Dokumente) entsprechend einzuhal-
ten.

5.2.2 DIM-Messpunkte
DIM-Messpunkte als regelmaBig verteilte Punktwolke:

- Binnen:
25 cm-Rasterpunkte (16 Punkte pro m?), Punktgenauigkeit: Uy, = U, <30 cm, Uy < 15
cm, abgeleitet auf der Basis von orientierten Luftbildern (GSD = 10 cm, min. Uberde-
ckung: 80% langs, 50% quer) Kklassifiziert, qualitatsgesichert,

- Kuste:
aktuell nicht zugelassen.
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Zum Qualitatsnachweis sind die Anforderungen des AdV-Standards fir 3D-Messdaten in der it
eltraden:

jeweiligen aktuellen Fassung (s. Abschnitt Referenzierte Dokumente) entsprechend einzuhal-  gs-pem-w,
ten. Version 2.0

5.2.3 2D/3D-Strukturkanten
Fur 3D-Strukturkanten abgeleitet aus Bilddaten ist nach Abschnitt 5.1.3 zu verfahren.

5.3 Daten der Gewasservermessung

Sofern nicht anderweitig, z.B. in einer Leistungsbeschreibung vorgegeben, miissen Daten der
Gewasservermessung fur die DGM-W-Modellierung mindestens den nachfolgend genannten
Kriterien und Anforderungen gendigen.

5.3.1 3D-Stutzpunkte eines Modells
- Binnen:
1 m-Quadratgitter, qualitatsgesichert,

- Kuste:
2 m-Quadratgitter (oder Multimodelle mit unterschiedlichen Stltzpunktabstanden), quali-
tatsgesichert.

Zum Qualitatsnachweis sind alle aQua-Vorgaben (s. Abschnitt Referenzierte Dokumente) in
der jeweiligen aktuellen Fassung einzuhalten.

5.3.2 3D-Profilpunkte
3D-Querprofilpunkte des Gewasserbettes und der Wasserwechselzone:

- Binnen:

Querprofile:

100 m-Profilabstand, lageméfRig ausgerichtet nach morphologischen Gesichtspunkten,
Langsprofile:

mindestens 1 Profil zum Nachweis aller relevanten morphologischen Strukturen (z.B.
Kolke), alle signifikanten Objektpunkte, mindestens bei jedem Neigungswechsel, Punkt-
genauigkeit: Uy = U, <30 cm, Uy < 15 cm, qualitétsgesichert,

- Kiste:

Querprofile:

100 m-Profilabstand, lageméfRig ausgerichtet nach morphologischen Gesichtspunkten,

Langsprofile:
mindestens 1 Profil bei Gewéasserbettdaten zum Nachweis aller relevanten morphologi-
schen Strukturen (z.B. Riffel), alle signifikanten Objektpunkte (mindestens bei jedem

Neigungswechsel),

Seite 23
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Punktgenauigkeit™: U, = Uy <2 m, Uy <+/(0.25m)? + (0,0075 x Wassertiefe)?, quali-
tatsgesichert.

Im Kiistenbereich ist sicherzustellen, dass die benétigten Prielstrukturlinien repréasentativ
erfasst wurden. Dazu sind ggf. Erganzungserfassungen erforderlich.

Zum Qualitatsnachweis sind alle aQua-Vorgaben (s. Abschnitt Referenzierte Dokumente) in
der jeweiligen aktuellen Fassung einzuhalten.

5.4 Sonstige Punkt- und Geometriedaten

Fur aus anderen Quellen vorliegende Punkt- oder Geometriedatensatze (z.B. DBWK?2 3D-
Daten) sind die Vorgaben der Abschnitte 5.1, 5.2 und 5.3 in vergleichbarer Weise anzuwen-
den. Dies betrifft insbesondere die Punktgenauigkeiten von Einzelpunkten oder einzelnen
Stlitzpunkten in Geometrien.

5.5 Sonstige Grundlagendaten

Grundlagendaten wie Digitale Orthophotos, DBWK?2-Daten (2D) und dgl., dienen nur zur
Orientierung und gehen nicht direkt in die DGM-W-Modellierung ein. Hier ist von der Ein-
haltung des aktuellen Standes der Technik auszugehen, d.h. es bedarf keiner besonderen
Nachweise einer QS.

5.6 Datenumringe

Fur jeden einzelnen Datensatz sind Umringspolygone zu erstellen und gemaR Abschnitt 5.11
zu liefern. Eine Verwendung als Datenabgrenzung fiir die Modellierung und die Erstellung
der Datenquellen gemaR Abschnitt 7.11 sind anzustreben.

5.7 Datenlicken

Nach der Eingangsdatenbearbeitung festgestellte Datenllicken sind grafisch aufzubereiten
und gemaR Abschnitt 5.11 bereitzustellen. Datenllicken sind bei der Modellierung in geeigne-
ter Weise zu flllen, s. Abschnitt 7.8. Dies ist friihzeitig gemaR Abschnitt 4.1 abzustimmen.

! hier gem.: IHO Standards for Hydrographic Surverys, S-44, 6th Edition, 03/2020



https://iho.int/uploads/user/pubs/Drafts/S-44_Edition_6.0.0-Final.pdf
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und fur die Modellierung markiert werden. Dazu sind Genauigkeitsbetrachtungen durchzu-
fiihren und diese gemaR Abschnitt 5.11 zu dokumentieren.

Hierarchien und Prioritaten zur Verwendung der Daten bei der Modellierung sind friihzeitig
gemal Abschnitt 4.1 abzustimmen.

5.9 Wasseroberflachen

Im DGM-W werden Wasseroberflachen nicht wiedergegeben. Stattdessen wird die Gewas-
sersohle modelliert. Fur alle Eingangsdaten ist deshalb durch Uberpriifung sicherzustellen,
dass sie keine Daten der Wasseroberflachen enthalten. Wasseroberflachendaten sind durch
geeignete Verfahren, wie z.B. eine Wasser-Land-Grenzen-Ermittlung (s. Abschnitt 6.5), aus
den Eingangsdaten zu entfernen.

5.10 Technischer Teilbericht

Die Eingangsdatenbearbeitung einschliellich des Nachweises aller vorgenannten QS-
MafRnahmen ist in einem technischen Teilbericht gemaR den Abschnitten 4.4.1 und 4.4.2 zu
dokumentieren und zu liefern (s. Abschnitt 9).

5.11 Resultate und Ergebnisse

Als Ergebnisse der Eingangsdatenbearbeitung sind zu liefern:

- Flachenhafte Ausdehnungen der einzelnen Eingangsdatensatze, dargestellt durch Um-
ringspolygone. Die Informationen/Metadaten aus den Datensatzen sind als Attribute bei-
zufiigen (die eindeutige Identifikation jedes Datensatzes ist ausreichend).

- Fehlende Bereiche bzw. relevante und gréRere Datenllicken sind hervorzuheben (Attribut
Datenliicke).

- Vollstandige Informationen zu allen Datensatzen, tabellarisch und datensatzbezogen zu-
sammengestellt.

Formate: Shape: ESRI 2D-Shape (Polygon) und *.pdf,
Tabelle: Excel *.xlsx und *.pdf.
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6 Datenaufbereitung

Die Eingangsdaten (s. Abschnitt 5) sind fiir die Modellierung aufzubereiten. Das grundsétzli-
che Vorgehen ist:

- Abstimmung des geplanten fachlichen Vorgehens einschlieBlich des Softwareeinsatzes
mit dem AG,

- Datenbearbeitung und -aufbereitung, Qualitatssicherung,

- Nachweis aller Bearbeitungen und QS-Malinahmen in einem technischen Teilbericht und

- Lieferung und Datensicherung (s. Abschnitt 4.5).

6.1 Transformation in Basissysteme

Daten, die nicht in den Basissystemen vorliegen, sind fur die Modellierung in diese zu Uber-
fuhren (s. Abschnitt 2.3).

6.2 Messdaten am Rand des Gebietes

Daten auRRerhalb der Gebietsgrenzen sind bei der Modellierung zu beriicksichtigen (s. Ab-
schnitt 7.4) und dementsprechend in ausreichemden Male mit aufzuarbeiten.

6.3 Punktwolken und Einzelpunkte

6.3.1 Kilassifizierte Punkte
Fur die Modellbildung sind als Eingangsdaten nur Gelandepunkte aus klassifizierten Punkt-
wolken (s. Abschnitte 5.1, 5.2) zu verwenden. Dazu zahlen

- Bodenpunkte,
- Punkte auf (Wasser-)Bauwerken,
- Boden-Punkte in trocken gefallenen Gewasserbereichen.

Bei Briicken sind ggf. klassifizierte Pfeilerpunkte bei der Erstellung von Bauwerks-
Geometrien der Briickenpfeiler zu nutzen.

6.3.2 Strukturkantenableitung

Automatische Ableitungen von Strukturkanten des Gelandes und/oder der Bauwerke auf Ba-
sis der ALS- oder DIM-Daten werden bei Verlangen durch den AG/Bedarfstrager gesondert
beauftragt.
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6.3.4 Querprofile, Langsprofile, Linienlotungen
Gemal Abschnitt 5.3.2

6.4 3D-Strukturkanten

Bruch-, und Gelédndekanten sind als Linien insbesondere bzgl. Ihrer 3D-Geometrien und im
Hinblick auf die Nachbarschaft zu anderen Daten fiurr die Modellierung aufzubereiten.

6.4.1 DGM-relevante Strukturkanten

Linien- und Linienpunkte (s. Abschnitte 5.1.1 und 5.1.3) sind zu plausibilisieren, zu validie-
ren und ggf. zu korrigieren. Dabei sind Datenabgleiche und Anpassungen zu umgebenden
Daten erforderlich. Folgende Bedingungen sind zu gewahrleisten:

- korrekte 3D-Daten, ggf. aufbereitet aus 2D-Daten unter Beriicksichtigung der Umge-
bungsdaten,

- Lageidentische Punkte durfen keine unterschiedlichen Héhen besitzen (2,5D Grundsatz, s.
Abschnitt 6.4.2.). Duplikate sind grundséatzlich zu léschen,

- keine sich schneidende Linien ohne gemeinsamen Schnittpunkt (keine schleifende Schnit-
te. Beim Schneiden zweier Linien ist die Bildung eines in Lage und Hohe identischen
Schnittpunktes erforderlich),

- Plausibilitat der Hohenwerte (keine ,,Ausreif3er®),

- keine Kollision/kein Konflikt mit Kanten und Punkten anderer Datensétze,

- keine doppelten Linien oder Linienteile und

- keine Widerspriiche zu benachbarten Daten insbesondere im Verlauf von Briicken und
Unterfuhrungen, etc.

6.4.2 Vertikale Flachen

Vertikale Flachen kénnen im DGM-W nicht abgebildet werden (2,5D) und miissen durch
eine leicht nach ,,innen‘ geneigte Fliache approximiert werden. Dabei ist ein Punkt- und Li-
nienabstand von 5-10 cm einzuhalten. Weil die Produkte mit cm-Genauigkeit ausgegeben
werden, sind Mindest-Punktabstande von 3 cm anzustreben. Dieses Prinzip ist bei allen verti-
kalen Flachen (z.B. Mauern, Kaimauern, Briickenwiderlagern, usw.) einzuhalten und mit dem
AG abzustimmen.

6.5 Wasser-Land-Grenzen (WLG)

Geometrien von Wasser-Land-Grenzen sind nur in Ausnahmeféllen bei der Modellierung zu
verwenden. Sie reprasentieren primar die Abgrenzung zwischen Punkten auf Wasseroberfla-
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chen und Punkten auf trockenen Bodenflachen bzw. sonstigen Flachen und dienen als Hilfs-
mittel zur Klassifizierung der Punktwolken.

Wasser-Land-Grenzen sollen stets die Landflachen umschlie3en. Darin enthaltene Wasserfla-
chen sind als Inseln auszusparen.

Sofern eine Erstellung von WLG*n erforderlich wird (s. Abschnitt 5.9), sind diese wie folgt

Zu generieren:

- qualitatsgesichert auf Basis der erfassten Punktdaten,

- als Polygonflédchen mit Beriicksichtigung ggf. eingeschlossener Inseln,

- flugstreifenweise getrennt, sofern unterschiedliche Wasserstande vorliegen,

- zu plausibilisieren und geometrisch aufzubereiten,

- mit Punktabsténden auf der WLG-Linie, abhingig von der Kriimmung der Linienziige (>
0.5 m in stark gekriimmten Bereichen),

- Format: ESRI 2D-Shape (Polygon)

Sofern nicht anderweitig vorgegeben, sind nachfolgende Vorgehensweisen und Bedingungen
einzuhalten (s. auch Abschnitt 7.8.6):

- wasserseitig eines Deiches liegende Wasserflachen, wie Teiche und Graben, werden bei
der Erstellung der WLG*n beriicksichtigt, sofern sie eine Mindestbreite von 5 m oder eine
Mindestfldche von 1000 m? aufweisen,

- landseitig eines Deiches liegende Wasserflachen sind erst bei einer Breite > 8 m und einer
Flache von > 1 ha zu berticksichtigen,

- hydraulisch nicht relevante, landseitig liegende Wasserflachen bleiben unbertcksichtigt,

- die Lageverldufe der WLG*n sind insbesondere an Bauwerken und in bebauten Bereichen
zu verifizieren,

- die Lageverlaufe der WLG’n bei Datenliicken und/oder iiberhidngender Vegetation sind zu
verifizieren.

Bei Unklarheiten ist das detaillierte Vorgehen zwischen dem/den AG/Bedarfstragern und
dem/den Ausfuihrenden der Produkterstellung abzustimmen.

6.6 DBWK2

Sofern entsprechende Daten vorliegen und verwendet werden sollen, sind sie flr die Model-
lierung aufzubereiten (s. Abschnitte 6.1, 6.2, 6.4.1).

6.7 Buhnen- und Bauwerksinformationen

Sofern entsprechende Daten vorliegen und verwendet werden sollen, sind sie fiir die
Modellierung aufzubereiten (s. Abschnitte 6.1, 6.2, 6.4.1).



6.8 Gebaudedaten

Sofern Geb&aude im Modell darzustellen sind, ist eine Aufbereitung der Eingangsdaten (3D-
/2D-Vektordaten, Einzelpunkte, Punktwolken, etc.) erforderlich (s. Abschnitte 5.1.3, 6.1, 6.2,
6.4.1).

Die Zieldarstellungen der Geb&ude im Modell sind zu berticksichtigen. Das detaillierte VVor-
gehen ist friihzeitig gemal Abschnitt 4.1 abzustimmen.

Ein Datenabgleich und ggf. Anpassungen zu umgebenden Daten sind durchzufiihren. Geo-
metrie- und Rasterdaten sind auch hinsichtlich ihrer Aktualitat zu/mit umgebenden Datensat-
zen abzugleichen (falsche, fehlende oder nicht mehr vorhandene Geometrien).

6.8.1 Geometrien und Groél3envorgaben

Sofern nicht anders festgelegt sind Gebaude erst mit einer Grundflache > 10 m? im Modell
abzubilden und durch mindestens zwei geschlossene 3D-Kantenpolygone (Grundriss- und
Dachflache) als Pyramidenstumpf darzustellen. Die Grundfléche ist beizubehalten und die
Dachflache um einen vorzugebenden Betrag (5-10 cm) nach Lage gegenlber der Grundflache
zu verjingen.

6.9 Aufbereitung redundanter Daten

Nach Abstimmung zum Vorgehen bei redundanten Datensatzen sind diese ggf. fur eine Mo-
dellierung aufzubereiten. Dazu sind die Umringspolygone geméall Abschnitt 5.6 auch im Hin-
blick zur Erstellung des Datenquellenshapes (s. Abschnitt 7.11) zu verwenden.

Grundsétzliche Vorgaben bei konkurrierenden Daten s. Abschnitt 7.2.
Vorgehen und verwendete Auswahl sind im Bericht zu beschreiben.

6.10 Sonstige Daten

Sofern entsprechende Daten vorliegen und verwendet werden sollen, sind sie fir die Model-
lierung aufzubereiten (s. Abschnitte 6.1 bis 6.4).

6.11 Gebaudedaten

Durchzufiihrende QS-Malnahmen sind Datenlberprifungen und —dokumentationen gemaf
Abschnitt 4.4. Dabei ist auch je nach Datensatz zwischen den unterschiedlichen Datenarten
zu differenzieren.
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6.11.1 Grundséatze zur Validierung und Plausibilisierung
Fur Zwecke der Validierung und Plausibilisierung der Daten sowie der Dokumentation sind
verschiedene Datenquellen zu nutzen:

- alle zur Verfiigung gestellten Daten gemaR Abschnitt 5,
- gof. zur Verfugung gestellte DOP aus Befliegungen,

- ggf. zur Verfligung gestellte WMS-Dienste und

- sonstige Quellen.

6.11.2 Dokumentation von Datenliicken
Datenliicken kénnen auftreten. Sie sind zu markieren, s. Abschnitt 5.7, und bei der Modellie-
rung zu schlieRen, s. Abschnitt 7.8.3.

6.11.3 Nachweise zur Datengtite

Méngel in den vorhandenen Daten sollen grundsatzlich in geeigneter Weise (d.h. grafisch als
Shape-Datei und beschreibend) dokumentiert werden. Das detaillierte VVorgehen ist frihzeitig
zwischen dem AG/Bedarfstréger und dem/den Ausfihrenden der Produkterstellung abzu-
stimmen. Die Mindestanforderungen sind:

- Nachweis der Prifung wegen redundanter Daten,

- Nachweis der Prifungen gemall Abschnitt 4.4.2 und

- Plausibilitatspriifung aller verwendeten Daten einschlielich einer Datenbereinigung bzw.
Ausschluss fehlerhafter Daten.

6.12 Technischer Teilbericht ,Datenaufbereitung*

Alle Ergebnisse einschlieflich des Nachweises aller vorgenannten QS-Malnahmen sind in
einem technischen Teilbericht ,,Datenaufbereitung® gemil den Abschnitten 4.4.1 und 4.4.2
zu dokumentieren und zu liefern (s. Abschnitt 9).
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Das geplante fachliche Vorgehen einschlie8lich des Softwareeinsatzes ist in einer AG/AN-
Besprechung abzustimmen. Eine Hierarchie bzw. Priorisierung der Eingangsdaten (z.B. jin-
gere vor &lteren Datensatzen) bei der Verwendung konkurrierender Datensatze ist festzule-
gen. Grundlage sind die Eingangsdatenbearbeitung gemal Abschnitt 5 und die Datenaufbe-
reitung gemaR Abschnitt 6. Vorab nicht erkennbare Fragestellungen sind beim Auftreten
unverziiglich zwischen AG und AN abzustimmen.

Der grundsétzliche Modellierungsablauf ist:

- Festlegung der Interpolationsverfahren,

- Erstellen von Bauwerks- und Ersatzmodellen fiir Datenliicken,

- Modellierung aller Datensatze zu einem TIN,

- Erstellung der Produkte Modell A (s. Abschnitt 2.5.1),

- Generierung der Produkte Modell B (s. Abschnitt 2.5.2),

- Nachweise zur Qualitatssicherung,

- Darstellung aller Bearbeitungen und QS-Malinahmen in einem technischen Bericht und
- Datenlieferung gemal Abschnitt 4.5.

Die weiteren Details sind in den nachfolgenden Kapiteln dargestellt.

7.1 Eingangsdaten

Die ausschliel3liche Verwendung geprufter und aufbereiteter Daten, s. Abschnitte 5 unds, ist
sicherzustellen.

7.2 Konkurrierende Datensatze

Die Verwendung redundanter Daten und Interpolationen zwischen diesen sollen bei der Mo-
dellierung nicht erfolgen. Stattdessen sind klare Abgrenzungen der einzelnen Datensétze her-
zustellen und diese in den Datenquellen (s. Abschnitt 7.11) abzubilden.

Erganzend zur Priorisierung der Datensatze wird festgelegt, dass Daten mit hdherer Genauig-
keit anstelle von Daten minderer Genauigkeit in der DGM-W-Modellierungsberechnung
verwendet werden. Dazu ist die jeweilige Aktualitat der Daten mit zu berticksichtigen. Bei
gleichem Typ und gleicher Genauigkeit sind neuere Daten den alteren Daten vorzuziehen
bzw. ist die Auswahl der Daten auch in Relation zu den umgebenden Daten zu treffen. Die
Festlegungen sind anhand von detaillierten und konkreten Beispielen zu dokumentieren.
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7.3 Interpolation und Ersatzmodelle

Grundsatzlich ist bei der Modellierung zwischen unterschiedlichen Interpolationsverfahren
(lineare Interpolation, gleitendes Mittel, Umgebungsapproximation) und Verwendung von
Ersatzmodellen in Bereichen mit Datenlticken zu unterscheiden. Das Verfahren ist abzustim-
men.

7.4 Modellierung tber den Rand hinaus

Bei der Modellierung sind auch Eingangsdaten tiber den Gebietsrand hinaus zu verwenden,
um Fehlinterpolationen und Extrapolationen am Rand zu vermeiden.

Dabei sind sowohl Punkt- als auch Kantendaten einzubeziehen. Der Umfang ist abhdngig von
der vorhandenen Situation.

7.5 Verwendung Gelandepunkte

Geléndepunkte (s. Abschnitte 5.1, 5.2) in unmittelbarer Nahe zu Strukturkanten sind zur
Vermeidung Kleiner und schmaler Dreiecke bei der Modellierung nicht zu verwenden. Der
Abstand der Punkte zu Kanten ist abhéngig von der Rasterweite. Als Standardvorgabe sollten
Punkte im Abstand einer halben Rasterweite ausgeschlossen werden.

7.6 Verwendung Strukturkanten

Bei Verwendung von Strukturkanten sind Genauigkeitsangaben unterschiedlicher Datensatze
zu berucksichtigen, die Daten ggf. dahingehend zu untersuchen und die Inhalte ggf. plausibel
anzupassen. Beispielsweise sind zu nutzende Buhnen-Strukturkanten hinsichtlich umgeben-
der ALS- und Gewassersohldaten auf Plausibilitat zu prifen (keine Spriinge, homogene
Ubergénge, etc.) und deren Verwendung in der Modellierung ggf. anzupassen.

Vergleichbares betrifft Ober- und Unterkanten von Kaimauern in Hafenbecken. Bei fehlen-
den Sohldaten ist eine Abstimmung erforderlich, welche Sohltiefe anzuhalten ist. In deren
Abhangigkeit sind Unterkanten von Kaimauern manuell in das DGM-W einzubauen.

Alle verwendeten Strukturkanten sind als 3D-Datensatz gemaR Abschnitt 2.5.3 und 4.5zu
liefern. Den Kanten sind Attribute der verwendeten Datenarten (z.B. Gelande, Schleuse,
Wehr, etc.) hinzuzufigen.

Das Verfahren ist anhand von Beispielen im Technischen Bericht zu dokumentieren.
Eine flachendeckende Verwendung von Kanten ist anzustreben. Unstimmigkeiten sind mit
dem AG abzustimmen.
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streckte Strukturkanten mit Stutzpunkten zu verdichten. Dazu sind die umgebenden Daten zu
berticksichtigen und die Verfahrensweise mit dem AG abzustimmen.

7.8 Behandlung von Datenlticken

Die folgenden Fallbeispiele zeigen Standardverfahren auf, die u.a. zur SchlieBung und Mo-
dellierung von Datenliicken in ausgewéhlten Bereichen anzuwenden sind. Die tatséchlich
eingesetzten Verfahren sind anhand von konkreten Beispielen (mit Abbildungen) im Bericht
darzustellen.

7.8.1 Datenlucken Vorland - Gewasserbett

Insbesondere in den Ubergangsbereichen zwischen Vorland und Gewasserbett kénnen wegen
fehlender Daten Licken auftreten - oft z.B. als Folge der Bereinigung von ALS-Erfassungen
um die Wasseroberflachenpunkte.

Bei der Modellierung sind diese Licken durch geeignete Methoden (Interpolation, Ersatzmo-
dell) zu schlieen. Das Verfahren ist zwischen AG und AN abzustimmen.

Datenliicken sind in den Datenguellen (s. Abschnitt 7.11) als Polygone einzupflegen.

7.8.2 Nebenliegende, verbundene und nicht verbundene Gewasserflachen
Sofern fiir angeschlossene Gewasserflachen (z.B. Hafenbecken) nicht flachendeckend Ge-
wasserbettdaten vorliegen, sind verbleibende Liicken durch geeignete Interpolationen sowie
durch Ersatzmodelle (s. Abschnitt 7.8.4) oder Bauwerksmodelle (s. Abschnitt 7.8.5) zu
schlielen. Dabei sind insbesondere Begrenzungen wie Spundwande und Kaimauern als
kinstliche 3D-Kanten (Ober-/Unterkanten) in die Modelle zu integrieren.

Fur nicht verbundene Gewasserflachen (z.B. Seen und Teiche mit einer MindestgréRe nach
Abschnitt 6.5 sind die Wasserflachen oder Datenliicken ebenfalls durch Modellierung zu
schlieRen. Fir diese sind Ersatzmodelle mit kiinstlichen 3D-Kanten zu erstellen und dabei
standardmaBige Boschungsverhéltnisse von 1:5 und Tiefen von 2-5 m, abhangig von der Ge-
wasserbreite, anzunehmen.

Bzgl. der Erstellung kiinstlicher Kanten sind die VVorgaben gemal Abschnitt 6.4 einzuhalten.

7.8.3 SchlieRen sonstiger Datenliicken
Die folgenden Verfahren sind bei entsprechenden Datenliicken anzuwenden:
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- Datenliicken, z.B. bei ALS-Eingangsdaten vorhandene Liicken in klassifizierten Boden-
punkten, sind durch plausible Interpolation zu schlieBen. Dies betrifft meist Datenliicken
von Gebduden oder tempordren Objekten (Fahrzeuge, etc.).

- Bei groReren Flachen (> 500 m?) in geneigtem Gelande sind Ersatzmodelle erforderlich.
Fiir Gebaudeflachen sollte horizontal eine ,,Bodenplatte” abgebildet werden. Dies gilt
auch fur Tiefgaragen, die dem umgebenden Bodenniveau anzugleichen sind.

- Unterbrechungen von Ufer- und anderen Strukturkanten sind sinnvoll durch kiinstliche
3D-Linienziige (s. Abschnitt 6.4) zu schlieRen.

- Datenliicken an den Gebietsbegrenzungen sind fiir korrekte Interpolationen mit geeigneten
Daten auch auBerhalb des Umrings zu fullen (s. auch Abschnitt 7.4).

Andere und weitere Verfahren sind mit dem AG abzustimmen.

7.8.4 Ersatzmodelle

In bestimmten Bereichen sind Datenliicken durch geeignete, kiinstliche Teilmodelle, d.h.
Ersatzmodelle, zu schlieRen, wobei die Daten umgebender Bereiche in diese Modelle zu in-
tegrieren sind.

Dazu sind kinstliche Kanten (s. Abschnitte 5.1.3 und 6.4) oder zusétzliche Punkte fir die
Interpolation in diese Modelle einzufiigen.

7.8.5 Bauwerksmodelle

Bauwerksmodelle sind als spezielle Ersatzmodelle im Fall gréRerer Wasserbauwerke wie z.B.
Schleusen oder Sperrwerke zu erstellen. In diesen Modellen sind die hydraulischen, abfluss-
wirksamen Eigenschaften der Anlagen abzubilden und die Geometrien insbesondere von
Kaimauern, Pfeilern und Widerlagern durch kinstliche Kanten darzustellen. Die Modelle
sind der umgebenden Datensituation anzupassen.

7.8.6 Sonstige Details und Vorgaben
Die Modellierung ist moglichst detailliert durchzufihren. GréRere Mauern, Durchfahrten,
Unterfuhrungen, Tunnel, Durchlésse, etc. sind zu berticksichtigen und abzubilden.

Sofern in der Leistungsbeschreibung nicht abweichend vorgegeben, sind folgende Vorgaben
einzuhalten:

- Bei Briicken ist im Bereich zwischen den Widerlagern die Sohle zu modellieren.

- Unterfiihrungen, gréere Durchldsse und Tunnel sind ab einer Mindestbreite von 5 m
unter hydraulischen Aspekten zu modellieren. Ggf. sind kiinstliche Kanten einzufihren.

- Hydraulisch relevante Pfeiler/Fundamente von Briicken sind zu ,,generalisieren* und eine
Mindestdimension von 2 m x 2 m einzuhalten, ggf. sind kiinstliche Kanten einzufiihren.

- Flr Mauern sind Mindestbreiten von 1 m einzuhalten, ggf. sind kiinstliche Kanten einzu-
fuhren.



- Wasserlaufe und Gewadsserflachen mit einer MindestgroRe nach Abschnitt 6.5sind durch
geeignete Ersatzmodelle darzustellen. Datenliicken in schmaleren Wasserlaufen sind
durch Interpolation zu fiillen.

Andere oder weitere Spezifikationen bzgl. Flachengrélien, -breiten oder sonstiger Modellie-
rungsvorgaben sind gemeinsam mit dem AG/Bedarfstrager abzustimmen und im technischen
Bericht zu dokumentieren.

7.9 Generierung der Quadratgitter

7.9.1 Randpunkte des Quadratgitters
Ergénzend zu den Abschnitten 2.1und 2.5.1 ist bei der Generierung der Quadratgitter zu be-
ricksichtigen:

- jede Quadratgitterzelle, deren Stutzpunkt sich innerhalb des Bearbeitungspolygons befin-
det oder dieses berthrt, wird abgebildet,

- die Gitterpunkte oder Stltzpunkte sind entsprechend mittig in der Gitterzelle zu positio-
nieren.

AN Abbildung 7.1: Gitterpunktpositionen
- ( , Gitterpunkte innerhalb, Ge-

\\ bietspolygon)
o L]

N
Y

7.9.2 Nachweis der Vollstandigkeit
Die luckenlose und vollstdndige Abdeckung der Produkte zum Modell A innerhalb der vor-
gegebenen Gebietsflachen ist durch entsprechende Unterlagen nachzuweisen.

7.10 Generierung des TIN

7.10.1 Ausdinnung gemal den Vorgaben
Die korrekte Einhaltung der Vorgaben zum Ausdiinnen (der Stitzpunkte) des TIN (s. Ab-
schnitt 2.5.2) ist durch entsprechende Unterlagen nachzuweisen.

7.10.2 Vollstandigkeit
Die luckenlose und vollstandige Abdeckung der ausgediinnten DGMWBTIN innerhalb der
vorgegebenen Gebietsflachen ist durch entsprechende Unterlagen nachzuweisen.
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DGMWABTIN in gekachelter Form missen als duf3ere Begrenzung den Kachelrand oder das
Gebietspolygon als synthetische 3D-Polylinie enthalten.

Benachbarte Kacheln oder aneinander angrenzende Abschnitte miissen identische Punkte auf
dem identischen Rand besitzen.

7.10.3 Nachweis korrekter Daten und Strukturen
Bei der Generierung der DGMWABTIN sind folgende Punkte zu gewéhrleisten:

- alle Dreiecke miissen denselben Drehsinn aufweisen,

- Dreiecks-Duplikate sind unzulassig,

- Punkt-Duplikate mit unterschiedlichen Punktnummern sind unzulassig,

- es darf kein Punkt enthalten sein, der nicht in einem Dreieck existiert und

- keine Flache im Datensatz darf leer sein, d.h. es muss ein Dreieck vorliegen.

Hinsichtlich des AVS/UCD-Datenformates ist zu beachten:

- alle in den UCD-Dateien enthaltenen Dreieckspunkte mussen auch als Punkt (mit Koordi-
natentripel) im Datensatz enthalten sein.

- Die Angaben im Header miissen mit der tatséchlichen Anzahl der Punkte und Dreiecke
(tri) — sowie ggf. weiterer Elemente wie z.B. Linien — Ubereinstimmen.

7.11 Datenquellen

Datenquellen in Form von attributierten, flachenhaften Polygonen liefern den Nutzern detail-
lierte Informationen Uber die bei der Modellierung verwendeten Eingangsdatensatze an jeder
Koordinate im DGM-W.

Die Umringsgeometrien der tatsachlich und konkret verwendeten Eingangsdaten sind daher,
mit Attributen der relevanten Informationen, in Form einer Shapedatei bereitzustellen.

7.11.1 Format und Geometrische Vorgaben
Format: ESRI 2D-Polygonshape, geméall Abschnitt 2.5.4.

Geometrische VVorgaben:

- Fur flachenhaft vorliegende Punktwolken oder Flachenpeilungen sind Umringe tber/durch
die aulleren Punkte als konvexe Hulle, zu generieren. Kleinster Punktabstand entspricht
der Gitterweite. Datenlucken sind als Inseln darzustellen.

- Flr Gruppen von Einzelprofilen, z.B. Profilmessungen oder Linienpeilungen, sind eben-
falls flachenhafte Umringe zu erstellen. Fir die Ab- und Eingrenzungen der umhiillenden
Umringe ist der mittlere Profilabstand heranzuziehen.

- Datenliicken sind ab einer Mindestflache darzustellen, die der Gitterauflésung des Mo-
dells A entspricht.

- Fur linienhafte Daten wie Strukturkanten sind keine Polygone erforderlich, da diese Vek-
tordaten als Bestandteil des DGM-W mitzuliefern sind und referenziert werden kénnen.



Die Shapedateien missen folgende Eigenschaften und Bedingungen erfiillen:

vollstandige Abdeckung des Bearbeitungspolygons,

- keine Liicken (Datenltcken sind als Flachen darzustellen),

- innenliegende Inselfldchen mussen korrekt abgebildet werden,
- Polygone dirfen sich nicht selbst schneiden,

- benachbarte Polygone diirfen sich nicht schneiden,

- keine Polygonflachen ohne Attribute,

- keine Polygon-Duplikate und

- sukzessive Punktfolge innerhalb der Polygone.

Als Informationen zu den Eingangsdaten sind die in 7.11.2 genannten Attribute und Inhalte
hinzuzufiugen.

7.11.2 Attribute
Als Informationen zu den Eingangsdaten sind nachfolgend genannte Attribute und Inhalte
hinzuzuftigen:

- MD_TITEL = Eindeutig zuzuordnende Polygonbezeichnung (Dateiname, Eigenname)
- DATENART = Datenart (bspw. Modell, Vermessungsdaten, Datenliicke)

- DA UK = Datenartunterkategorie (bspw. Lotungsart, ALS, Ersatzsystem)

- HERKUNFT = Erzeuger (bspw. Firma, Amt)

- ANFANG = Erfassungsdatum, Beginn (JJJJMMTT)

- ENDE = Erfassungsdatum, Ende (JJJJIMMTT).

Das gesamte Bearbeitungsgebiet soll in einer Shapedatei abgebildet werden. Eine Kachelung
soll nicht erfolgen. Bei sehr grofien Datenbestanden ist nach Absprache mit dem AG eine
Aufteilung in Abschnitte vorzunehmen.

7.12 Technischer Teilbericht ,,DGM-W-Modellierung*

Die fachliche Bearbeitung (genutzte Daten, Methoden, Software) und alle Ergebnisse ein-
schliel3lich der Angaben zur erreichten Genauigkeit und dem Nachweis aller vorgenannten
QS-Malnahmen sind in einem technischen Teilbericht ,,DGM-W-Modellierung™ gemafl den
Abschnitten 4.4.1 und 4.4.2 zu dokumentieren und zu liefern (s. Abschnitt 9).

Das/die eingesetzten Verfahren zur Prozessierung sind zu beschreiben. Neben den automati-
schen Verfahren ist auch der manuelle Priifungs-, Erganzungs- und Bearbeitungsaufwand
sowie die Berlicksichtigung aller Vorgaben anhand von signifikanten Beispielen fiir die nach-
folgend genannten Bearbeitungen nachzuweisen und zu dokumentieren:

- Homogenisierung der Datensétze,
- Hierarchie der Daten bzgl. Genauigkeit, Aktualitat und Vollstandigkeit,
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Verwendung von 3D-Strukturkanten,

verwendete(s) Interpolationsverfahren,

Art und Umfang manueller und automatischer Operationen,

Ableitung der Modelle A und B,

Ableitung der Datenquellenpolygone und Datenarten und

Art und Umfang von QS-Malinahmen zur Plausibilisierung und Validierung.



8 Ableitung von Querprofilen

8.1 Vorgaben

Querprofile sind gemaR den Vorgaben der LB aus dem DGM-W abzuleiten. Sie werden meist
fiir hydronumerische Modellierungen verwendet und sollen keine Briickenpfeiler o. . enthal-
ten. Das Vorgehen ist abzustimmen und zu beschreiben.

8.2 Datenlieferung

Die abgeleiteten Daten sind WasserstralRen bezogen (BWasStr_ID) im WSV-Punktformat zu
liefern. Der Datenlieferung ist ein Inhaltsverzeichnis mit Kurzbeschreibung (bzgl. Datenart
und -format) der Datensétze beizuftigen.

8.3 QS-Nachweise

Folgende QS-Malnahmen sind seitens des AN durchzufiihren und nachzuweisen:

- Abdeckung der vorgegebenen Auftragsbereiche (Vollstandigkeit),

- Verwendung der geforderten Modellvariante zur Ableitung der Profile,

- Einhaltung der vorgegebenen Querprofilspuren,

- Anfangs- und Endpunkt eines abgeleiteten Profils missen auf die DGM-W oder GBG-
Grenze fallen,

- Verlauf der Profile durch Null- und Gegenpunkte (ohne Hohenwerte),

- Einhaltung des Punktabstands im Profil (sofern gefordert),

- Duplikat-Freiheit (bei benachbarten Punkten mit Abstand <1 cm) wird nur ein Punkt
dargestellt),

- Berlicksichtigung der Schnittpunkte mit Dreiecksseiten,

- Kreuzungsfreiheit,

- Einhaltung der vorgegebenen Daten- und Dateiformate,

- Einhaltung vorgegebener Dateibezeichnungen,

- Einhaltung der Vorgaben fiir die WPA-Kodierungen (s. Abschnitt Referenzierte Doku-
mente, WSV-CSV, W130 ) eines jeden Profilpunktes

- Fortlaufende Punktnummerierung (ohne doppelte Punkthnummern) und

- Beachtung der korrekten Bezugssystem-Kodierung jedes Punktes (Lage/HOhe)

Hinweis: Je nach Auspragung der GBG-Grenze kann der Fall eintreten, dass Profile das GBG
verlassen und an anderer Stelle wieder in das GBG eintreten. Es wird dazu festgelegt, dass
das Profil beim ersten Verlassen des GBG endet und der weitere Verlauf unberiicksichtigt
bleibt.
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8.4 Technischer Teilbericht ,,Querprofile*

Die fachliche Bearbeitung (genutzte Daten, Methoden, Software) und alle Ergebnisse ein-
schliellich des Nachweises aller vorgenannten QS-MaRnahmen sind in einem technischen
Teilbericht ,,Querprofile” gemaB den Abschnitten 4.4.1 und 4.4.2 zu dokumentieren und zu
liefern (s. Abschnitt 9).



9 Teilberichte und Abschlussbericht

Teilberichte und der Abschlussbericht sind auf der Basis eines vom AN erstellten Entwurfes
vor der endgultigen Erstellung mit dem AG abzustimmen und als Word- (*.docx) und Acro-
bat- (*.pdf) Datei zu liefern.

VVom AG abgenommene technische Teilberichte kdnnen Voraussetzung fiir Teilzahlungen
und die Freigabe weiterer Datenprozessierungen sein.

Der Abschlussbericht soll alle relevanten Ergebnisse und die in den Teilberichten vorge-
nommenen Erlduterungen zusammenfassen. Er ist mit einem Zeitplan der wichtigsten Mei-
lensteine zu ergénzen. Die technischen Teilberichte sind als Anlagen zu nennen.

Der Bericht soll auch eine abschlieRende und zusammenfassende Darstellung sowie eine
Genauigkeitsanalyse der Ergebnisse im Hinblick auf die Anforderungen der LB enthalten.
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10 Qualitatstiberpriifungen des AG

VVom AG werden in geeigneter Art und Weise Daten, Ergebnisse, QS-Nachweise und Berich-
te des AN Uberprift.

Festgestellte Mangel werden in geeigneter Form kommuniziert und reklamiert.



11 Checkliste QS DGM-W

Bundesanstalt fir
Gewasserkunde

BfG-2034

Leitfaden:
QS-DGM-W,
Version 2.0

Zusammenfassend eine Checkliste zum Arbeitsablauf und eine Ubersicht der durchzufiihren-
den QS-Malinahmen einschlieBlich der zu liefernden Nachweise:

Tabelle 11.1: Checkliste QS DGM-W

Bearbeitungsschritte

MaRnahme(n) des AN

Nachweise, For-
mate

Check / Datum,
Lieferdatum

1. Rahmenanforderungen

N

11 LB beim AN -
1.2 Bearbeitungsablaufpla- | Zeit- und Terminpla- | Ablaufplan
nung (BAP) nung (*.mpp, *.pdf)
1.3 Qualitatssicherungsplan | Planung, Aufstellung | Beschreibung der
(QSP) Konzeption (*.pdf)
14 Datensicherungskon- Planung, Aufstellung | Beschreibung der
zept (DSP) Konzeption (*.pdf)
. Eingangsdaten (AN-QS)
2.1 Datenlieferungen an Dokumentation Tabelle, Bericht
den AN (*.pdf etc.)
2.2 Bezugssysteme, Daten- | Prifung, Dokumentati- | Tabelle, Bericht
alter on (*.pdf etc.)
2.3 Vollstdndigkeit, Daten- | Priifung, Dokumentati- | Zusammenstel-
lucken, Auffalligkeiten |on lung, Grafik, Be-
richt (*.pdf etc.)
. Datenaufbereitung
3.1 ALS-Daten Prufung, Transformati- | Beispiele, Techni-
on, Datenbereinigung, |scher Bericht, Da-
Dokumentation tenquellennach-
weise (*.pdf etc.)
3.2 Sonstige Punktdaten, Prufung, Transformati- | Beispiele, Techni-
Punktwolken on, Datenbereinigung, |scher Bericht, Da-
Dokumentation tenquellennach-
weise (*.pdf etc.)
3.3 Kanten: 3D- Prufung, Transformati- | Beispiele, Techni-

Strukturkanten, Bau-
werksdaten, Strukturli-

nien

on, Datenbereinigung,
Datenaufbereitung,
Dokumentation

scher Bericht
(*.pdf etc.)
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3.4 Lotungen, Peilungen Prifung, Transformati- | Beispiele, Techni-
on, Datenaufbereitung, |scher Bericht, Da-
Dokumentation tenquellennach-
weise (*.pdf etc.)
35 Gebdudedaten, sonstige | Prifung, Transformati- | Beispiele, Techni-
Daten on, Datenaufbereitung, |scher Bericht, Da-
Dokumentation tenquellennach-
weise (*.pdf etc.)
3.6 Datenumringe Flachendeckende Er- | Beispiele, Techni-

stellung, Prifung, Do-
kumentation

scher Bericht, Da-
tenquellennach-
weise (*.shp, *.pdf
etc.)

. DGM-W Modellierung

4.1 Datenhierarchie Priifung, Dokumentati- | Beispiele, Proto-
on kolle, Technischer
Bericht (*.pdf etc.)

4.2 aufbereitete Daten Verwendung, Doku- Beispiele, Proto-
mentation kolle, Technischer
Bericht (*.pdf etc.)

4.3 Bauwerks- und Ersatz- | Berechnung, Doku- Beispiele, Proto-
modelle mentation, Prifung kolle, Technischer
Bericht (*.pdf etc.)

4.4 Datenllicken Interpolation, Doku- Beispiele, Proto-
mentation kolle, Technischer
Bericht (*.pdf etc.)

45 Ableitung Modelle A, | Berechnung, Doku- Technischer Be-

B mentation richt, Protokolle

(*.pdf etc.)
4.6 Vollstandigkeit Prufung, Dokumentati- | Technischer Be-
on richt, Protokolle
(*.pdf etc.)

47 Plausibilitatskontrolle | Priifung, Dokumentati- | Beispiele, Proto-
on kolle, Technischer
Bericht (*.pdf etc.)

4.8 verbliebene Restfehler | Priifung, Dokumentati- | Beispiele, Proto-
on kolle, Technischer
Bericht (*.pdf etc.)
49 Datenlieferung Prufung, Dokumentati- | Daten, Inhaltsver-

on

zeichnisse, Erkla-
rungen (*.pdf etc.)
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. Querprofile

5.1 Ableitung Interpolation, Doku- Beispiele, Proto-
mentation kolle, Technischer

Bericht (*.pdf etc.)
5.2 Nachweis der Vollstén- | Prifung, Dokumentati- | Beispiele, Proto-
digkeit on kolle, Technischer
Bericht (*.pdf etc.)
5.3 Nachweis der VVorgaben | Priifung, Dokumentati- | Beispiele, Proto-
(Parameter) on kolle, Technischer
Bericht (*.pdf etc.)
5.4 Technischer Bericht Dokumentation Technischer Be-
Querprofile richt (*.docx, *.pdf
etc.)

55 Datenlieferung Datenpriifung, Daten- | Daten, Inhaltsver-
tragerpriifung, Inhalts- | zeichnisse, Erkla-
verzeichnisse rungen (*.pdf etc.)

. Datenquellen

6.1 Ableitung der Umringe | Berechnung, Doku- Beispiele, Proto-
mentation kolle, Technischer

Bericht (*.pdf etc.)

6.2 Nachweis der Vollstén- | Prifung, Dokumentati- | Beispiele, Proto-
digkeit on kolle, Technischer
Bericht (*.pdf etc.)

6.3 Nachweis der Vorgaben | Priifung, Dokumentati- | Beispiele, Proto-

on kolle, Technischer
Bericht (*.pdf etc.)
6.4 Technischer Bericht Dokumentation Technischer Be-
Datenquellen richt (*.docx, *.pdf
etc.)
6.5 Datenlieferung Datenprifung, Daten- | Daten, Inhaltsver-

tragerprufung, Inhalts-
verzeichnisse

zeichnisse, Erkla-
rungen (*.pdf etc.)
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