3 Praxis mit ArcGIS Pro — Einstieg

Dieses erste Praxiskapitel gibt einen Uberblick iiber die Basisfunktionalitit in ArcGIS
Pro hinsichtlich der Koordinatensysteme — wie den Umgang mit Maleinheiten und Pro-
jektion ,,on the fly*. Ferner geht es um die Bearbeitung der Koordinatensysteme und um
deren Speicherung.

3.1 Die Online-Hilfe in ArcGIS Pro

Beschreibungen der einzelnen Koordinatensysteme und der Projektionen finden Sie im
Kapitel ,,Koordinatensysteme* unter ,,Karten und Szenen / Karten- und Szeneneigen-
schaften® der Online-Hilfe von ArcGIS Pro.

Einen Link zur Online-Hilfe finden Sie in der Registerkarte
~Projekt” unter ,,Hilfe*. Der Link lautet: @

https://pro.arcgis.com/de/pro-app/help/main/welcome-to-the-
arcgis-pro-app-help.htm

Neu
Im Inhaltsverzeichnis 6ffnen Sie das Kapitel ,,Karten und Sze-
nen®, dann den Unterpunkt ,,Karten- und Szeneneigenschaften* Offnen

und dort wiederum den Unterpunkt ,,Koordinatensysteme*.

Die Hauptkapitel behandeln Einfiihrungen in die Themen ,,Ko-
ordinatensysteme, Projektionen und Transformationen®, ,,An- Speichern unter
geben eines Koordinatensystems®, ,,Geographische Datum-
stransformation®, ,,Vertikale Koordinatensysteme*, ,,Vertikale

Daten®, ,,Geoid* und ,,Unterstiitzte Kartenprojektionen. rerile

Im Kapitel ,,Unterstiitzte Kartenprojektionen* werden die ver- Lizenzierung
schiedenen Projektionen jeweils detailliert erkldrt. Hinsichtlich Gt

der Gesamtheit der Details zu Projektionen, deren Eigenschaf- FHOREE
ten und deren Parameter sei auf die Online-Hilfe verwiesen. Python
Wir wollen uns in diesem Buch auf ausgewébhlte, bei uns héufi- :

ge oder amtliche Koordinatensysteme beschrinken. Allgemein Add-In-Manager
behandeln wir ausfiihrlich die Systematik, Konzepte und den

Umgang mit Koordinatensystemen.
Hilfe

Info
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<« O A hitpsy//pro.arcgis.com/de/pro-app/help/mapping/properties/coordinate-systems-and-projections.htm B & o= @ (

ArcGIS Pro Ubersicht Features Ressourcen

Startseite  Erste Schritte  Hilfe

Hilfe / Karten und Szenen / Karten- und Szeneneigenschaften / Koordinatensysteme / Koordinatensysteme, Projektionen und Transformationer

das lhre Daten in der richtigen Position in ArcGIS Pro in Beziehung zu Ihren anderen Daten anzeigt,
besteht darin, dieses MaBsystem zu identifizieren.

v Koordinatensysteme

Koordinatensysteme, Projektionen

und Transformationen

Koordinatensysteme

Angeben eines

Sowohl in horizontalen als auch in vertikalen Koordinatensystemen werden Daten definiert.
Horizontale Koordinatensysteme verorten Daten auf der Oberfléche der Erde, wéhrend vertikale

Koordinatensysteme die relative Hohe bzw. Tiefe von Daten angeben

Transformationen

Es gibt drei Typen von horizontalen Koordinatensystemen: geographisch, projiziert und lokal. Sie
Vertikale Koordinatensysteme
’ kénnen ermitteln, welche Art von Koordinatensystem fiir Ihre Daten verwendet wird, indem Sie die

Vertiksle Daten Eigenschaften des Layers iiberpriifen. Geographische Koordinatensysteme besitzen in der Regel

Einheiten in Dezimalgrad zum Messen von Langengraden (X-Koordinaten) und Breitengraden (Y-
Geoid Koordinaten). Die Position von Daten wird als positive oder negative Zahl ausgedriickt: positive X-

und Y-Werte fiir nérdlich vom Aquator und 8stlich vom Nullmeridian sowie negative Werte fiir

> Unterstiitzte siidlich vom Aquator und westlich vom Nullmeridian.

Kartenprojektionen

A el Raumliche Daten kénnen auch mit projizierten Koordinatensystemen ausgedriickt werden. Lineare
nzeige un arstellun
9 9 Messwerte werden eher als Koordinaten verwendet als Winkelgrade. Letztlich kénnen einige Daten

in einem lokalen Koordinatensystem mit einem falschem Ursprung (0, 0 oder andere Werte) in
einer beliebigen Position auf der Erde ausgedriickt werden. Lokale Koordinatensysteme werden
héufig fiir die Erstellung von Karten mit groBem MaBstab (kleine Raumausschnitte) verwendet. Der
falsche Urspruna kann auf eine bekannte reale Koordinate ausaerichtet sein, fiir die

In der Online-Hilfe gibt es weiterhin Datensammlungen im PDF-Format zu den vorge-
gebenen geographischen Koordinatensystemen (GCS), den projizierten Koordinatensys-
temen (PCS) und den Datumstransformationen.

Die Links hierzu lauten:

https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/latest/map/projections/pdf/geographic_coordinate_
systems.pdf
https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/latest/map/projections/pdf/projected_coordinate_
systems.pdf
https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/latest/map/projections/pdf/geographic_
transformations.pdf

3.2 Schnelleinstieg fiir Praktiker

Fiir alle, die gleich mit ArcGIS Pro anfangen wollen und vorher nicht viel Theorie lesen
mochten, haben wir hier einen Schnelleinstieg vorbereitet und behandeln einige Grund-
lagen, mit denen Sie stindig zu tun haben werden. Und das sind: Koordinatenwerte,
Koordinatensysteme, Einheiten (Meter, Dezimalgrad), MafBstab, Messungen und Projek-
tionsmechanismen in ArcGIS Pro.

Im Schnelleinstieg durchlaufen wir folgende Schritte:

= Daten laden,
®  Gradgitternetz tiberlagern,

= Messen in Dezimalgrad,
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= Anzeigeeinheit der Koordinaten einstellen,

= Messen in Meter,

= Ausgabe-Koordinatensystem @ndern,

= Messen in projizierten Koordinaten,

= Funktionen des Messtools,

= Messen mit unterschiedlichen Messmethoden.

Viermal kommt hier ,,Messen* vor. Wir machen nidmlich parallel zum Schnelleinstieg

noch ein Messexperiment mit Lingenmessungen und vergleichen die Ergebnisse abhén-
gig von verschiedenen Einstellungen.

Zusammenfassung der wichtigsten Punkte des Schnelldurchgangs:

= Die Daten selbst haben Koordinaten, deren Werte nur sinnvoll mit Kenntnis des
Koordinatensystems als Lagekoordinaten interpretiert werden kdnnen.

= Die Karte hat einen Mafstab.

= Auf der Karte (in ArcGIS Pro) konnen Sie Lage und Lingen messen.

= In ArcGIS Pro konnen gleichzeitig Daten mit unterschiedlichen Koordinatensyste-
men geladen werden.

= Die erste geladene Datenquelle bestimmt automatisch das Koordinatensystem der
Karte, falls Letzteres nicht zuvor festgelegt wurde oder die Einstellung dazu in den
Optionen geidndert wurde.

= Die Daten, die zu anderen Koordinatensystemen gehoren, werden automatisch ,,on
the fly* umprojiziert, d. h. ohne Zwischenspeicherung. Wenn sie teilweise nicht de-
finiert sind, kann natiirlich nicht automatisch umprojiziert werden. Achtung: In Arc-
GIS Pro erscheint keine Warnung, wenn Sie Daten ohne Angabe zum Koordinaten-
system hinzufiigen.

= Wenn Sie das Koordinatensystem der Karte dndern, bleiben die Koordinatensysteme
der Datenquellen unverédndert.

= Im Layout-Modus von ArcMap koénnen Koordinatengitternetze generiert werden.

= Die Geoobjekte haben je nach Typ Fldchen- oder Langenattribute, die sich von den
Koordinaten der Objekte ableiten.

= Mit der Karte und der Geoverarbeitung von ArcGIS Pro konnen Sie projizieren.
Hinweis fiir langjdhrige ArcGIS Anwender

Den Shapefiles ohne PRJ-Datei wird nicht mehr das Pseudokoordinatensystem GCS_
Assumed_Geographic_l zugewiesen. Es war ein Relikt aus der Zeit des Umstiegs von
ArcView GIS 3.x zu ArcGIS. ArcView GIS 3.x verlangte keine Koordinatensystem-
Metadaten, hat jedoch geographische Koordinaten, die an ihren Wertebereichen zwi-
schen —180 und 180 bzw. —90 und 90 erkannt wurden, ggf. umprojiziert.

Damit sich Shapefiles auch in ArcGIS so verhalten, wurde mit ArcGIS 8 das tempordre
interne GCS_Assumed_Geographic_1 eingefiihrt. Sein Datum und sein Ellipsoid waren
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nur Platzhalter ohne eigene Bedeutung und haben daher auch oft Verwirrung gestiftet.
Nachdem sich mittlerweile der Gebrauch der Koordinatensystem-Metadaten weitver-
breitet hat, wird ab ArcGIS 9.2 GCS_Assumed_Geographic_I nicht mehr verwendet und
als ,,unbekannt“ angezeigt.

3.2.1 Datenquelle laden

Beginnen wir mit dem
Laden einer Datenquelle
und betrachten spiter die
Anzeigen fiir Malstab
und Position. Die Lin-
derumrisse sind Esri-Bei-

| Inhalt

T [suchen

spieldaten entnommen, »
die in geographischen il =
Koordinaten (GCS_ - were 'EM Bz
WGS_1984) vorliegen. i ae Sy e,

1 \;: >\ TSCHECHIEN
Von der ersten Daten- o

quelle, die geladen wird,
iibernimmt ArcGIS Pro
das Koordinatensystem &, & .
fir die Karte, falls es
vorher noch undefiniert
war. In diesem Fall ist das Koordinatensystem ,,WGS 1984, also ein geographisches
Koordinatensystem mit Einheit Grad. Immer, wenn beim Laden einer Datenquelle die
Karte schon ein Koordinatensystem hat, wird ,,on the fly* dahin umprojiziert. Das ist das
allgemeine Standardverhalten von ArcGIS Pro. Das Ergebnis sehen Sie in der vorstehen-
den Abbildung. Auch wenn das Koordinatensystem der Karte im Nachhinein gedndert
wird, werden alle Layer, die bereits ins Dokument geladen wurden und ein anderes Ko-
ordinatensystem besitzen, ,,on the fly* in das Koordinatensystem der Karte projiziert.

19024589 -

Die Karte liegt in geographischen Koordinaten vor. In unserem Beispiel werden unten
rechts Dezimalgrad angezeigt. Die Maeinheit, in der die Lage angezeigt wird (Anzei-
geeinheit), kann jederzeit direkt bei der Anzeige unten rechts umgestellt werden. Die
Auswahl der Einheiten sehen Sie im Screenshot.

- ey - P
?"‘Hﬁ\ T Dezimalgrad E
T TR, Grad Minuten Sekunden
ﬂ_r’\a'b = >~ Grad Dezimalminuten
Wy B
_ 73 MGRS z
Mailand vend US National Grid
|n;3 UTM

L
e

13,8828087°0 45,1491592°N \%
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Sie konnen die Anzeigeeinheit aber auch bei den Karteneigenschaften unter ,,Allge-
mein“ einstellen.

Karteneigenschaften: Karte x
Allgemein
Name Karte
Ausdehnung
Layer ausschneiden Karteneinheiten Degree [ i]
Metadaten
Anzeigeeinheiten Dezimalgrad <

Koordinatensysteme
Dezimalgrad
Transformation BezugsmaBstab Grad Minuten Sekunden
Beleuchtung Grad Dezimalminuten
Drehung
Beschriftungen MGRS
Farbmanagement Hintergrundfarbe US National Grid
ut™m
D Bis zu und einschliel MaBstabsbereichen darstellen

D Zuweisung eindeutiger numerischer IDs fUr die Freigabe von Web-Layern zulassen

Abbrechen

In diesem Fall stammt das Koordinatensystem vom geladenen Layer.

Achten Sie nun bitte noch auf den MafBstab (unten links in der Karte). Im Fall von
Dezimalgrad oder Grad Minuten Sekunden (DMS) ldsst sich die Malistabsanzeige nur
eingeschrinkt interpretieren, denn eine Umrechnung von Dezimalgrad in Meter ist auf
der Erdoberfliche lageabhingig. Jede Nord-Siid-Erstreckung von 1 Grad (also Differenz
der Breitengrade) entspricht ca. 111 km. Doch sobald eine Ost-West-Komponente in der
zu messenden Strecke enthalten ist, variiert deren Linge mit der geographischen Breite.
Nur in Aquatornihe sind es wieder etwa 111 km pro Lingengrad.

Der Zugang zu den weiteren Aktionen erfolgt iiber die Karteneigenschaften.

Das Dialogfeld dazu hat viele Register, von denen uns hier zwei betreffen: Allgemein
und Koordinatensystem.

Sie rufen die Karteneigenschaften iiber das Kontextmenii der Karte auf.

Karteneigenschaften: Karte N x
Allgemein
Name Karte
Ausdehnung
Layer ausschneiden Karteneinheiten Degree [ 1]
Metadaten . -
Anzeigeeinheiten Dezimalgrad
Koordinatensysteme
Transformation BezugsmaBstab <Keine> -
Beleuchtung
Drehung 0,00 -
Beschriftungen
Farbmanagement Hintergrundfarbe A

I:‘ Bis zu und einschlieBlich des MaximalmaRBstabs in MaBstabsbereichen darstellen

D Zuweisung eindeutiger numerischer IDs fiir die Freigabe von Web-Layern zulassen

Abbrechen
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3.2.2  Gradnetz erzeugen

Gradnetze werden ArcGIS Pro intern generiert und verhalten sich projektionstechnisch
wie eine weitere Datenquelle, d. h., sie werden ,,on the fly* in das Koordinatensystem
der Karte umprojiziert.

Den Ausgabekarten konnen Sie verschiedene Gitternetze iiberlagern. Diese werden nur
im Layout Modus von ArcGIS Pro angezeigt. Hier wollen wir uns auf den Typ ,,Grad-
netz* beschrinken. Wir fiihren das Gradnetz schon hier ein, weil es uns bei einem Mes-
sexperiment in dem folgenden Abschnitt unterstiitzen soll.

Gehen Sie auf die Registerkarte ,,Einfiigen®. In der Gruppe ,,Projekt* fiigen Sie ein Neu-
es Layout hinzu, z. B. AO.

Karte | Einfigen | Analyse  Ansichit  Bearbeiten  Bilddaten  Freigeben  Add-n

\J i {2 Neuer Bericht ~ (4] Karte importieren -@ ot I ’ l [} l ’ ‘I? I ]
Helle

5
Neue | Neues Leuchtende Dunkle Paarweise Pastellfarbene
Karte ~ |Layout »| & Toolbox ~ (&] Task ~ Kartennotizen Kartennotizen Kartennotizen Kartennotizen ~Kartennotizen

Alle~
150 - Hochformat

Inhal -
\E 0 D ] 0 D D

E A5 A4 A3 A2 A1 A0
= 48mmx210mm 210 mm x 297 mm 207 mm x 420 mm 420 mm 504 mm 594mm x 841 mm 841 mm x 1189 mm

5 Neues Notebook ~ 3] Layout importieren +
Verbindungen  Ordner
= hinzufugen

Dar 150 .. querformat

“H] .
i o D (] (| %\
a1 a0

A5 A4 A3 A2
148 mm x 210 mm 210 mm x 297 mm 297 mm x 420 mm 420 mm x 594 mm 594mm x 841 mm 841 mm = 1189 mm

SRS

ANSI - Hochformat

D D 0 0 D D

Letter Legal Tabloid ANSIC ANSID ANSIE
85" x 11" 85" x 14" 17 x 17" 17" % 22" 22" % 34" 34" x 44"

Dann fiigen Sie in der Registerkarte ,,Einfiigen” in der Gruppe ,,Kartenrahmen* unter
,Kartenrahmen* eine Karte hinzu und markieren den Bereich im Layout, in dem Sie die
Daten sehen wollen.

B = oS- - 5 MyProject16 - Layout1 - ArcGIS Pro Kartenrahmen
Layout Einfugen Analyse Ansicht Bilddaten Freigeben Add-In Format
:%' % B - lﬁ -B 5 =+ ﬂ 3 Rechteck ~ Ausdehnungsindikator ﬁ
i - B' LD Gitternetz = ~
Neue Neues Verbindungen ~ Ordner Kartenrahmen . Nordpfeil Mag
Karte = Layout ~ N N - hinzufligen - = Umformen ~ -
Projea I ——
Karte
Inhalt ~ax [
T ‘Suchen pol ‘ IE
]
=] =
EEEE M
Darstellungsreihenfolge _- Standardausdehnung 1:9.024.989
33
4 =] Layout1 = Andere
<258 [ —
4 |j Karte §§
4 [V] DACH =

Weltweite topografische Karte

‘|500

<Keine>
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Als Nichstes wihlen Sie im Register ,,Einfiigen™ in der Gruppe ,,Kartenrahmen* das
Gitternetz aus, das Sie dem Layout zufiigen mochten, z. B. ,,Schwarzes Gradnetz fiir
horizontale Beschriftung*.

=] g:] o - - 5 MyProject16 - Layout2 - ArcGIS Pro Kartenrahmen
Projekt layout | Einfligen | Analyse  Ansicht  Bilddaten  Freigeben  Add-In Format N
‘ 7_3 = Rl -B 5 + i Rechteck ~ Ausdehnungsindikator ~ I
2 ] Gitternetz ~
Neue Neues Verbindungen ~ Ordner Kartenrahmen 2
Karte ~ Layout ~ &~ (] - - hinzufigen |
Y
Projekt Kartenrah| Gradnetz
Inhalt -1 x [F]Karte _ Layout2 X 1 1
IRV | 0
T [ sucten 2| 2 o : B ! 1
— %
= | i ond
= = Schortand
== ] Ednurgt
] nsrow e
Darstellungsreihenfolge =
- | Befast
“ Layout2 — Dougis Schwarzes Gradnetz fur h. Schwarzes Gradnetz fur v. Blaues Gradnetz fur horiz.
i Pef
El ||{I“Q] Kartenrahmen i Dub [
‘ Karte 0
4 [7] DACH ] b
] Carat
5 |
Weltweite topografische Karte —
World Hillshade 9 . El
u Blaues Gradnetz fir vertik. Graues Gradnetz fir horiz..  Graues Gradnetz far verti
I BemaBtes Gitternetz B
] 8 2 f
] 102000 | i g+ 4
B oess pitao| 101000 1 i1 § !
| 7 Vit - b
& % T ' T
. 10000 102000 00 P 101000 102000 v
- ot + Neues benutzerdefiniertes Gitternetz
h Madia A

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Kartenrahmen im Layout und klicken Sie
auf Aktivieren [] .

Das Gradnetz dient uns nun zur Orientierung beim Erzeugen der Punkte fiir die folgen-
den Messexperimente. Ebenso wie die Malistabsanzeige sind auch Lingenmessungen
in geographischen Einheiten nicht besonders brauchbar. Ein Messen in Grad ist beim
Messtool in ArcGIS Pro aber auch nicht vorgesehen.

Da wir im Layout-Modus nicht fangen konnen und dadurch die Messergebnisse nur gro-
be Schitzungen sind, erzeugen wir uns nun zunichst Messpunkte auf den Gitterpunkten.
Dazu legen wir eine Feature-Class ,testpunkte® in der Geodatabase des Testprojekts an.
Als Koordinatensystem wihlen wir WGS 1984. Uber die Konstruktionsfunktion ,,Erstel-
len* im Register ,,.Bearbeiten® in der Gruppe ,,Features* erzeugen wir dann drei Punkte:

Langengrad Breitengrad
9 48
12 48
12 50
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— | Features erstellen v R
3 ) —_
:Al G Aktive Vorlage =

&  Feature erstellen” abgeschlossen X

@ testpunkte

— B~

5-1- R

An Feature fangen *

x?z {‘\}bsolut NN A

Absolut X,Y,.Z (F6)
Einen Stltzpunkt an der angegebenen XYZ-Position

hinzufiigen.
1 L 1
4 AbsolutX Y, Z X
Langengrad 9ldd -
Breitengrad 4g||dd ~
Z O|lm -

Auf dieser Basis konnen wir nun die Fangfunktion zum Messen nutzen.

3.2.3 Anzeigeeinheit der Koordinaten einstellen

Die Karte hat wie die Datenquellen und deren Koordinatensysteme eine Karteneinheit.
Im bisherigen Fall des WGS 1984 ist das ,,Grad* (Degree).

Die Karteneinheit wird durch das Koordinatensystem der Karte definiert und kann nur
geidndert werden, indem das Koordinatensystem der Karte gedndert wird.

41



