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Vorwort

Seit Veroffentlichung der ersten Auflage von ,,GEO-Dienste im
Internet — ein Leitfaden” im Jahr 2006 hat sich die Web- und
Geoinformationstechnologie rasant weiter entwickelt. Allein
deshalb ist es notwendig geworden, eine iiberarbeitete 2. Auf-
lage anzubieten. Aber nicht nur die unaufhaltbar schnelle Ent-
wicklung der Technik hat uns dazu gebracht, dieses Heft fort-
zufiihren: die hohe Nachfrage ist seit der ersten Veroffentli-
chung nicht abgerissen, sondern vielmehr stetig angestiegen.

Auch diese Tatsachen bestdtigen die wachsende Ausbreitung raumbezogener
Informationssysteme auf Basis von Web-Technologien. Dementsprechend
wachst der Hunger nach praktischen Informationen tiber diese noch junge Tech-
nik und deren Einsatz. Die 2. Auflage des Leitfadens bietet genau in diesen
Punkten Hilfestellung an. Er vermittelt in den Abschnitten 1 und 2 die wichtigs-
ten technischen Grundlagen iiber Web-Dienste im Allgemeinen und Geodien-
ste im Speziellen. Im Abschnitt 3, der weitgehend neu verfasst wurde, werden
viele praktische Hilfestellungen im Hinblick auf Implementierungsstrategien
und -varianten gegeben. Neu ist der enge Bezug der Empfehlungen zu tiber-
greifenden Strukturen, wie z.B. der Européischen Richtlinie INSPIRE, der Geo-
dateninfrastruktur Deutschland und dem E-Government in Deutschland.

Der erste Leitfaden aus dem Jahr 2006 ist in der Verantwortung des Bundes
entstanden. Die Lander und Kommunen haben dieses ,,Geschenk” dankend an-
genommen und viele gute Erfahrungen damit gemacht. Die hier vorgelegte
Auflage ist nunmehr — ganz im Sinne der GDI-DE - ein Produkt der Gemein-
schaftsarbeit von Bund, Landern und Kommunalen Spitzenverbanden. Deswe-
gen sei an dieser Stelle allen Beteiligten herzlich gedankt!

Sie als Leser und Nutzer sind allerdings auch gefordert. Scheuen Sie sich nicht,
ein Feed-back an die gemeinsame Koordinierungsstelle GDI-DE zu senden
(mail@gdi-de.org). Gerne werden wir Ihre Kommentare und Erganzungswiin-
sche aufgreifen und bei der tdglichen Arbeit berticksichtigen.

Ihr Andreas Schleyer,
Vorsitzender Lenkungsgremium GDI-DE
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1. Einleitung

Schatzungen zufolge sind ca. 80% aller Entscheidungen mit einem raumlichen
Bezug verkniipft. Daten mit einer Ortsangabe, sei es eine Adresse, eine Flur-
stiicksnummer, ein Flusskilometer, oder einer geografischen Koordinate (kurz
,Geodaten”), sind somit eine wichtige Komponente bei nahezu allen Aufgaben-
gebieten der offentlichen Hand.

1.1. Ziel der Broschiire

Der nunmehr in der 2. tiberarbeiteten Auflage vorliegende , Leitfaden fiir den
Aufbau und den Betrieb webbasierter Geodienste” liefert IT-Verantwortlichen,
Entscheidern und Koordinatoren in der 6ffentlichen Verwaltung, aber auch Per-
sonen bzw. Institutionen in Wirtschaft und Wissenschaft grundlegende Hin-
weise fiir den Umgang mit der automatisierten Geodatenbereitstellung. Es geht
dabei weniger um Produktinformation fiir EDV-Losungen, sondern vielmehr
um Informationen {iber Einsatzmdoglichkeiten, Implementierung und Gesamt-
architektur.

Ziel der Broschiire ist es,
e den Stand der Technik im Geoinformationswesen zu vermitteln,

® den Zusammenhang zu {ibergreifenden E-Government-Mafinahmen
und Geodateninfrastrukturkonzepten herzustellen,

¢ praktische Implementierungshinweise mit auf den Weg zu geben,

¢ die Bedeutung der wichtigsten Geostandards zu vermitteln und darii-
ber hinaus

¢ den hohen Nutzen interoperabel bereitgestellter Geodaten fiir automa-
tisierte Verwaltungsprozesse deutlich zu machen.

Die Koordinierungsstelle Geodateninfrastruktur Deutschland (KSt. GDI-DE) mochte
mit diesem Leitfaden die schrittweise Entwicklung bzw. den Ausbau einer nach-
haltigen und effektiven Infrastruktur unterstiitzen und den Leser auf aktuelle
Entwicklungen in diesem Bereich aufmerksam machen.
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1.2. Motivation

Die Methoden der Datenbereitstellung und -verarbeitung im Geo-Sektor haben
sich in den letzten Jahrzehnten entscheidend geéndert und weiterentwickelt.
Mit der Einfithrung Geographischer Informationssysteme (GIS) wurden bereits ab
den 80er Jahren Begriffe wie Geodaten und Geoinformatik gepragt. Analoge
Methoden der Datenerfassung, -verwaltung und -analyse in amtlichen Regis-
tern wurden damals durch Geodatenbanken abgelost. Digitale Geoinformatio-
nen, also Geodaten, konnten damit einfacher integriert, deutlich effizienter und
schneller verarbeitet oder in digitalen Karten visualisiert werden, so z.B. bei
Zusammenfithrung und Visualisierung unterschiedlichster Fachdaten inner-
halb einer thematischen Karte.

Mit der Verbreitung des Internets seit den 90er Jahren erhielt die rasante Ent-
wicklung im Geoinformationswesen einen deutlichen Innovationsschub. So las-
sen sich ortlich getrennt verwaltete Geodaten iiber das Internet unabhangig von
ihrem Speicherort einfach und schnell miteinander kombinieren. Geodaten un-
terschiedlicher Herkunft werden also nicht mehr bilateral ausgetauscht, gegebe-
nenfalls konvertiert und mehrfach gespeichert, sondern stehen abholbereit fiir
Fachverwaltungen, Wirtschaft oder Biirger online ,im Netz” zur Verfiigung.
Der Nutzer hat damit die Moglichkeit, je nach Aufgabenstellung oder Interesse
eigene Produkte durch die Kombination der entsprechenden Daten selbst zu
erzeugen.

So wird z.B. bei der Planung von Verkehrswegen auf einfache Weise eine Natur-
schutz-Umweltvertraglichkeitspriifung unterstiitzt, indem Natur- und Land-
schaftsschutzgebiete, Flora-Fauna-Habitat- und Vogelschutzgebiete etc. bereits
wahrend der Planungsphase iiber das Internet ermittelt, kombiniert und durch
Uberlagerung mit dem Bereich der geplanten Trassenfiihrung visualisiert bzw.
bewertet werden. Moglich sind solche Szenarien, wenn Datenhalter und Daten-
verarbeiter die notwendigen organisatorischen und technischen Weichen stel-
len. Hierzu miissen Geodaten auf standardisierte Weise und unabhéngig vom
jeweiligen Fachverfahren oder Geschiftsprozess iiber das Internet bereitgestellt
werden. Die Basis hierfiir bildet eine Geodateninfrastruktur als integrierter Be-
standteil eines modernen E-Government.
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2. Geodienste

In diesem Kapitel werden zunéchst die Grundlagen zur Thematik ,Geodienste”
erlautert. Im Anschluss werden konkret einzelne Dienste vorgestellt und hin-
sichtlich ihres Zwecks und ihrer Nutzungsmoglichkeiten beschrieben.

2.1. Einfiihrung

2.1.1. Dienste im Internet

Das Internet ist ein weltweiter Verbund aus zusammengeschlossenen Compu-
ternetzwerken, die nach einem standardisierten Verfahren Informationen aus-
tauschen. Darauf aufgesetzte Dienste wie World Wide Web (WWW), E-Mail und
Telefonie nutzen das Internet als Ubertragungsmedium.

Das Internet und dessen verfiigbare Dienste sind heute grundlegender Bestand-
teil unseres Alltags. Sie sind fiir Biirger, Wirtschaft und Verwaltung nicht mehr
wegzudenken und, dhnlich der Telekommunikation, Teil der Infrastruktur un-
serer Informationsgesellschaft.

Neben Austausch und Veroéffentlichung von Medien, wie beispielsweise Texten
und Bildern, sind {iber das Internet auch spezielle Dienstleistungen, wie Such-
maschinen, Routenplaner oder Internetbanking nutzbar. Dahinter verbergen
sich im Allgemeinen so genannte Webservices, die von allen gleichermaflen ver-
wendet werden, vollig unabhiangig vom genutzten Betriebssystem oder von
vorhandenen Anwendungen auf dem PC.

Die offentliche Verwaltung nutzt diese Entwicklungen, indem sie mittels einer
modernen und innovativen IT-Infrastruktur Arbeitsprozesse vereinfacht und
beschleunigt. Die Planung und Umsetzung der entsprechenden Konzepte wird
als Electronic Government (E-Government) bezeichnet und umfasst alle Prozesse
der Entscheidungsfindung, Leistungserstellung und Publikation aus Politik,
Staat und Verwaltung. Zu den Kommunikationswegen gehdren Dienstleistun-
gen von Behdrde-zu-Biirger (Government to Citizen, G2C), von Behdrde-zu-Behorde
(Government to Government, G2G) und von Behdrde-zu-Wirtschaft (Government
to Business, G2B).

Der Abbau von Medienbriichen spielt im gesamten E-Government eine wichtige
Rolle. Ein Medienbruch tritt immer dann auf, wenn innerhalb eines Prozesses
physikalisch oder digital unterschiedliche Formate aufeinander treffen. Bei-
spielsweise stellt die Verarbeitung eines Dokuments in unterschiedlichen Datei-
formaten wihrend eines Arbeitsablaufs einen solchen Bruch dar. Hier sind ent-
sprechende Absprachen fiir sichere und storungsfreie Verarbeitung notwendig.

2.1.2. GIS-Technologie
Die Bedeutung von Geographischen Informationssystemen (GIS) nahm in den ver-
gangenen Jahren in den Bundes- und Landerverwaltungen stark zu. Viele Ein-
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richtungen der Verwaltung erfassen, speichern und verarbeiten Geodaten mit
Hilfe eines GIS weiter. In den meisten Fallen werden die Geodaten auch karto-
graphisch visualisiert. Durch Verkniipfungen verschiedener Datenquellen sind
neue Informationen ableitbar, z.B. kann die Verkniipfung der Einzelinformatio-
nen von Daten zu Geotopographie, Geologie, Landnutzung und Klima zu einer
neuen Information tiber Uberschwemmungsgefahren fuhren.

Mit Geodaten konnen weitere Informationen der realen Welt, so genannte Sach-
daten, mit der Lage und Ausdehnung des Objektes im Raum, auch als Geome-
triedaten bezeichnet, verkniipft werden. Der Raumbezug ist entweder direkt
durch Koordinaten oder indirekt durch relative Beziehungen, z.B. StraSen und
Hausnummern, hergestellt.

Betrachten wir beispielsweise einen Baum in einem Baumkataster, so stellt die-
ser ein Objekt dar. Dieses Objekt ist charakterisiert durch eine Position im Raum
und eine geometrische Form (Geometriedaten). Informationen wie Baumart,
Alter, Hohe, Pflegezustand usw. sind Sachdaten.

Geodaten in einem GIS konnen als Raster- und Vektordaten strukturiert sein:

Rasterdaten setzen sich aus einzelnen, gleich grofien Bildelementen (Pixel) zu-
sammen, die in Matrixform, d.h. in Zeilen und Spalten vorliegen. Jedes Pixel
besitzt einen Informationswert, der auf einer Karte mit einer bestimmten Farbe
wiedergegeben wird. Diese Information ist beispielsweise eine Hohenangabe,
ein Schadstoffwert, ein Temperaturwert oder — wie bei einem Foto einer Digital-
kamera — die numerische Codierung eines Farbwertes. Rasterbilddaten entste-
hen z.B. beim Scannen von Planen oder Karten und in der Fernerkundung. Die
Darstellung beliebiger Daten auf Bildschirmen ist nur durch vorherige Um-
wandlung in ein Rasterformat (Rendering) moglich. Letztlich sind Rasterdaten
im GIS-Bereich digitale Kartenbilder, die sich iiber das Internet einfach trans-
portieren lassen. Im Unterschied zu herkémmlichen Bildern weisen sie eine
Georeferenzierung auf, d.h. eine rdumliche Referenzinformation mit geodati-
schem Bezugssystem, die einmal zugeordnet und mit dem Kartenbild gespei-
chert wird. Ein Format hierfiir ist das Geo Tagged Image File Format (GeoTIFF), in
welchem zusétzlich zu den Bildinformationen die raumlichen Referenzinfor-
mationen gespeichert werden.

Vektordaten beschreiben Objekte anhand von Vektoren. Einfach gesagt verbirgt
sich dahinter eine Geometrie, die auf Stiitzpunkten basiert. Etwas mathemati-
scher betrachtet sind Vektoren Strecken mit definierter Lange, Richtung und
Orientierung. Durch die Aneinanderreihung einzelner Vektoren ergeben sich
komplexere Geometrien. Informationen wie Sachdaten werden mit dem Objekt
explizit verkniipft. Die Objekte unterscheiden sich anhand ihrer geometrischen
Dimension in:
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* 0D oder punktférmige Objekte, wie z.B. eine Pegelmessstation,
e 1D oder linienférmige Objekte, wie z.B. ein FluBlauf oder

e 2D oder flaichenférmige Objekte, wie z.B. ein Wasserschutzgebiet.

Die digitale Erfassung einer Geometrie erfolgt vermessungstechnisch durch
Erzeugung von Koordinaten am realen Objekt oder mittels Digitalisierung
aus analogen Unterlagen in einer GIS-Software oder einer CAD-Anwendung
(Computer Aided Design).

Element Vektor- Raster- Bsp. Raster-
darstellung darstellung  darstellung
Punkt x,y-Koordinate Pixel Pegelmessstelle

. &

Linie x,y-Koordinatenfolge Pixel
Flache geschlossene Pixel Wasser-
x,y Koordinatenfolge schutzgebiet

Abbildung 1: Gegeniiberstellung von Raster und Vektordaten in Anlehnung an Bill (2003)

Die erstellten Datensétze bzw. Objekte werden in der Regel in einer Datenbank
verwaltet. Hierfiir ist eine Beschreibung und Strukturierung der Objekte erfor-
derlich, ein so genanntes Datenmodell. Unterschiedliche Datenmodelle, wie sie
in den einzelnen Fachverwaltungen von Bund, Landern und Kommunen exis-
tieren, werden im Idealfall {iber so genannte Austauschschnittstellen miteinan-
der verkniipft. Hierfiir sind fachliche und technische Vereinbarungen zu treffen.
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Dann wird es moglich, getrennt voneinander erfasste und gepflegte Datenbe-
stande effizient miteinander zu verkniipfen und diese in entsprechende Fach-
verfahren zu integrieren.

2.1.3. Zusammenfiihrung von Web- und GIS-Technologie

Die Integration der Daten in einzelne Fachverfahren kann durch die Zusam-
menfithrung von Internet-Technik und GIS-Funktionalitdten auf Basis eines
webbasierten Geodienstes erfolgen. Geodienste konnen durch das Internet ver-
netzt werden und die Nutzung von Geodaten vereinfachen. Im Idealfall erleich-
tern sie den Zugang zu Geodaten aus verschiedenen Quellen in harmonisierter,
effizienter und fachiibergreifend integrierter Form.

In vielen Bereichen der Wirtschaft, Wissenschaft und der Verwaltung werden
mittlerweile im Internet unterschiedliche, mit raumlichen Informationen in Ver-
bindung stehende Dienstleistungen angeboten. Diese Entwicklung ist in anna-
hernd allen Landern der Welt, insbesondere in Europa, festzustellen. Werden
Geodienste und die dazugehorigen Geodaten strukturiert und systematisch ko-
ordiniert sowie verwaltungsebenen- und fachiibergreifend angeboten, wird
dies als Geodateninfrastruktur (GDI) bezeichnet. Eine GDI besteht aus Geodaten
einschliefSlich Metadaten zu deren Beschreibung, Geodiensten und Netzwer-
ken, die auf Grundlage einschldgiger Rechtsnormen, technischer Normen und
Standards sowie Vereinbarungen iiber Zugang und Nutzung koordiniert wer-
den.

2.1.4. Standards und Normen

In der Standardisierung werden Normen (de-jure Standards) und Standards (auch
,Industriestandards”, de-facto Standards) unterschieden. Der Unterschied liegt in
der Entstehung und Verbindlichkeit begriindet. Standards werden meist nur
von einer Institution erzeugt, d.h. es existiert dafiir, anders als in der Normung,
kein im offentlichen Auftrag handelndes Abstimmungsgremium. Ein Standard
wird nicht offiziell international herausgegeben, wie dies bei Normen der Fall
ist. Einen regulédren Ablauf der Entstehung wie in der Normung gibt es nicht.

Das Open Geospatial Consortium (OGC) ist ein international tatiges Konsortium.
Es ist ein Zusammenschluss von ca. 350 Vertretern aus Wirtschaft, Wissenschaft
und Verwaltung. Ziel des OGC ist es, Spezifikationen und Standards fiir den
Austausch und die Bereitstellung von Geodaten und Diensten {iber ein Netz-
werk zu erstellen. Die Fahigkeit, Daten auf Basis von Standards und Normen
medienbruchfrei {iber Systemgrenzen hinweg auszutauschen, wird auch als In-
teroperabilitit bezeichnet.

Das OGC arbeitet eng mit dem Technical Committee 211 (TC 211) der International
Organization for Standardization (ISO) zusammen, welches die Entwicklung der
Standardisierungsreihe ISO 19100 vorantreibt. In dieser Reihe werden Geoin-
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formationen und Geodienste normiert und als ISO-Standard veroffentlicht. Da-
bei werden Internet-Standards berticksichtigt, die vom World Wide Web Consor-
tium (W3C) erarbeitet werden.

Auf europdischer Ebene erldsst das Comité Européen de Normalisation (CEN) fiir
Europa verbindliche Normen. Diese Normen sind von Normungsinstituten der
Mitgliedsstaaten zu iibernehmen. Auf nationaler Ebene liegt die Zustandigkeit
in Deutschland beim Deutschen Institut fiir Normung (DIN).

Europa:
Standard: CEN, ETSI, CENELEC
OGC, IETF,
OMG, ITU,
W3C

- -

Normung:

1SO, IEC

‘ Japan:JISC —7

Abbildung 2: Uberblick iiber Standardisierungs- und Normungsgremien in Anlehnung
an Pliimer (2003)

IETF: Internet Engineering Task Force

OGC: Open Geospatial Consortium

OMG: Object Management Group

ITU: International Telecommunication Union

W3C: The World Wide Web Consortium

ISO: Internationale Organisation fiir Standardisierung
IEC: International Electrotechnical Commission

CEN: Comité Européen de Normalisation

ETSI: European Telecommunications Standards Institute
CENELEC: Comité Européen de Normalisation Electrotechnique
ANSI: American National Standards Institute

AFNOR: Association Frangaise de Normalisation

BSI: British Standards Institution

JISC: Japanese Industrial Standards Committee

DIN: Deutsches Institut fiir Normung

SNV: Schweizerische Normen-Vereinigung

ON: Osterreichisches Normungsinstitut
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Im Standardisierungsumfeld sind weitere nationale Organisationen tatig. Eine
zentrale Stelle nimmt die IT-Steuerung des Bundes durch das Bundesministerium
des Innern (BMI) ein. Ihr obliegt die Publikation von , Standards und Architekturen
fiir E-Government-Anwendungen” (SAGA) fiir die Bundesverwaltung. Hierin fin-
den sich Spezifikationen aus internationalen Vorgaben, wie ISO, W3C oder OGC
wieder. Aber auch nationale Standardisierungsempfehlungen werden hier pu-
bliziert. Die Lander publizieren ebenfalls fiir ihre Verwaltungen verbindliche
E-Government-Standards, die mit dem Bund und den Kommunen abgestimmt
sind.

Im Kooperationsausschuss Automatisierte Datenverarbeitung (KoopA ADV) werden
Einsatz der Informations- und Kommunikationstechniken (IT) und wichtige IT-Vor-
haben in der 6ffentlichen Verwaltung abgestimmt. Diesem Gremium gehoren
der Bund, die Bundeslander und die drei kommunalen Spitzenverbande an.

Im Auftrag der KoopA entwickelt die OSCI-Leitstelle (Online Services Computer
Interface) das Protokoll OSCI-Transport weiter, welches einen verschliisselten
und digital signierten Datenaustausch ermdoglicht. Zusammen mit der IT-Steue-
rung des Bundes koordiniert die OSCI-Leitstelle das Deutschland-Online-Vor-
haben ,Standardisierung”.

2.1.5. Standards und Normen in der GDI-DE

Die Normen und Standards der ISO und des OGC werden kontinuierlich wei-
terentwickelt, so dass mit der Zeit, dhnlich wie bei weit verbreiteter Software,
unterschiedliche Versionen genutzt werden. Zudem enthalten viele Standards
Gestaltungsfreiriume. Dadurch erhéhen sich die Einsatzmoglichkeiten der
Standards. Gleichermafien wird jedoch die Interoperabilitat zwischen Geodiens-
ten eingeschrankt. Die Gestaltungsfreiraume lassen sich am Beispiel der Koor-
dinatenreferenzsysteme veranschaulichen. Viele Spezifikationen treffen keine
Festlegung iiber die Verwendung eines bestimmten Referenzsystems. Sie sehen
lediglich die Verwendung eines beliebigen Referenzsystems vor. Im Ergebnis
werden bei Diensten unter Umstanden die gleichen Spezifikationen (Standards)
verwendet, aber aufgrund der moglicherweise unterschiedlichen Koordinaten-
referenzsysteme wird ein interoperabler Geodatenaustausch verhindert.

Ein weiteres Problem besteht bei Anwendungsfallen, fiir die noch keine befrie-
digenden, sprich einsatzreifen Spezifikationen existieren. Beispielsweise gibt es
seit Februar 2008 eine erste Spezifikation, namens GeoXACML (Geo eXtensible
Access Control Markup Language). Fir OGC Webservices, um Zugangskontrolle
und Autorisierung zu gewahrleisten, fehlen jedoch entsprechende Dokumente,
die aufzeigen, wie ein Einsatz von GeoXACML konkret funktioniert. Ebenso
wird eine Anpassung bisheriger OGC-Standards notwendig werden. Derzeit
werden Dienste proprietar abgesichert. Dabei geht der grofite Nutzen, namlich
die Anbindung an andere Portale und somit der Datenaustausch iiber die Sys-
temgrenzen hinweg, verloren.
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Innerhalb der Geodateninfrastruktur Deutschland (GDI-DE) werden deshalb die
Spezifikationen verfiigbarer Losungsansétze, insbesondere von OGC und ISO,
bewertet und in Hinblick auf ihre Interoperabilitét {iberpriift. Je nach Reifegrad
wird eine Spezifikation der Kategorie GDI-DE-obligatorisch, GDI-DE-optional
oder GDI-DE-zukiinftig zugeordnet.

georelevante
Spezifikationen

GDI-DE-zukiinftig:
z.B.Thesauri, Sensordaten

GDI-DE-zukiinftig oder WMS

GDI-DE-optional
GDI-DE-obligatorisch

|

GDI-DE-optional:

GDI-DE-optional z.B.Gazetteer

GDI-DE-obligatorisch:
z.B.WMS

GDI-DE-
bligatorisch,

Abbildung 3: Kategorisierung von Standards anhand ihres Reifegrads

Obligatorische Spezifikationen im Rahmen der GDI-DE sind national und inter-
national anerkannte Spezifikationen und Normen (GDI-DE-obligatorisch). Lo-
sungsansatze, die einheitlich und weitverbreitet umgesetzt sind, aber noch nicht
endgiiltig von Standardisierungsgremien verabschiedet wurden, werden der
Kategorie GDI-DE-optional zugeordnet. Unter GDI-DE-zukiinftig sind Entwick-
lungen zu Losungsansétzen erfasst, die weder auf einer stabilen Spezifikation
beruhen, noch sich im operationellen Einsatz befinden. Diese Entwicklungen
werden im Rahmen der GDI-DE diskutiert und unterstiitzt.

Im Dokument , Architektur der Geodateninfrastruktur Deutschland” sind alle rele-
vanten Standards der GDI-DE aufgelistet, kategorisiert und im Hinblick auf ihre
Anwendbarkeit bewertet. Betreiber von Geodatendiensten sind unter Bertick-
sichtigung der GDI-DE-Architektur in der Lage, ein HochstmafS an technischer
Interoperabilitat zu erreichen. Dabei ist zu beachten, dass das Architekturdoku-
ment der GDI-DE kontinuierlich fortgeschrieben wird. Die jeweils giiltige Versi-
on ist auf der Homepage www.gdi-de.org verdffentlicht.
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Zum Zeitpunkt der Veroffentlichung dieses Leitfadens ist die , Architektur der
Geodateninfrastruktur Deutschland” in der Version 1.0 giiltig (http://www.gdi-
de.org/de/download/GDI_ArchitekturKonzept_V1.pdf).

2.2. Webbasierte Geodienste

Nachfolgend werden wichtige OGC-basierte und in der , Architektur der Geo-
dateninfrastruktur Deutschland” referenzierte Geodienste beschrieben. Die ak-
tuelle Version kann der , Architektur der Geodateninfrastruktur Deutschland”
entnommen werden.

2.2.1. Web Map Service

Ein Web Map Service (WMS) ist ein webbasierter Kartendienst. Er generiert iiber
verfiigbare Geodaten einen Kartenausschnitt und stellt ihn {iber das Web bereit.
Die georeferenzierten Daten werden in ein Rasterbildformat, wie beispielsweise
PNG, GIF oder JPEG umgewandelt und kénnen so auf jedem giangigen Browser
dargestellt und betrachtet werden. Gelegentlich konnen die Karten auch im
Vektorformat als SVG bereitgestellt werden.

Alle gangigen GIS bieten im Allgemeinen eine Schnittstelle an, um WMS-Dienste
direkt einzubinden und zu nutzen.

GetCapabilities

XML-Dokument

GetMap

J Rasterkarte

GetFeaturelnfo

Attribut

Abbildung 4: Web Map Service
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Der WMS-Standard definiert folgende drei Operationen:

e Uber die GetCapabilities-Operation wird nach dem Leistungsumfang
des Dienstes gefragt. Als Antwort werden spezifische Metadaten zu den
angebotenen Geodaten in Form eines XML-Dokumentes an den Benut-
zer zuriickgeschickt. Neben allgemeinen Informationen {iber den Dienst,
wie z.B. den Anbieter oder die Ausgabeformate des WMS, enthailt die
Antwort Angaben tiiber die verfiigbaren Layer, die Projektionssysteme
und den Koordinatenausschnitt.

® Der Bezug einer Karte erfolgt tiber die GetMap-Schnittstelle des WMS.
Hierfiir muss eine Anfrage formuliert werden, die vom Dienst ausge-
wertet wird. Anhand dieser Auswertung liefert der WMS ein Karten-
bild zuriick. In der Anfrage lassen sich fiir eine individuelle Karte be-
stimmte Parameter wie u.a. Bildgrofle, Bildformat, Koordinatenrefe-
renzsystem, geografischer Ausschnitt oder ausgewédhlte Kartenlayer
setzen.

¢ Dieoptionale GetFeaturelnfo-Operation dient dazu, festgelegte Sachinfor-
mationen, so genannte Attribute, einzelner Objekte (engl. features) ab-
zufragen.

Ein WMS, der die beiden obligatorischen Operationen — GetCapabilities und
GetMap - anbietet, wird als basic WMS bezeichnet. Bietet er zusétzlich die
GetFeaturelnfo-Operationen an, wird er als queryable WMS bezeichnet.

Der WMS ist im Vergleich zu anderen Geodiensten, wie z.B. zum WEFS, tech-
nisch einfach realisierbar und bereits vielfach implementiert. In Deutschland
wurde auf der Grundlage der WMS-Spezifikation des OGC ein deutschland-
weit abgestimmtes Applikationsprofil erarbeitet und als Standard der GDI-DE
verabschiedet.

2.2.2. Web Feature Service

Die Funktionalitat eines WMS beschrédnkt sich auf die graphische Darstel-
lung von Geodaten in Form von statischen Karten oder Bildern. Dem Nutzer
eines WMS-Dienstes steht somit nur soviel Information zur Verfiigung, wie
er visuell aus der Kartendarstellung ableiten kann. Fiir Anwendungen, die
iiber eine reine Kartendarstellung hinausgehen, reicht dieser Informations-
gehalt nicht aus. Mit dem Web Feature Service (WFS) besteht die Moglichkeit,
tiber das Web auf die zugrunde liegenden Objekte zuzugreifen, also auf die
Daten selbst. Ein WFS bezieht sich ausschliefllich auf Vektordaten. Diese Da-
ten kann der Nutzer visualisieren, analysieren oder in anderer Form weiter-
verarbeiten. Neben einem lesenden Zugriff ist optional auch ein schreiben-
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der Zugriff moglich, d. h. Daten kénnen sofort eingefiigt, bearbeitet und
entfernt werden.

Ein voll ausgebauter, standardkonformer WES 1.0 bietet verschiedene Operatio-
nen, mit deren Hilfe man geographische Objekte einfiigen, aktualisieren, 16-
schen, abfragen und finden kann.

In Abhéangigkeit von den unterstiitzten Operationen kénnen WFS-Dienste in
basic WFS oder transactional WFS unterteilt werden:

e Ein basic WES muss die Operationen GetCapabilities, DescribeFeatureType
und GetFeature unterstiitzen. Damit wird dem Nutzer ein lesender Zu-
griff auf das Datenangebot des WFS gewihrt.

¢ Ein transactional WFS unterstiitzt {iber die Grundfunktionen des basic
WES hinaus auch die Operation Transaction und ldsst damit schreibende
Zugriffe auf die Daten zu. Uber die LockFeature-Operation kénnen ein-
zelne Feature-Instanzen mit Verdnderungssperren belegt werden.

GetCapabilities
XML-Dokument

]

GetFeature

L

GML

=

FS

Abbildung 5: Web Feature Service

Der WES 1.1 hat zusatzlich zu WEFS 1.0 die Operation GetGmlObject. Neben der
Unterteilung in basic und transactional wird hier die Erweiterung des basic WFS
mit der Operation GetGmIObject als xlink WFS bezeichnet. Diese Art von WES
kann verschachtelte XLinks wahrend einer GetFeature-Anfrage auflosen und
die Elemente zuriickliefern. Unter XLink wird eine in XML beschriebene Ver-
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kniipfung zwischen Ressourcen verstanden, um Elemente in XML-Dokumente
einzufiigen. Neben einfachen Links dhnlich HTML-Links werden auch fortge-
schrittene Links mit mehreren Zielen abgebildet.

2.2.3. Web Coverage Service

Ein Web Coverage Service (WCS) liefert Geodaten, die Phanomene mit rdumlicher
Variabilitdt reprasentieren. Hierzu gehoren beispielsweise Temperaturvertei-
lung oder Hohenmodelle. Diese Daten kénnen sehr detailliert und reichhaltig
sein. Neben der Visualisierung konnen mit dem WCS thematische Daten bereit-
gestellt werden, beispielsweise zur Verwendung in komplexen Klima- oder
Uberflutungssimulationen. Die Ausgabe der WCS-Daten kann sowohl im Ra-
ster- als auch im Vektordatenformat erfolgen. Momentan ist die Spezifikation
jedoch auf einfache, so genannte Grid Coverages begrenzt, d.h. die Daten wer-
den in festen Abstdnden wie in einem Gitter strukturiert. Ein WCS unterstiitzt
drei Operationen: GetCapabilities, DescribeCoverage und GetCoverage.

2.2.4. Catalog Service

Mit Hilfe eines Katalogdienstes kann ein Nutzer in einer Infrastruktur nach
Geodaten und Geodiensten, z.B. WMS-Angebote, suchen. Hierzu werden ihre
Beschreibungen, die so genannten Metadaten, im Catalogue Service Web (CSW)
angemeldet, um sie bei einer Suche auch finden zu konnen. Diese Metadaten
enthalten u.a. Informationen tiber die Lage, die Auflésung oder den Maf3stab,
die Qualitat und Aktualitdt der Daten, den Anbieter und die Zugriffsmoglich-
keiten. Metainformationssysteme ermoglichen in der Regel, Metadaten zu er-
fassen, zu speichern, auszuwerten und zu préasentieren.
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m—||| GetCapabilities
— P
—__< GetCoverage
WCS

Abbildung 6: Web Coverage Service
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GetRecordByld
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Metadaten
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Abbildung 7: Catalog Service Web
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2.2.5. Web Feature Service Gazetteer

Der Web Feature Service Gazetteer (WFS-G) oder kurz Gazetteer Service lehnt sich
in seiner Funktion an den Web Feature Service an. Ein WFS-G schafft den Zu-
gang zu raumbezogenen Daten {iber geographische Namensverzeichnisse (engl.
Gazetteer), d.h. er liefert zu einem geographischen Namen die Koordinaten oder
stellt das Objekt in einem passenden Kartenausschnitt dar. Er kann somit als
Suchdienst fiir Objekte (z.B. Hausadressen, Ortsnamen, etc.) genutzt werden.

st o [

RS ek Bk i A’y el o' PLY v FBL W™ duia 6O

" GetCapabilities
—>

—_< GetFeature

Abbildung 8: Web Feature Service Gazetteer

Anfangs wurde der WFS-G nur fiir digitale Namensverzeichnisse mit Punktko-
ordinaten eingesetzt. Mehr und mehr werden nun auch Objekte mit Linien-
oder Flachengeometrien abgebildet. Oft ist es zweckmafig, zu einem Objekt
sowohl seine Mittelpunkts- als auch seine Umringskoordinaten zu speichern,
um flexibel in der Auswertung und der Darstellung zu sein. Ein WFS-G kann
auch in der umgekehrten Reihenfolge verwendet werden, indem er zu einem
Kartenausschnitt die dazugehorigen geographischen Namen liefert. Zum Zeit-
punkt der Veroffentlichung dieses Leitfadens ist der WFS-G noch kein verab-
schiedeter OGC-Standard.
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2.2.6. Web Coordinate Transformation Service

Der Web Coordinate Transformation Service (NCTS) ist ein Webservice, der auf
Grundlage von festgelegten Transformationsparametern Koordinaten zwischen
Referenzsystemen umrechnet, z.B. von der Universalen-Transversalen-Merca-
tor-Projektion in die Gauf3-Kriiger-Projektion. Notwendig ist dieser Service, da
oftmals Geodaten aus verschiedenen Quellen zusammengefiihrt werden mdis-
sen. Die Umrechnung erfolgt zur Laufzeit der Anfrage. Dadurch kénnen Geo-
daten in Geodateninfrastrukturen in ihren originaren Referenzsystemen gehal-
ten werden. Ausschlaggebend fiir eine Haltung der Daten in mehreren Refe-
renzsystemen sind ansonsten besondere Anforderungen an die notwendige
Genauigkeit und Performanz.

I

GetCapabilities
=

GetCoordinates
—»

L

WCTS

Abbildung 9: Web Coordinate Transformation Service

Der WCTS ist von der OGC noch nicht als Standard verabschiedet. Gleichwohl
gibt es bereits eine Reihe funktionierender Software-Implementierungen. u.a.
beim Bundesamt fiir Kartographie und Geodiisie (BKG).

2.2.7. Web Terrain Service

Ein Web Terrain Service (WTS) orientiert sich sehr stark am Konzept des WMS
aber ermoglicht zusétzlich eine 3D-Visualisierung von Geodaten. Auf Anfrage
liefert der Dienst statische 3D-Karten als Bilder zuriick. Grundlage dafiir bilden
die Hohenangaben digitaler Gelandemodelle. WTS finden fiir unterschiedliche
Zwecke in Bereichen wie Geologie, Tourismus, Standortplanung, Raumsimula-
tion und Stadtmarketing sowie in Untersuchungen im Bereich der Naturwis-
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senschaften Anwendung. Derzeit liegt die Spezifikation des WTS als Entwurf
beim OGC vor.

GetCapabilities

GetView
—>

WTS

Abbildung 10: Web Terrain Service
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3. Aufbau und Betrieb webbasierter
Geodienste

Im folgenden Kapitel werden Hinweise zum praktischen Vorgehen beim Auf-
bau und Betrieb einzelner Geodienste gegeben. Dabei werden im Wesentlichen
Geodienste aufgegriffen, die bereits im Abschnitt 2.2 des Leitfadens im Hinblick
auf Funktionalitat und Einsatzmoglichkeiten beschrieben wurden.!

Geodienste erfiillen keinen Selbstzweck, sie sind vielmehr das Fundament fiir
die automatisierte Beantwortung raumbezogener Fragestellungen, wie sie u.a.
im Rahmen amtlicher Fachverfahren auftreten, z.B.: ,,Wie hoch ist der Boden-
richtwert in einem bestimmten Areal?” oder ,Wo liegen Schutzgebiete, die ei-
nem bestimmten Nutzungszweck entgegenstehen?”. Im Abschnitt 3.5 werden
deshalb Aspekte der Einbettung der Dienste in technische Betriebsumgebun-
gen, {libergreifende Geodateninfrastrukturen (GDI) und E-Government-Anwen-
dungen aufgegriffen.

3.1. Einfiihrung

L Wie kann ich meine Geodaten tiber Dienste im Inter- oder Intranet bereitstellen
und welche Dinge miissen dabei beriicksichtigt werden?” Dies ist eine haufig
gestellte Frage, die sich im Zusammenhang mit dem Aufbau und Betrieb von
Geodiensten ergibt. Die Motivation zum Aufbau von Geodiensten kann vielfél-
tig sein, etwa

¢ organisatorische und rechtliche Vorgaben, z.B.

- INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in Europe, rechtskraftige
EU-Richtlinie),

- die Geodatenzugangsgesetze des Bundes und der Lander, welche zur
Umsetzung der Richtlinie verabschiedet werden,

- die GDI-DE (Geodateninfrastruktur Deutschland),

- SEIS (Shared Environmental Information System) der Europaischen Kom-
mission und der Europdischen Umweltagentur oder

- die europaische Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)

!Hinweis: Die in diesem Leitfaden genannten Kosten und Zeitaufwénde sind nicht verbindlich. Sie
ergeben sich aus Erfahrungen sowie Schiatzungen und sollen nur einen groben Eindruck {iber Kosten

und Zeitaufwand vermitteln.
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¢ geschiftliche Anforderungen, wie die Verbesserung von Verwaltungs-
verfahren, effiziente Bearbeitung von fachlichen Aufgabenstellungen,
Steigerung des Geodatenvertriebs oder schlicht die Reduzierung der
Heterogenitat von Produkt- und Datenlandschaften

e allgemeine politische Zielsetzungen, wie die Steigerung der Transpa-
renz des Verwaltungshandelns, der Biirgerfreundlichkeit und Biirger-
beteiligung, der Verbesserung der Wirtschaftsférderung oder generell
der Attraktivitat einer Region.

Vor der Implementierung eines Geodienstes ist es somit sinnvoll, sich Klarheit
iiber den Zweck des Dienstes und seine eventuelle Rolle im Sinne {ibergeordneter
Ziele und/oder Architekturen und Infrastrukturen der Organisation zu verschaf-
fen. Mit einem vorausschauenden Konzept kénnen neu aufkommende Aufgaben,
wie die Ergdanzung weiterer Dienste (vgl. Abschnitt 3.4) oder die Unterstiitzung
von E-Government-Anforderungen (vgl. Abschnitt 3.5) beriicksichtigt werden.

Dienste bilden die Grundlage fiir die Entwicklung von Anwendungen in ser-
viceorientierten Architekturen (SOA). Die Dienste agieren als autonome Einheiten,
die untereinander in Interaktion treten, zu prozessualen Mehrwertdiensten
kombiniert (,orchestriert”) und auf Basis standardisierter Schnittstellen und
Protokolle tiber Adapter in Anwendungen und Fachverfahren integriert werden
konnen. Eine derartige offene , Dienstelandschaft” kann schrittweise angepasst
und erweitert werden. Der dienstorientierte Ansatz bildet somit den Rahmen,
um hinsichtlich sich wandelnder gesetzlicher, organisatorischer und technischer
Bedingungen eine hohe Flexibilitat und Agilitét zu sichern.

Ist ein Dienst erst einmal im Betrieb, kann es vorkommen, dass weitere Interes-
senten aufmerksam werden und den Dienst ebenfalls nutzen wollen. Gerade
dann zeigt es sich, ob der aufgesetzte Dienst wirklich interoperabel ist und sich
in andere Fachverfahren, beispielsweise anderer Behorden oder Wirtschaftsun-
ternehmen, ohne groflen Aufwand integrieren lasst. Seitens der GDI-DE wer-
den hierzu entsprechende Standards empfohlen (vgl. Abschnitt 2.1.5). Weitere
detaillierte und allgemeine Erlauterungen zum Aufbau interoperabler Dienste
und Anwendungen im Kontext einer deutschlandweiten Geodateninfrastruktur
enthalt das Dokument ,, Architektur der GDI-DE”.

3.2. Planung
Die Entwicklung von Geodiensten sollte als Projekt mit klar definierten Zeit-,

Aufwands- und Qualitétszielen verstanden werden. Dabei miissen eine Reihe
von Fragestellungen betrachtet werden:
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Welche Anwender und/oder Anwendungen benotigen den Geodienst;
ggf. auch iiber den klassischen Geo-Anwendungsbereich hinaus, wie
z.B. eine Einbettung in eine tibergreifende SOA-Plattform?

Welche Inhalte und Schnittstellen miissen entsprechend bereitgestellt
werden?

Welche funktionalen Anforderungen bestehen an den Dienst, z.B. Sach-
datenabfrage, benutzerdefinierbare Legende und Editierbarkeit?

Welche organisatorischen und rechtlichen Rahmenbedingungen sind
zu beachten?

Welche nichtfunktionalen Anforderungen bestehen an den Dienst, z.B.
Verfiigbarkeit, Performance, Sicherheit und Skalierbarkeit?

Welche technischen Voraussetzungen und Anforderungen sind zu be-
achten, wie beispielsweise zugrunde liegende Geodatenbank und Da-
tenmodell, ggf. separat anzubindenden Sachdatenbanken aus Fachver-
fahren, GIS-Software, Web-Map-Server-Software und unterstiitzte
Schnittstellen (WMS, WFS, etc.)?

Welche formalen Rahmenbedingungen sind zu beachten, wie z.B. Si-
cherheitsrichtlinien, Datenschutz, Nutzungsrechte und Copyrights?

Sind lizenzrechtliche Fragen fiir Daten Dritter zu kldren?

Dariiber hinaus sind weitere Fragen, die klassischen Aufgaben des Projektma-
nagements aller IT-Projekte, zu klaren:

verfiigbaren finanziellen und personellen Ressourcen,
dem bendtigten Know-how,
Schulungsnotwendigkeiten,

Software- und Systemauswahl,

Testszenarien und Abnahmemodalitdten sowie

Betrieb und Wartung.
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Hilfestellung bieten dabei Vorgehensmodelle, wie beispielsweise das V-Modell,
online verfligbar unter hitp://www.v-modell-xt.de, und die umfangreich vorhan-
dene Fachliteratur zu diesem Thema.

3.3. Datenhaltung

Grundlage fiir die Entwicklung und Bereitstellung von Geodiensten, sind die
Daten, wie Metadaten und Geodaten — mit oder ohne Sachdaten. Sie werden in
der Regel in Datenbanken, teilweise aber auch in Dateisystemen gehalten. In
diesem Leitfaden sind Aufbau und Pflege von Geodatenbanken nicht Gegen-
stand der Betrachtung. Dennoch sollen hier die grundlegenden Md&glichkeiten
zentraler und dezentraler Datenhaltung erldutert werden. Dies ist im Kontext
dieses Dokuments sowohl fiir die Verwaltung von Metadaten als auch von Se-
kundargeodaten relevant, auf deren Grundlage Geodienste aufgesetzt werden.
Fiir die Bereitstellung von Diensten, die Sekundédrzwecken dienen — also nicht der
Bearbeitung der priméren Fachaufgabe — wird dringend empfohlen, eine Trennung
von den primdiren Produktionssystemen einzurichten. Zu grofs ist die Gefahr von
negativen Wechselwirkungen des Produktionsbetriebs im jeweiligen Verfahren
und der Nutzung durch die (teilweise) unbekannten Nutzer und Anwendungen
fiir beide Seiten. Sinnvoll ist dagegen die Implementierung eines Sekundéarda-
tenbestandes fiir den Dienst. Dieser Sekundarbestand muss regelmafig, mog-
lichst automatisch aus dem Primarverfahren aktualisiert werden, etwa durch
unidirektionale Replikation der zugrunde liegenden Datenbanken. Dadurch
kann ggf. auch gewéahrleistet werden, dass vorhandene sensible Teildatenberei-
che aus dem Primérsystem fiir die Ubertragung gefiltert und 6ffentlichen Nut-
zern des Dienstes erst gar nicht zugédnglich gemacht werden.

Der Aufbau von Sekundardatenbestanden kann mit erheblichem finanziellem
Mehraufwand fiir Hardware und Software-Lizenzen verbunden sein. Die Not-
wendigkeit zur Kostenoptimierung legt es daher nahe, die Sekundardaten
iibergreifend in einem zentralen System zusammenzufiithren. Durch diese
Zentralisierung der Sekunddrdatenbestande konnen Synergien bei der Hard-
und Softwarebeschaffung, Wartung und der Umsetzung von nichtfunktionalen
Anforderungen der Anwender und Anwendungen wie Service Levels, Perfor-
mance (Load Balancing) oder IT-Sicherheit ausgeschdpft werden. Dem gegen-
iiber steht ein erhohter Abstimmungsbedarf und damit einhergehend ein ge-
wisser Verlust an Flexibilitat. Beide Architekturen haben daher ihre Berechti-
gung und sollen im Folgenden gegeniiber gestellt werden.
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3.3.1. Dezentrale Datenhaltung

Die dezentrale Datenhaltung ist gekennzeichnet durch die Existenz vieler sepa-
rater Datenbestédnde an unterschiedlichen Stellen. Obwohl in jiingster Zeit (auch)
in der offentlichen Verwaltung ein zunehmender Trend zur Konsolidierung von
IT-Landschaften in zentralen Service Centern zu beobachten ist, erfolgt die Hal-
tung von behordlichen Daten héaufig dezentral, z.B. in der jeweils fachlichen Zu-
standigkeit einer Behorde. Selbst bei raumlicher Zusammenfiihrung der Daten-
bestande an zentraler Stelle, wie in einem Rechenzentrum oder einem Service
Center, und sogar bei Nutzung gemeinsamer IT-Infrastrukturen, wie beispiels-
weise Storage Area Networks (SAN) werden die Daten logisch getrennt verwaltet,
also in eigenstandigen Datenbanken und auf eigenstandigen Servern der jewei-
ligen Fachverfahren oder Behorden. Ein Datenaustausch mit anderen Datenban-
ken erfolgt haufig durch Export-Import-Mechanismen oder bestenfalls durch
Replikation, also Integration auf technisch ,niedrigem” Niveau, siehe Abbil-
dung 11.
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Abbildung 11: Integrationsmoglichkeiten auf unterschiedlichem Niveau

Die Uberwindung der logischen Trennung von Systemen/Datenbesténden bei
gleichzeitiger Integration einer ,Business-Logik” bzw. von Prozessen zu ermog-
lichen, war Ausgangpunkt fiir die Entwicklung des ,serviceorientierten Para-
digma” in der IT. Eine Dienste-Architektur mit dezentraler Datenhaltung ist
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somit gekennzeichnet durch raumlich und/oder logisch getrennte Datenbestan-
de, auf deren Basis Dienste aufgesetzt werden, die sich durch Einhaltung von
Standards miteinander verkniipfen und kombinieren lassen (vgl. Abbildung
12). Voraussetzung hierfiir ist die Interoperabilitit der Dienste.
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Abbildung 12: Dienste-Architektur mit dezentraler Datenhaltung

3.3.2. Zentrale Datenhaltung

Im Unterschied zur dezentralen Datenhaltung werden bei zentraler Datenhal-
tung samtliche Daten in einer Datenbank gehalten. Alle Dienste werden iiber
einen (einzigen) Dienste-Server aus dieser Datenbank heraus erzeugt (vgl. Ab-
bildung 13). Es besteht eine 1:1-Beziehung zwischen Datenbank, Dienste-Server
und ggf. auch den darauf aufsetzenden Applikationsservern fiir beispielsweise
Geodatenkataloge, Geoviewer und weitere Anwendungen. Zustandig fiir Be-
trieb, Wartung und Pflege der Datenbank und des Dienste-Servers ist eine zen-
trale Stelle, in der Regel ein Rechen- oder Service-Zentrum. Die Konfiguration
der Dienste wird durch die Fachverantwortlichen vorgegeben und entweder
durch die zentrale Stelle oder durch die Fachstelle {iber einen Online-Zugriff auf
den Dienste-Server umgesetzt.
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Abbildung 13: Dienste-Architektur fiir zentrale Datenhaltung

Zentrale Datenbanken kénnen sowohl fiir die Datenerfassung als auch fiir die
Auskunft aufgesetzt werden. Die in Abschnitt 3.3 einleitend beschriebene Tren-
nung von Primar- und Sekundardatenbanken, d.h. Erfassung und Pflege gegen-
iiber Auskunft und Analyse, wird fiir zentrale Datenbanken gleichermafsen
dringend empfohlen.

3.3.3. Mischformen

Als Mischform werden Losungen bezeichnet, die durch Kombination von de-
zentralen Primédrdaten- und zentraler Sekundadrdatenhaltung gekennzeichnet
sind. Wahrend die Erfassung und Pflege sowie die Bearbeitung der primaren
Fachaufgaben dezentral erfolgt, wird fiir die Bereitstellung von Auskunft- und
Analysefunktionalitét {iber Dienste ein zentraler Datenbestand aufgebaut. Die
Ubernahme der dezentralen Datenbestinde in die zentrale Datenbank kann da-
bei tiber Schnittstellen oder auch iiber starker automatisierte Verfahren wie et-
wa eine unidirektionale Replikation erfolgen.
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Abbildung 14: Gemischte Datenhaltung

Die Konfiguration der Dienste wird wie bei zentraler Datenhaltung durch die
Fachverantwortlichen vorgegeben und in der Regel durch die zentrale Stelle
umgesetzt. Diese Losung eignet sich immer dann, wenn die dezentralen Stellen
aufgrund schlechter Netzanbindung oder sicherheitstechnischer Abschottun-
gen keinen geeigneten Online-Zugriff auf die zentrale Datenbank einrichten
konnen.

3.3.4. Datenhaltung fiir Metadaten

Der nachfolgende Abschnitt enthdlt Hinweise zum Aufbau von Metadatenbe-
stinden sowie deren Erfassung und Pflege. Auf die Bedeutung der Erfassung
und Bereitstellung von Metadaten und Diensten fiir Bundes-, Landes- und
Kommunalbehérden im Kontext der INSPIRE-Richtlinie und der korrespondie-
renden nationalen Gesetzgebung wird in den Abschnitten 3.4.3 und 4.1 einge-
gangen. Die Nutzung von Metadaten iiber entsprechende Anwendungen ist
Thema in Abschnitt 3.5.1.

Metadaten sind Daten iiber Daten oder Dienste und beschreiben die generellen
Eigenschaften der Datensétze oder Dienste, logisch vergleichbar der Beschrei-
bung von Produkten in einem Versandkatalog. Informationen zur Aktualitdt
(Fortfithrungsstand) der Daten, Mafstabsgrundlage, zustiandiger Ansprech-
partner, Fachthema, Koordinaten Referenzsystem etc. sind solche Metadaten.
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Sie werden von Anwendern benétigt, um Informationen zur Eignung der Daten
bzw. Dienste fiir den geplanten Einsatzzweck zu erhalten oder gezielt in Geoda-
tenkatalogen nach Daten und Diensten mit bestimmten Inhalten und Eigen-
schaften zu suchen.

Neben den in den Metadaten enthaltenen Informationen tiber die Qualitat der
Daten sollten auch Angaben iiber den Bestellvorgang und die Abgabebedin-
gungen enthalten sein, die den Vertrieb der Daten erleichtern. Dazu miissen in
den Metadatensitzen u.a. Angaben iiber Bezugsquellen und Entgelte enthalten
sein. Im besten Fall enthalt der Metadatensatz den Link zum Datenbezug selbst
oder zu der entsprechenden Vertriebsstelle.

Das Vorhandensein von Metadaten {iber Geodaten oder auch Geodiensten ver-
bessert und erleichtert die Suche nach bestimmten Datensatzen entscheidend. Al-
lerdings empfinden viele Stellen die Erfassung von Metadaten als lastige Pflicht-
aufgabe, insbesondere dort, wo Daten kostenfrei oder zu sehr geringen Gebiihren
abgegeben werden. Das Bewusstsein, dass die gegenseitige Metadatenbereitstel-
lung und Nutzung letztlich zum Vorteil aller Geodaten verarbeitenden Stellen
und auch fiir die eigenen Fachaufgaben forderlich ist, muss noch gestarkt werden.
Hinzu kommt, dass fiir die Geodaten, die unter die EU-Richtlinie INSPIRE fallen,
Metadaten verpflichtend bereitgestellt werden miissen.

Bei der Erfassung sollte daher darauf geachtet werden, dass moglichst viele Informatio-
nen aus den vorhandenen Geodatenbanken automatisch ausgelesen werden konnen.

Datenpflegeanwendungen fiir Metadaten sind sowohl als Open-Source-Pro-
dukte als auch als proprietdre Software auf dem Markt verfiigbar. Bei einigen
GIS-Produkten sind solche Anwendungen als integraler Bestandteil erhéltlich
und im Preis inbegriffen, teilweise aber auch als Zusatzmodul kostenpflichtig
zu lizenzieren. Haufig erfiillen diese in GIS-Produkten enthaltenen Module nur
proprietdare Anforderungen, so dass z.B. fiir die Metadatenerfassung, -fithrung
und -bereitstellung gemaf} den Anforderungen von INSPIRE oder GDI-DE noch
Anpassungsarbeiten notwendig sind, die zu zusatzlichen Kosten fiihren.
Professionelle Anwendungen bieten zur Erleichterung der Metadatenerfassung
,,Schablonen” (Templates) als teilweise vorausgefiillte Vorlagen fiir das Editie-
ren mehrerer dhnlicher Datensatze an (vgl. Abbildung 15). Des Weiteren enthal-
ten sie ein automatisiertes Qualitdtsmanagement. Sie sollten auf das jeweils zu
Grunde liegende Profil angepasst werden. Unter einem Profil wird in diesem
Zusammenhang die Vereinbarung von Festlegungen verstanden, welche die in
den Normen und Standards enthaltenen Freiheitsgrade konkretisieren, so dass
innerhalb einer Geodateninfrastruktur ein hohes Maf$ an Interoperabilitét er-
reicht wird und den Nutzern gleichartige Dienste zur Verfiigung gestellt wer-
den konnen.

Die Auswahl der Datenbank zur Speicherung der Metadaten ist abhéngig von
der Menge der zu haltenden Daten und von der Anzahl der Erfasser. Prinzipiell
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kann jede Datenbank verwendet werden, denn das Datenvolumen ist — beson-
ders im Vergleich zu den tatsachlichen Geodaten — gering und besteht aus rein
alphanumerischen Informationen, d.h. es miissen keine speicherintensiven Da-
ten wie Geometrien oder Bilder in der Datenbank gehalten werden. Der fiir den
Geodatenkatalog des Bundes entwickelte Katalogdienst, zu finden unter http://
www.geoportal.bund.de, setzt z.B. eine relationale, SQL-fahige Datenbank voraus.
Andere benétigen den Zugriff auf XML-Daten. Am haufigsten werden relatio-
nale Datenbanken verwendet.
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Abbildung 15: INSPIRE Metadateneditor

Bei der dezentralen Datenhaltung werden die Metadaten jeweils iiber eigene
Datenbanken — in der Regel dort, wo die Geodaten erzeugt und verwaltet wer-
den — gehalten und bereitgestellt. Die Datenbank kann dann ohne Abstimmung
mit anderen Stellen auf eigene Belange angepasst werden. Diese Architektur
eignet sich also immer dann, wenn Wert auf Eigenstandigkeit bei Software,
Technologie und Datenmodell gelegt wird.

Werden in einer mehrgliedrigen Organisation Metadaten dezentral erfasst und
tiber Dienste bereitgestellt und sollen diese Dienste dem Anwender iiber eine
Recherche-Anwendung wie einem Geodatenkatalog zur Nutzung angeboten
werden (vgl. Abschnitt 3.5.1), so muss eine ,Broker-Software” implementiert
werden, mit der die verschiedenen Dienste registriert werden. Bei einer Anfra-
ge fiithrt der Broker dann eine verteilte Suche iiber die angebundenen Dienste
durch. Alternativ besteht die Moglichkeit, dass der Broker die verteilten Dienste

32



Leitfaden fiir den Aufbau und den Betrieb webbasierter Geodienste

in regelméfiigen Abstanden abruft und samtliche zuriickgelieferten (Meta-)Da-
ten einsammelt und speichert, um sie anschlieflend mit hoherer Performanz
und ggf. Verfiigbarkeit bei Anfragen bereitstellen zu kénnen. Dieses Verfahren
wird Harvesting genannt. Es fiihrt logisch betrachtet wieder zu einer zentralen
Datenhaltung als Sekundérdatenbestand.

Der Broker ist — abhdngig vom eingesetzten Produkt — auflerdem in der Lage,
alle von ihm zusammengefiihrten Suchdienste als einen Suchdienst zu publi-
zieren. Auf diese Weise konnen auch Broker untereinander kommunizieren.
Dieses Prinzip bezeichnet man als Kaskadierung (vgl. Abbildung 16). So soll bei-
spielsweise der Prototyp des europdischen Geodatenkatalogs fiir INSPIRE die
Kataloge der Mitgliedstaaten abfragen. Diese wiederum fragen jeweils die Ka-
taloge der Regionen — in Deutschland der Bundesldnder — ab und diese schliefs-
lich die lokale Ebene — in Deutschland die Kommunen. Auf diese Weise muss
nicht jeder Dienst einzeln beim INSPIRE-Katalog registriert werden und wird
trotzdem fiir die verteilte Suche iiber ganz Europa genutzt.
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systeme systeme
in Deutschland Kaskade in Europa
|PortaIU (Bus) } - [
INRW UDK } a
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Abbildung 16: Kaskadierte Dienstearchitektur des Geodatenkatalog-DE

Da im Fall einer zentralen Metadatenhaltung die Daten von mehreren Stellen
aus auf einer zentralen Datenbank gepflegt werden, ist eine Web-Anwendung
fir Internet und/oder Intranet am sinnvollsten. Die Erfasser der Metadaten aus
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den verschiedenen Organisationsteilen (Fachbehorden) nutzen in diesem Fall
die Erfassungsoberfliche des Systems via Intranet oder ggf. Internet. Aufgrund
der erforderlichen Schreibrechte diirfen nur autorisierte Personen diese Erfas-
sungsoberfldche nutzen. Entsprechende Schutzmafinahmen, wie passwortge-
schiitzer Zugang oder Verschliisselung der Passwortiibertragung etwa mittels
Secure Socket Layer (SSL), miissen umgesetzt werden. Eine Single-Sign-On-Funk-
tionalitdt (SSO) durch Anbindung zentraler Verzeichnisdienste kann sinnvoll
sein.

Im einfachsten Fall diirfen alle zugelassenen Erfasser alle Metadaten dndern.
Die Vermeidung von Uberschreibungskonflikten muss dann organisatorisch
gelost werden. Besser ist es, ein dediziertes Rollen- und Rechtekonzept zu imple-
mentieren und/oder tiber Mandantenfihigkeit die organisatorische Trennung der
Zustandigkeiten im System abzubilden. Ein Rollen- und Rechtekonzept kann
auch fiir Nutzung der Metadaten (vgl. Abschnitt 3.5.1) erforderlich sein, bei-
spielsweise wenn Teile der Daten sensibel sind und nur fiir interne Nutzer be-
reitgestellt werden diirfen.

Administrative Daten, wie Informationen zu den Accounts, Rollen und Rechten
oder eingebundene externe Dienste, werden in der Regel ebenfalls in einer Da-
tenbank gespeichert. Zugriff auf diese Daten haben nur berechtigte Administra-
toren.

Generell sind im Rahmen der Metadatenerfassung etliche organisatorische und
inhaltliche Absprachen zwischen den Beteiligten notwendig, beispielsweise:

e die Abstimmung von Begrifflichkeiten, Schreibweisen, Schlagworten
etc.,

¢ die Abstimmung von Zustandigkeiten, wie z.B. keine Beschreibung von
Geobasisdatendiensten durch Fachstellen, auch wenn diese Stellen
Dienste zur Hintergrund Visualisierung auf Basis von separaten Sekun-
dardatenbestianden bereitstellen,

* gemeinsames Verstindnis der Inhalte der verschiedenen Metadaten-
Felder.

Tabelle 1 informiert {iber die Erfordernisse an Hardware, wie sie fiir die Meta-
datenerfassung und -haltung benétigt werden.
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Tabelle 1:

Hardwareanforderungen fiir die Metadatenerfassung und -haltung

Hardware

Anforderung

Recherche

PC-Arbeitsplatz

Web-Browser

Erfassung

PC-Arbeitsplatz

Web-Browser, in der Regel mit Scripting,
Session Management (Cookies) und teil-
weise durch Java-Web-Technologie oder
Vergleichbares.

Datenhaltung
(Datenbank)

Server

Ein aktuelles Hardwaremodell mit gerin-
ger Leistung ist in der Regel ausreichend;
falls bereits vorhanden sollten die Daten
in zentralen Datenspeichersystemen mit
eingelagert werden (z.B. SAN) um Anfor-
derungen an Archivierung (Backup) und

Verfiigbarkeit zu gewahrleisten.

Applikationsserver
(Broker)

Server

Kann von der Leistungsanforderung in
der Regel mit Datenbankrechner zusam-
mengelegt sein, sollte aber moglichst lo-
gisch getrennt laufen (Virtuelle Maschi-
ne) oder besser auf eigenem (einfachem)
Server betrieben werden; nur bei sehr
groflen Organisationen mit vielen Daten
ggf. starkerer Server oder Skalierung mit

Load Balancing.

Web-Server

Server

Ein aktuelles Hardwaremodell mit durch-
schnittlicher Leistung ist in der Regel
ausreichend; hiufig kann ein fiir andere
Zwecke bereits vorhandener Web-Server

mitgenutzt werden.

alternativ dezentrale

Variante

Aktueller, leistungsfahiger
PC fiir Anwendung, Daten-
bank, sowie ggf. Applikati-

ons- und Web-Server

Fiir wenige Metadaten, Datenpflege durch

eine oder wenige Personen.
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Ergdnzend muss beachtet werden, dass moglicherweise zusatzliche Hardware
und ggf. Software-Lizenzen beschafft werden miissen, wenn das System mit
eigenstdndigen Entwicklungs- und/oder Testplattformen aufgesetzt und betrie-
ben wird.

Aufwand und Kosten fiir die Bereitstellung einer Metadatenerfassungs- und
-haltungssoftware sind in erster Linie von den angestrebten funktionalen und
nichtfunktionalen Anforderungen abhangig. Zu nennen sind:

e gof. verwaltungsweit einzuhaltende Vorgaben fiir die Datenbank-Soft-
ware (Lizenzkosten),

e angestrebte Ausfallsicherheit und Performance,
* Mandantenfdhigkeit,

¢ Einrichtung von Rollen- und Rechte-Modellen fiir Erfassung und Zu-
griff auf sensible (geschiitzte) Teildatenbestande,

* gewiinschte bzw. notwendige Anpassungsarbeiten an der Standard-
Software.

Die Datenmenge hat dagegen kaum Einfluss, da selbst grofsere Metadatenbe-
stande fiir heutige Hardware- und Datenbanksysteme leicht zu handhaben
sind.

Kosten

Nach Einschatzung kénnen die Beschaffungskosten fiir die Hardware zwischen
ca. 1.000 € und 10.000 € liegen (nur Produktionssystem). Die Softwarekosten
konnen sich zwischen 0 € und ca. 30.000 € bewegen. Bei Open-Source-Produk-
ten fallen fiir die Anwendungsentwicklung keine Kosten an, bei proprietaren
Produkten sind Lizenzkosten féllig. In beiden Fallen ist mit Kosten fiir die An-
passungsarbeiten zu rechnen. Der Zeitaufwand ist schwer einzugrenzen.

Oft wird vergessen, die Kosten fiir den laufenden Betrieb bei der (Haushalts-)
Planung mit zu beriicksichtigen. Besonders beim Betrieb in einem Rechenzen-
trum, eventuell mit mehreren Plattformen (Entwicklung, Test, Produktion) und
entsprechender Betreuung hinsichtlich Datensicherung, Verfiigbarkeit, Sicher-
heit etc. ist mit Kosten von bis zu einigen 10.000 € pro Jahr zu rechnen. Zur Fi-
nanzierung muss daher ein geeignetes Geschaftsmodell gefunden werden, et-
wa durch Umlage auf die nutzenden Behorden oder zentrale Finanzierung,.
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3.3.5. Datenhaltung fiir Geodaten

Der Aufbau von primaren Geodatenbanken und GI-Systemen ist hier nicht Ge-
genstand der Betrachtung. Kosten und Aufwand sind dort stark abhédngig von
den fachlichen Anforderungen und reichen von wenigen tausend bis zu drei-
stelligen Millionenbetrdgen. Generelle Empfehlungen oder Einschidtzungen
konnen daher nicht gegeben werden. Als Sonderfall wird die Entwicklung von
Fachsystemen mit Erfassungs- und Pflegefunktionen auf Basis von Diensten in
Abschnitt 3.5.3 behandelt.

Die Architekturen fiir die Erfassung und Pflege von Geodaten kénnen jeweils
analog zur beschriebenen Architektur fiir Metadaten aufgesetzt werden. Es
wird deshalb auf Abschnitt 3.3.4 verwiesen. Grundsatzlich stellt die Datenver-
waltung fiir Geodaten im Gegensatz zu der von Metadaten aber erheblich hohe-
re Anspriiche an die Datenbank, die Hardware und die Netzwerk-Bandbreite
zur Kommunikation. Anforderungen an die Qualitdtssicherung, den Daten-
schutz und Zugriffsrechte sind nicht mit denen bei Metadaten vergleichbar. Aus
Sicht der Verfasser ist auch aus historischen Griinden im Bereich der Geodaten
die dezentrale Architektur erheblich weiter verbreitet.

Soll eine zentrale Sekundardatenbank aufgebaut werden, miissen folgende
Aspekte bei der Kosten- und Zeitplanung beriicksichtigt werden:

e Datenbank-Lizenz,

e Geodienst-Produkt-Lizenz,

e Schnittstellen fiir die Dateniibernahme,
e Entwicklungskosten,

e Betriebskosten,

e Skalierung in Abhangigkeit von der Nutzungsintensitat (von wenigen
Klicks pro Tag bis mehreren Millionen pro Monat),

e Dauer: ca. zwei Wochen bis mehrere Monate.
Im Fall einer dezentralen Bereitstellung von Geodatendiensten (Abschnitt 3.4.1
und Abschnitt 3.4.2) fallt der Aufwand fiir den Aufbau eventueller Sekundarda-

tenbanken und Dienste-Server dezentral an. Generell sind dabei die gleichen
Aspekte wie bei der oben beschriebenen zentralen Datenbank zu beachten.
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3.4. Aufbau von Geodiensten

Im Abschnitt 2.2 des Leitfadens wurde bereits grundsatzlich auf Funktionalita-
ten und Einsatzmoglichkeiten vieler Geodienste eingegangen. Im folgenden
Abschnitt stehen praktische Fragestellungen fiir deren Einsatz im Vordergrund.
Aus diesem Grund werden hier nur die Geodienste behandelt, fiir die praxis-
taugliche Losungen am Markt verfiigbar sind (Abschnitt 3.4.1 bis 3.4.4).

3.4.1. Kartendienste

Unter Kartendiensten werden hier WMS (vgl. Abschnitt 2.2.1) verstanden, die
Kartenebenen, so genannte Layer, als Bilder in Formaten wie JPG, GIF oder
PNG bereitstellen. WMS sind heute in grofier Zahl verfiigbar.

Fiir die Visualisierung einer Karte konnen die benétigten Daten aus unter-
schiedlichen Quellen bezogen werden. Je nach eingesetztem WMS-Produkt ist
zu priifen, {iber welche Systeme und Formate die Daten bereitgestellt werden,
damit eine Unterstiitzung gewahrleistet ist.

Soll ein WMS eingesetzt werden, um Kartenbilder basierend auf Rasterdaten zu
liefern, so gibt es die Moglichkeiten:

e gescannte Karten wie Luft- oder Satellitenbilder aus lokal bereitgestell-
ten Dateien zu beziehen oder

e die Rasterdaten von einem WCS zu erhalten (vgl. Abschnitt 2.2.3).

Soll ein WMS Kartenbilder auf zugrunde liegenden Vektordaten abgeben, gibt
es die Optionen die Vektordaten:

* aus einer lokal bereitgestellten Datei, wie bspw. dem Shape-Format,

* aus einer Datenbank oder

¢ von einem WEFS zu beziehen (vgl. Abschnitt 2.2.2).
Im Fall, dass neben der Darstellung durch den WMS auch die Weitergabe von
Vektorobjekten direkt geplant ist, ist der Einsatz eines WFS als Datenquelle
sinnvoll. Ist lediglich die Visualisierung und ggf. eine Sachdatenauskunft gefor-
dert, reicht ein WMS mit lokaler Datenhaltung aus.
Einige Produkte verwenden herstellerspezifische Protokolle oder liefern die
Karten in Form von Graphikdateien wie CGM aus, was clientseitig teilweise ein

Browser-Plug-In erforderlich macht. Die weiteren Betrachtungen in diesem Leit-
faden beschranken sich auf die OGC- und GDI-DE-konformen Losungen mit so
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genannten ,Thin Clients”, also basierend auf dem Hypertext Transfer Protocol
(HTTP) ohne clientseitige Anwendungslogik.

Neben proprietdaren Produkten sind eine Vielzahl an Open-Source-Produkten
erhaltlich. Ein Uberblick iiber die auf dem Markt erhiltlichen Produkte wird
unter http://www.opengeospatial.org/ oder http.//www.geoinformatik.uni-
rostock.de bereitgestellt. Diese Listen sind allerdings nicht abschlieBend. Die
Entscheidung fiir ein Produkt ist im Wesentlichen abhdngig von den Anforde-
rungen, die der Auftraggeber bzw. Nutzer an den Dienst stellt, sowie den bereit-
zustellenden Daten und deren Struktur. Nicht jede Software ist in der Lage, auf
Datenbestdande bzw. Datenbanken der verschiedenen GIS-Hersteller zuzugrei-
fen oder eine grofie Zahl von Datenformaten zu unterstiitzen.

Neben der Server-Funktionalitét, wie die Beantwortung der Kartenanfragen, ist
das Design von Kartendiensten eine Kernfunktionalitét der Produkte. Uber die-
se ,Autoren-Tools” lassen sich vom Administrator bzw. vom Web Map Designer
Kartendienste konfigurieren, z.B. Legendeneinstellungen und HTML-Design.
Hier gibt es grofSe Funktionsunterschiede zwischen den Produkten. Einige Pro-
dukte verwenden einen Fat-Client als Autoren-Tool. Im Gegensatz zum Thin-
Client muss hier auf dem Computer des Anwenders eine entsprechende Instal-
lation der Anwendung erfolgen.

Fiir die Kommunikation zwischen Web-Server und Anwendung kénnen unter-
schiedliche Technologien, bspw. iiber C++-, Perl- oder PHP-Funktionen, {iber das
Common Gateway Interface (CGI) oder Java Servlets bzw. Java Server Pages zum
Einsatz kommen. Letzteres benétigt eine Servlet-Container-Umgebung,.

Wichtig bei der Auswahl eines Kartendienstes ist auch die Unterstiitzung ver-
schiedener Koordinatenreferenzsysteme nach dem EPSG-Code. Er sollte in der
Lage sein, die Geodaten aus der zugrunde liegenden Datenbank geméfs ange-
fordertem Koordinatensystem zu transformieren. Alternativ besteht die Mog-
lichkeit, einen Transformationsdienst (WCTS) zwischenzuschalten. Werden
iiber WMS abgegebene Karten nachtraglich transformiert, entsteht dabei aller-
dings ein Verlust der graphischen Qualitdt. Leider ist haufig die Genauigkeit der
Transformationen nicht bekannt. Vor der Entscheidung fiir eine Software soll-
ten deshalb beim Hersteller Informationen tiber die verwendeten Transformati-
onsverfahren und deren Genauigkeit eingeholt werden.

Zur Gewahrleistung der Interoperabilitit von WMS im Rahmen der GDI-DE
muss das Applikationsprofil WMS-DE eingehalten werden, dessen aktuelle
Version der , Architektur der Geodateninfrastruktur Deutschland” zu entneh-
men ist.

3.4.2. Austauschdienste

Als Austauschdienste werden hier Geodienste bezeichnet, von denen Geodaten
bezogen werden kénnen.
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Mit WES-Diensten kénnen Vektordaten bereitgestellt werden. Im Vergleich zum
WMS hat dies den Vorteil, dass der Client tatsachlich die Geodaten erhalt und
mit ihnen arbeiten kann.

Das Editieren der ausgelieferten Geoobjekte wird durch Einsatz des WFS-T-
Standards (vgl. Abschnitt 2.2.2) ermdglicht. Der WFS-T ist eine , transaktionale”
Erweiterung des WFS und unterstiitzt das Speichern von Geoobjekten.

Zu beachten ist, dass {ibertragende Geodaten im XML-Format eine erhebliche
Menge an ,Overhead” zu den eigentlichen Nutzdaten enthalten. Als Faustregel
sollte mindestens der Faktor 10 im Vergleich zum urspriinglichen Datenbestand
kalkuliert werden. Auch im Vergleich zum tibertragenen Kartenbild beim WMS
ist die Datenmenge in der Regel erheblich umfangreicher.

Aufgrund der héheren Komplexitat des WES im Vergleich zum WMS und der
eingeschrankten Kontrolle zur Einhaltung von Copyrights, verbunden mit der
Gefahr unzulédssiger Weiterverarbeitung der ausgelieferten Daten, sind WEFS
bisher nur in vergleichsweise geringer Zahl im Internet verfiigbar. In Intranets
eignet sich diese Technologie aber sehr gut fiir die Entwicklung von Fachsyste-
men geringer bis mittlerer Komplexitdat und kann zur Einsparung von vielen
Desktop-GIS-Lizenzen fithren. Ansonsten gelten die in Abschnitt 3.4.1 enthalte-
nen Aspekte zur Entwicklung von Austauschdiensten analog.

Dienste nach dem WCS-Standard werden hier ebenfalls als Austauschdienste
bezeichnet. WCS sind bisher im Internet kaum verfiigbar. Sie eignen sich fiir die
Bereitstellung von multitemporalen oder multispektralen Rasterdaten, wie z.B.
Ausbreitungsszenarien von Feuer und Olteppichen oder fiir verschiedene Spek-
tralkanaéle einer Satellitenaufnahme. Weitere Informationen zu WCS enthalt der
Abschnitt 2.2.3.

Ergénzend zu den beschriebenen Karten- und Austauschdiensten kénnen wei-
tere ergdnzende Dienste nach OGC-Standards implementiert werden, wie etwa
WEFS-G, WTS, WCTS und weitere.

3.4.3. Suchdienste

Die Erfassung und Bereitstellung von Suchdiensten ist terminlich gesehen die
vordringliche Aufgabe bei der Umsetzung der INSPIRE-Richtlinie und wird
durch korrespondierende nationale Gesetze zur Pflichtaufgabe fiir alle geoda-
tenfiihrenden Stellen bei Bund, Landern und Kommunen. Fiir die Bereitstel-
lung von Suchdiensten ist die Einhaltung des CS-W-Standards (vgl. Abschnitt
2.2.4) verbindlich vorgeschrieben.

Suchdienste ermdglichen die Recherche nach Datenbestdnden und Diensten
tiber beschreibende Eigenschaften und Schlagworte. Diese Eigenschaften wer-
den in Form von Metadaten erfasst und iiber Metadatendienste fiir Recherche-
Anwendungen verfiigbar gemacht.

Im Vergleich zum Aufbau von Karten- und Austauschdiensten ist die Bereitstel-
lung von Metadatendiensten softwaretechnisch eng mit der Erfassung, also
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dem Aufbau von Metadatenbanken bzw. -informationssystemen verbunden
(vgl. Abschnitt 3.3.4). Der Metadatenserver stellt die Verbindung zwischen den
Recherche-Anwendungen und der Metadatenbank her. Er nimmt die Anfrage
der Recherche-Anwendung in Form eines CSW-Requests (Anfrage) entgegen
und wandelt ihn in eine Datenbankanfrage. Die Datenbank selektiert die ange-
fragten Daten und schickt sie dem Metadatenserver zuriick. Dieser wandelt das
Ergebnis wieder zuriick in eine CSW-Response (Antwort). Die Anzahl der zu-
riickgelieferten Metadatenfelder eines Metadatensatzes hangt dabei vom ausge-
wahlten Profil ab. Es wird zwischen drei Profilen fiir Metadatensatze unter-
schieden: Brief-, Summary- und Full-Profil.

Aufgrund der engen Verflechtung mit dem System zur Metadatenerfassung
sind die Kosten fiir die Suchdienste im Abschnitt 3.3 mit enthalten. Der Zeitauf-
wand fiir die Installation des Metadatenservers, die Anbindung der Metadaten-
bank und die Publizierung der Metadatendienste sollte in der Regel im Bereich
von 2 — 10 Personentagen liegen.

3.4.4. Sonstige Dienste

Neben den in Abschnitt 3.4.1 bis 3.4.3 erlauterten Geodatendiensten entsteht ein
zunehmender Bedarf an Geodiensten, welche die Funktionalitat eines GIS nut-
zen und Ergebnisse zu verschiedenen raumlichen Fragestellungen liefern. Dazu
zdhlen Dienste wie Geokodierung, also fiir Adressen, Flurstiicke, StrafSen- oder
Flusskilometer, Geographische Namen etc. oder auch Routing, Distanzberech-
nung und Nachbarschaftsabfragen. Derartige Dienste werden teilweise in An-
wendungen zur Nutzung der Geodienste (vgl Abschnitt 3.5) mit verwendet,
unterstiitzen aber vor allem die Geschéftsprozesse im Rahmen von E-Govern-
ment- und E-Business-Anwendungen. Durch solche Dienste — in der Folge
Standortdienste genannt — werden Medienbriiche (vgl. Abschnitt 2.1.1) in E-Go-
vernment- und E-Business-Verfahren vermieden. Beispiele solcher Standort-
Fragestellungen sind:

e Wie weit ist der Wohnort eines Arbeitssuchenden von einer offenen
Stelle entfernt?

e Ist die Entfernung vom Wohnort eines Schiilers zu seiner Schule grofer
als ein bestimmter Wert, so dass dem Antrag auf ein Schiilermonats-
ticket entsprochen werden kann?

* Welche Gebietskorperschaften werden von einer Route fiir einen
Schwertransport geschnitten und sind daher in dem Genehmigungs-

prozess zu beteiligen?

* Wo ist der ndchste Rettungshubschrauber zu einem gemeldeten Ver-
kehrsunfall stationiert?
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e Wie hoch ist der Bodenrichtwert fiir eine Immobilie?

All dies sind Fragestellungen, die bisher nur durch interaktive Nutzung von
GIS-Clients beantwortet werden konnten. Durch die Standortdienste werden
die klassischen GIS-Funktionalitdten als Dienste verfiigbar gemacht, so dass sie
in E-Government-Verfahren integriert werden konnen und so zu erheblichen
Einsparungen in der Prozessbearbeitung fithren kénnen. Durch diese Dienste
wird das Potential von Geodatenbanken und GI-Systemen weit iiber die bishe-
rige eingeschrankte Nutzergemeinde der GIS-Experten hinaus verfiigbar ge-
macht.

Fiir diese Dienste gibt es nur in einigen Anwendungsfeldern fachspezifische
Standards. In jedem Fall sollten allgemeine Standards fiir serviceorientierte Ar-
chitekturen, wie z.B. SOAP und WSDL beriicksichtigt werden.

3.5. Nutzung von Geodiensten

In Abschnitt 3.4 wurde der Aufbau von Geodiensten beschrieben. Durch Einhal-
tung der genannten Standards wird gewihrleistet, dass die Dienste anwen-
dungsneutral bereitgestellt werden, sich also von allen Geoviewer-Produkten
und Fachanwendungen nutzen lassen, sofern diese ebenfalls die Standards un-
terstiitzen. In diesem Kapitel wird nun beschrieben, wie sich die Dienste in un-
terschiedlichen Anwendungen und Verfahren nutzen lassen und wie solche
Losungen aufgesetzt werden.

3.5.1. Geodatenrecherche

Eine héufige Fragestellung von Endanwendern ist die nach der Existenz von
geeigneten Geodaten oder Diensten. Es besteht also der Wunsch, gezielt nach
Daten und Diensten wie z.B. Wanderkarten, Bebauungsplanen, Lairmkarten etc.
zu suchen und zwar im Sinne einer Suchmaschine und/oder einer Produktsuche
in einem Versandhauskatalog. Zu diesem Zweck werden Recherche-Anwen-
dungen, wie bspw. Geodatenkataloge oder Umweltdatenkataloge, implemen-
tiert. Eine Liste von Anwendungen, die tiber das Internet verfiigbar sind, befin-
det sich im Kapitel ,Wichtige Links”.

Zur Bereitstellung der Metadaten fiir die Recherche durch die Endanwender
greifen Recherche-Anwendungen iiber Such- bzw. Katalogdienste auf die Meta-
daten zu. Entscheidend ist dabei immer, dass der Katalogdienst auf standardi-
sierte Weise mit der Anwendung kommuniziert.
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Abbildung 17: Erweiterte Suche im Geodatenkatalog

Aufgabe der Kataloganwendung ist es (vgl. Abbildung 17):

e dem Benutzer Eingabemasken fiir seine Suchangaben (z.B. Schlagworte)
bereitzustellen,

¢ die eingegebenen Suchparameter entgegenzunehmen,

e sie in eine standardkonforme Anfrage (Request) fiir die angebundenen
Suchdienste umzuwandeln,

e die Ergebnisse der Suchdienste entgegen zu nehmen,
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¢ diese in eine Ergebnisseite (HTML) umzuwandeln und

¢ an den Browser des Benutzers zu schicken.

Die Kataloganwendung fungiert somit als Broker, der eine verteilte Suche
durchfiihrt (vgl. Abbildung 12, Abbildung 13 und Abbildung 14).

Gangige Kataloganwendungen stellen verschiedene Suchmdglichkeiten zur Ver-
fligung, beispielsweise eine , Einfache Suche” mittels Schlagwort. Eine , Erweiter-
te Suche” bietet dem Nutzer die Moglichkeit, die Recherche zusétzlich um raum-
liche, zeitliche oder thematische Kriterien zu erganzen (vgl. Abbildung 15).
Software fiir Recherche-Anwendungen steht sowohl in Form proprietarer als
auch in Form von Open-Source basierter Produkte zur Verfligung. In der Regel
bestehen enge Verzahnungen mit der Software fiir die Metadatenhaltung und
der Bereitstellung von Metadatendiensten.

Der Aufwand fiir eine entsprechende Losung ,Geo-Suche” belduft sich fiir
Hard- und Software zwischen ca. 10.000 € und 50.000 €. Fiir die Planung der
Kosten und Hardware-Konfiguration wird ansonsten auf Abschnitt 3.3.4 ver-
wiesen.

3.5.2. Geodatenvisualisierung und -analyse

Geodienste kénnen heute von den meisten gangigen GIS-Client-Produkten, wie
z.B. ArcView, Geomedia und Mapinfo, direkt genutzt werden. Viele Anwender
verfligen aber {iber kein solches Produkt. Daher ist es erforderlich, Anwendun-
gen zu entwickeln, die von allen Anwendern iiber das Internet kostenfrei ge-
nutzt werden kénnen. Dieses Kapitel enthélt Hinweise zur Entwicklung solcher
Anwendungen fiir die Geodatenvisualisierung und -analyse.

Nachdem ein Endanwender {iber eine Recherche-Anwendung einen geeigneten
Geodienst identifiziert hat, besteht die Anforderung, diesen als Karte zu visua-
lisieren. Alternativ besteht die Anforderung, direkt in die Visualisierung einzu-
steigen. Diese Aufgabe iibernehmen Geoviewer. Die Architektur von Geoview-
ernist in der Regel analog zu den Recherche-Anwendungen. Der Geoviewer hat
die Aufgabe:

e dem Benutzer tiber eine Web-Oberfldche geographische Funktionen,
wie z.B. Zoom, Pan, Distanzmessung, Ein- und Ausblenden von Layern,
Hinzuladen und Entfernen von Kartenebenen, Wechsel des Koordina-
ten Referenzsystems und Sachdatenabfrage, bereitzustellen,

e die durch Ausfiihren der Funktion durch den Benutzer ausgeldste An-
frage entgegenzunehmen,

¢ ineine standardkonforme Anfrage (Request) an die angebundenen Kar-
ten- und/oder Austauschdienste umzuwandeln,
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¢ die Ergebnisse der Dienste entgegenzunehmen,
e diese in eine Ergebnisseite (HTML) umzuwandeln und

e an den Browser des Benutzers zu schicken.

Eine Liste mit Internetadressen zu Geoviewern befindet sich im Kapitel ,Wich-
tige Links”.

Meist werden vom Benutzer Karten, die aus mehreren Kartenebenen bestehen,
angefordert. Das Ubereinanderlegen der verschiedenen Ebenen, die aus ver-
schiedenen Diensten stammen konnen, kann - je nach Produkt - sowohl server-
als auch clientseitig erfolgen.

Die meisten Geoviewer erlauben eine raumliche Suche nach Adressen, Flurstii-
cken, Ortsnamen oder Naturrdumen zu Navigationszwecken (Positionierung
der Karte). Hierfiir werden Geokodierungsdienste eingebunden (vgl. Abschnitt
3.4.4).

Keinen Einfluss haben die Geoviewer auf die tatsdchliche Funktionalitat, die
mit den Karten- und Suchdiensten ausgefiihrt werden kénnen. Unterstiitzt ein
Dienst das eingestellte Koordinatensystem nicht oder bietet der Dienst keine
Sachdaten oder keine Legendeninformationen an, so kann der Geoviewer diese
Funktionen fiir den jeweiligen Dienst auch nicht anbieten. Im Fall eines nicht
unterstiitzten Koordinatensystems fehlen dann beispielsweise die Ebenen des
Dienstes in dem Gesamtkartenbild. Das kann mitunter zu , weifSen Flachen”
fiihren. Im Fall fehlender Sachdaten reagiert der Geoviewer meist so, dass die
Funktion fiir die Sachdatenabfrage fiir die jeweilige Ebene , ausgegraut” wird.
Ahnliches gilt fiir die graphische Darstellung. Beim WMS ist es iiblich, dass
Farben und Symbole vom Diensteanbieter fix voreingestellt sind. Erst die Erwei-
terung mit Styled Layer Descriptor (SLD) ermdglicht die Bereitstellung von Funk-
tionen zur individuellen, interaktiven Anpassung fiir den Endanwender. SLD
wird bisher nur von wenigen Dienstanbietern unterstiitzt.

Die meisten Dienstanbieter beschranken die Bereitstellung von Kartenebenen
auf bestimmte Mafstabsbereiche. So werden Liegenschaftskarten oft nur bis
1:5.000 angeboten, weil in kleineren Maf3stdben ohnehin nichts mehr erkennbar
widre. Schutzgebiete werden dagegen oft erst ab einem Mafistab von 1:10.000
angeboten, weil dies der Genauigkeit der Erfassung entspricht und eine Dar-
stellung in grofieren Mafstdben eine hohere Genauigkeit suggeriert und zu
Fehleinschatzungen fithren kann. Sinnvoll ist es, Layer so zu konfigurieren,
dass sie in unterschiedlichen Mafistabsbereichen auf die jeweils geeigneten Kar-
tenquellen zugreifen. Auf diese Weise konnen , Kartenserien” definiert werden,
etwa im Bereich der Geobasisdaten. Hier hat sich folgende Maf3stabsreihe als
praktikabel erwiesen:
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Tabelle 2: Maf3stabsbereiche fiir Kartenvisualisierung (Vorschlag)

Kartenbezeichnung Masgstab bis Maf3stab von
Optional: Einstiegskarte im kleinen

Mafsstab

Digitale Topographische Karte >1:5 Mio 1:750.000
1:1.000.000 (DTK 1000)

Digitale Topographische Karte >1:750.000 250.000
1:500.000 (DTK 500)

Digitale Topographische Karte >1:250.000 1:125.000
1:200.000 (DTK 200)

Topographische Karte 1:100.000 (DTK | >1:125.000 1:60.000
100)

Topographische Karte 1:50.000 (DTK 50) | >1:60.000 1:30.000
Topographische Karte 1:25.000 (DTK 25) | >1:30.000 1:15.000
Stadtkarten/StraSenkarten >1:15.000 1:2.500
Liegenschaftskarten >1:2.500 1:200

Viele Geoviewer-Produkte besitzen Funktionen fiir das Ausdrucken von Kar-
ten. Ein maf3stabstreues Drucken ist aufgrund der Bildauflosung bei WMS
Diensten und benutzerindividuellen Druckern und Einstellungen nahezu un-
moglich.

Geoviewer sind in der Regel in der Lage, auch geschiitzte Dienste anzubieten.
Benutzername und Passwort werden vom Geoviewer entgegen genommen,
zwischengespeichert (Session Management) und an die Dienste weitergereicht.
Ist der Dienst vom Provider fiir den Benutzer freigegeben, so wird die angefor-
derte Kartenebene oder Sachinformation ausgeliefert; falls nicht, wird eine Feh-
lermeldung zuriickgeliefert.

Auf eine Beschreibung weiterer Funktionen von Geoviewern wird hier verzich-
tet. Vor einer Produktentscheidung muss der Funktionsumfang hinsichtlich der
Erfiillung der fachlichen Anforderungen gepriift werden.
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Abbildung 18: Basisviewer GeoPortal. Bund

Dies gilt insbesondere bei Nutzung von WFS. Wie in Abschnitt 3.4.2 beschrie-
ben, ermdglichen WES viele weitergehende Funktionen. Die aktuell verfiigba-
ren Geoviewer-Produkte unterstiitzen WFS zwar haufig, in der Praxis treten
aber oft noch technische Probleme auf.

Die Anzahl an Kartenabrufen, die ein Geoviewer verarbeiten muss, kann erheb-
lich sein. Populdre Anwendungen wie etwa der Radroutenplaner Rheinland-
Pfalz (www.routenplaner.rlp.de) verzeichnete 2 Millionen Zugriffe in den ersten
drei Monaten, das Hochwasserinformationssystem HORA (www.hochwasser-
risiko.at) in Osterreich sogar 50 Millionen Zugriffe in 15 Monaten. Dies zeigt,
dass vor der Freischaltung von Anwendungen zur Geodatenvisualisierung und
-analyse eine moglichst belastbare Schitzung der voraussichtlichen Nachfrage
bendtigt wird, um das System entsprechend skalieren zu kénnen (vgl. Abschnitt
3.5.7). Dies kann auch erhebliche Auswirkung auf den Kostenrahmen haben.
Tabelle 3 informiert iiber Hardware-Erfordernisse fiir die Entwicklung von An-
wendungen zur Geodatenvisualisierung und -analyse.
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Tabelle 3: Hardwareanforderungen fiir Geoviewer

Hardware

Anforderung

Visualisierung und

PC-Arbeitsplatz

Web-Browser, teilweise mit Scripting

Analyse und Pop Up und Session Management
(Cookies).
Erfassung PC-Arbeitsplatz Web-Browser, in der Regel mit Scripting,

Session Management (Cookies) und teil-
weise Java-Web-Technologie oder Ver-

gleichbares.

Datenhaltung (Daten-
bank)

Server

Entféllt bzw. geringe Anforderungen fiir
Konfigurations- und Benutzerdaten;
beim Aufbau von Sekundardatenbanken
stark abhdngig von Datenmenge, Nut-
zungsintensitdt und sonstigen Anforde-
rungen; Spanne reicht von einem aktuel-
len Servermodell (Dual oder Quad Core
mit min. 4 GB Hauptspeicher) bis hin zu
Landschaften mit mehreren Dutzend

Servern und Load Balancing.

Applikationsserver
(Broker)

Server

stark abhdngig von Datenmenge, Nut-
zungsintensitdt und sonstigen Anforde-
rungen; Spanne reicht von einem aktuel-
len Servermodell (Dual oder Quad Core
mit min. 4 GB Hauptspeicher) bis hin zu
Landschaften mit mehreren Dutzend

Servern und Load Balancing.

Web-Server

Server

ein aktuelles Hardwaremodell mit durch-
schnittlicher Leistung ist bei geringen
oder mittleren Anforderungen ausrei-
chend; héufig kann ein fiir andere Zwek-
ke bereits vorhandener Web-Server (ggf.
als Cluster ausgebaut) mitgenutzt wer-

den.
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Kosten

Nach Einschitzung kénnen die Beschaffungskosten fiir die Hardware zwischen
ca. 5.000 € und 100.000 € liegen. Die Softwarekosten kénnen sich zwischen 0 €
bei Open-Source-Produkten und ca. 30.000 €, z.B. bei Lizenzkosten fiir ein kom-
merzielles Geoviewer-Produkt; ggf. zzgl. Lizenzkosten fiir eine Datenbank, be-
wegen. Der Zeitaufwand (Personalkosten) ist stark von der Komplexitdt der
Anwendung hinsichtlich Daten und Funktionalitdt sowie eventuellen Skalie-
rungsmafinahmen fiir eine gute Performanz abhdngig. Es sollte mindestens mit
einem mittleren 5-stelligen Eurobetrag und einer Entwicklungsdauer von 2 bis
12 Monaten gerechnet werden, wobei nach oben (fast) keine Grenzen sind.
Noch wichtiger als bei Metadaten und —diensten ist der Betriebsaspekt bei Geo-
daten, -diensten und -anwendungen. Es muss pro Jahr mit Kosten von einigen
10.000 €.

3.5.3. Geodatenbearbeitung

Die Bearbeitung von Geodaten erfolgt traditionell mit leistungsstarken GIS-
Werkzeugen in Client-Server- oder Desktop-Architektur. Solche Losungen sind
meistens gekennzeichnet durch hohe Lizenzkosten fiir jeden einzelnen GIS-
Client sowie hohe Wartungskosten und hohe Anforderungen an die Client-Hard-
ware. Open-Source-Produkte sind in diesem Segment im Vergleich zu den Berei-
chen der Karten- und Suchdienste sowie Geoviewer nicht so weit verbreitet.

In jiingster Zeit zeichnet sich bei der Geodatenerfassung ein Architekturwechsel
ab: die Desktop-GIS-Clients werden zunehmend durch browserbasierte Clients
abgeldst. Die Intelligenz (Funktionalitdt) verschiebt sich vom Client auf den GIS-
Applikationsserver. Entsprechend verteuern sich die serverseitigen Lizenzen,
aber die Client-Lizenzen entfallen. Bei Anderungen der Anwendungen ist kein
technischer Roll-Out erforderlich, sondern nur eine Umstellung (Upgrade, Migra-
tion) auf dem Server. Technische Wartung und Support kénnen sich fast komplett
auf den Server beschranken. Losungen mit dieser Architektur werden von den
marktfithrenden Herstellern, z.B. ESRI mit dem ArcGIS-Server, angeboten, aber
auch von GIS-Dienstleistern, die sich die teilweise proprietaren Programmier-
schnittstellen (C-API, Java-API) der Geodatenbanken zunutze machen.

Mit dem WEFS-T-Standard (vgl. Abschnitt 2.2.2) ist ein internationaler Standard
verfligbar, auf dessen Basis sich Anwendungen zur Erfassung und Bearbeitung
von Geoanwendungen in serviceorientierter Architektur realisieren lassen. Ei-
nige Hersteller und Open-Source-Initiativen von Geo-Produkten (vgl. Abschnitt
3.5.2) haben bereits Erfassungsfunktionen auf Basis des WFS-T implementiert.
Die Unterstiitzung dieser Funktionalitat durch Geoviewer- bzw. Geoeditor-An-
wendung allein reicht jedoch nicht. Der Dienst muss den WFS-T-Standard eben-
falls unterstiitzen.
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3.5.4. Geodatenvertrieb

Insbesondere fiir professionelle Anwender hat der Bezug von Geodaten zur
Weiterverarbeitung in eigenen GI-Systemen eine grofie Bedeutung. Der Bezug
der Daten ist oft mit Lizenzgebiihren oder zumindest Bereitstellungsgebiihren
verbunden. Daher werden entsprechende Vertriebssysteme mit Shop-Funktio-
nalitat benotigt. Eine Liste mit Hyperlinks einiger Shop-Systeme ist im Kapitel
,Wichtige Links” aufgefiihrt. Viele Erfahrungen in diesem Bereich liegen bei
den Kataster- und Vermessungsverwaltungen vor, weil diese u.a. entgeltpflich-
tige Geobasisdaten vertreiben.

Da die Bereitstellung von Geodaten zum Download zukiinftig zur Pflichtaufga-
be nach der INSPIRE-Richtlinie wird, ist es sinnvoll bzw. erforderlich, Vertriebs-
anwendungen fiir Geodaten zu entwickeln oder bereits bestehende Losungen
fiir die Aufnahme von Geodaten mehrerer Behorden zu erweitern (Stichwort
Mandantenféahigkeit).

Zur Unterstiitzung der Vertriebsanwendungen kénnen die bisher beschriebe-
nen Dienste genutzt werden. Der Geodatenkatalog kann im Sinne eines Pro-
duktkatalogs, der Geoviewer beispielsweise zur Konfektionierung der ge-
wiinschten Produkte (Daten) genutzt werden. Das Vertriebssystem kann dann
beispielsweise eine Shop-Komponente mit Preismodellen, Preisberechnung,
Warenkorbfunktion und Schnittstelle zu Abrechnungs- bzw. Kassensystemen
enthalten. Bezahlfunktionen konnen als E-Payment-Dienste, wie Sie teilweise
im E-Government bereits vorhanden sind, eingebunden werden. Die tatsachli-
che Realisierung ist von vielen verschiedenen Faktoren abhdngig und kann
auch anderen Vorstellungen folgen. Fiir eine komfortable Vertriebsanwendung
sollte aber in jedem Fall ein Budget von mehreren 10.000 € bis zu einigen
100.000 € und ein Zeitaufwand von drei bis 12 Monaten vorgesehen werden.

3.5.5. Aufbau einer Geodateninfrastruktur

In den vorherigen Kapiteln wurden Losungen und Herangehensweisen fiir die Im-
plementierung von Datenbestanden, Diensten und Anwendungen zu verschiede-
nen Teilaspekten im Geo-Bereich jeweils fiir sich betrachtet beschrieben. Alle dieser
bisher beschriebenen Punkte sind Teilaspekte einer Geodateninfrastruktur. Eine
GDI besteht aber nicht nur aus der blofen Summe der genannten Aktivitaten und
Losungen. Sie entsteht vielmehr durch eine koordinierte Zusammenfithrung im
Sinne der Schaffung einer interoperablen Infrastruktur, ahnlich wie ein IT- oder Te-
lefon-Netzwerk. Als Infrastruktur liefert Sie eine Grundlage fiir die Weiterentwick-
lung von Fachanwendungen, von E-Business- und E-Government-Verfahren.

Zur Abstimmung der notwendigen technischen und organisatorischen Regeln
und Rahmenbedingungen in einer GDI agieren daher ressort- bzw. amteriiber-
greifend besetzte Steuerungsgremien. Im Sinne der Steuerung (Governance)
werden hier die Verwendung von Standards (z.B. OGC-Standards und -Profile)
und gemeinsame Entwicklungen (z.B. Geoportal, Geoviewer, Geodatenkatalog,
Geodatenvertriebssystem) vereinbart.
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Broker

Bibliothek mit
Informationen
bzw. URL zu den
Diensten

Geo-Dienste

Kartendienst, Adress:
dienst, Bezahl-
dienst....

Geo-Verfahren

Genehmigungsver-
fahren, Bauleit-
planung ...

3.direkte Anfrage

Abbildung 19: GDI-Architektur

Einstiegspunkt in eine GDI aus Nutzersicht ist in der Regel ein Geoportal. Die
Gestaltung der heute existierenden Geoportale auf Bundes-, Landes- und kom-
munaler Ebene unterscheidet sich aber teilweise deutlich. Sie reicht von reinen
Informationsportalen mit statischem Content und Hyperlinks auf die verschie-
denen Anwendungen und Komponenten der GDI {iber funktional umfangrei-
che Portale mit integrierter Katalogsuche und integriertem Viewer bis hin zu
Portalen, die mehr oder weniger intensiv in die jeweiligen E-Government-Infra-
strukturen (z.B. zentrale Plattformen, Content Management Systeme, IT-Sicher-
heitsmechanismen etc.) integriert sind. Eine Liste mit Hyperlinks zu Beispielen
von Geoportalen befindet sich Kapitel ,Wichtige Links”.

Softwaretechnische Grundlagen der Geoportale sind neben den Anwendungen
fiir die Geodatenrecherche, -visualisierung und -analyse oft Content-Manage-
ment-Systeme und/oder spezielle Portalsoftware. Neben den klassischen Geo-
Komponenten und Anwendungen sind Erweiterungen moglich, die zusétzli-
chen Mehrwert erschlieSen. Durch die Orchestrierung von Geodiensten (vgl.
Abschnitt 3.5.6), Standortdiensten (vgl. Abschnitt 3.4.4) und anderen E-Govern-
ment-Diensten wie Autorisierung, E-Payment, Aktenablage, digitale Signatur
entstehen prozessuale Mehrwertdienste, die den Aufbau von Fachanwendun-
gen und E-Government-Verfahren im Sinne serviceorientierter Architekturen
ermoglichen. Derart entwickelte Losungen zeichnen sich durch eine hohe Flexi-
bilitat und Agilitat hinsichtlich Anpassungen und Erweiterungen aus und koén-
nen so den Anderungsanforderungen sich immer schneller wandelnder gesetz-
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licher und organisatorischer Rahmenbedingungen fiir Prozesse und Aufgaben
besser nachkommen.

3.5.6. Integration mit dem E-Government

In der aktuellen Diskussion um Geodateninfrastrukturen und E-Government
taucht haufig der Begriff SOA auf. Die Grundidee einer SOA ist, Informationen
und Funktionen aus IT-Systemen und -Verfahren (,,Back Office”) in kleinen,
iiberschaubaren Mengen fiir systemiibergreifende Nutzungen bereitzustellen.
Die Komplexitat der Back-Office-Systeme soll fiir die Integration verborgen blei-
ben, so dass Integration nicht mehr das Know How tiber die innere Zusammen-
setzung dieser Systeme erfordert. Abbildung 20 illustriert dies am Beispiel einer
Stereo-Anlage. Kein Besitzer einer Stereo-Anlage weifs, was im Inneren auf der
Platine passiert. Die Funktion der Knopfe und Tasten auf dem Gehéause aber
kennt jeder. Ahnlich verhalt es sich mit Informationssystemen und Diensten.

Service Fassade

Wiederverwendbare
Dienste

| zB.Geodienste |

| z.B.Payment Services |

| z.B.Verzeichnisdienst |

Anpzzsung_ Kompo- |
Standards [ sition

Basistechnologie

| GIS |

| SAP |

| DMS |

Geschaftsdomane

Abbildung 20: Prinzip einer SOA am Beispiel einer Stereo-Anlage

52



Leitfaden fiir den Aufbau und den Betrieb webbasierter Geodienste

Die aktuellen Geodateninfrastrukturen sind gekennzeichnet durch direkte In-
tegration der Dienste in Anwendungen tiber OGC-Standards. Durch Nutzung
einer SOA-Plattform konnen Dienste auf einfache Weise, meist unterstiitzt durch
ein graphisches Design Tool, orchestriert, also zu Funktionsketten kombiniert
und als prozessuale Mehrwertdienste wieder bereitgestellt werden; in der Regel
als Webservice nach SOAP-Standard.

Die Kosten fiir SOA-Plattformen sind allerdings erheblich. Sie beginnen ab ca.
10.000 €, konnen sich aber bis tiber 100.000 € erstrecken. Nur fiir Teilaspekte sind
auch Open-Source-Losungen verfiigbar. Der Funktionsumfang solcher Plattfor-
men reicht mitunter weit iiber die hier angesprochenen Aspekte hinaus. Es wird
empfohlen, diese Plattformen insbesondere immer dann zu nutzen, wenn Sie
aus anderen Griinden, z.B. im Rahmen anderer Projekte in einer Behdrde oder
im zentralen Rechenzentrum ohnehin bereits vorhanden sind.

Integration mit dem E-Government bedeutet nicht nur, dass Geodienste durch
E-Government-Verfahren genutzt werden, sondern auch umgekehrt Geoan-
wendungen andere Dienste des E-Government nutzen. Dies bietet sich bei-
spielsweise an fiir:

e Autorisierungsdienste fiir die Anmeldung bei passwortgeschiitzten
Geoanwendungen oder -daten,

e E-Payment-Dienste fiir die Online Bezahlung im Geodatenvertrieb,

® Aktenablage fiir amtliche Ausziige oder Kartendokumente wie z.B. der
Auszug aus dem Liegenschaftskataster oder Karten aus Planungsver-
fahren,

e digitale Signaturdienste fiir die Abgabe von amtlichen Kartendoku-
menten und/oder

e Verschliisselungsdienste fiir die Ubertragung von sensiblen bzw. perso-
nenbezogenen Daten oder Karten.

3.5.7. Weitergehende Anforderungen an Dienste

Service Level

Geodienste werden bisher iiberwiegend von den datenfiihrenden Stellen als all-
gemeine Dienstleistung oder aufgrund gesetzlicher Verpflichtungen im Inter-
net oder Intranet publiziert. Zunehmend werden sie aber auch in (unterneh-
mens-) kritische Anwendungen integriert. Dadurch entstehen neben den Anfor-
derungen an Interoperabilitat und fachlicher Eignung auch weitergehende An-
forderungen hinsichtlich Zuverldssigkeit und Performanz der Dienste. Gefor-
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dert wird die Einhaltung so genannter Service Levels, also bestimmter Verfiig-
barkeiten, Reaktionszeiten bei Ausféallen oder Fehlern, Performanz und Support.
Die Einhaltung solcher Anforderungen kann oft nur durch zentrale Rechenzen-
tren oder Service Center gewéhrleistet werden. Zwischen Anbieter und Nutzer
wird der Service Level dann vertraglich vereinbart und bei Nicht-Einhaltung
drohen Sanktionen bzw. Strafen.

Verfiigbarkeit

Zur Erreichung von hoher Verfiigbarkeit bzw. Hochverfiigbarkeit einer Anwen-
dung konnen unterschiedliche MaSnahmen erforderlich sein, je nachdem wie
hoch die Verfiigbarkeitsanforderung liegt. Hochverfiigbarkeit wird in Klassen
nach der Anzahl der Neunen gemessen (99% = Klasse 2; 99,99% = Klasse 4). 99,9%
Verfiigbarkeit bedeutet also, dass ein System maximal 8,76 Std. pro Jahr ausfal-
len darf. Sie errechnet sich aus folgender Formel:

Ausfallzeit

Verfiigharkeit =| 1 —
Produktionszeit + Ausfallzeit

Die Mafinahmen zur Erreichung bestimmter Verfiigbarkeiten reichen von einfa-
chen Mafinahmen wie RAID-Systeme (redundant array of independent disks) zur
Datenspeicherung tiber komplette gespiegelte Ausfallserver bis hin zu Stick-
stoffatmosphédren im Serverraum (gegen Feuer) oder ganzen Ausfallrechenzen-
tren auf anderen tektonischen Platten. Im Geobereich sind die Verfiigbarkeitsan-
forderungen — von wenigen Ausnahmen etwa im militarischen Bereich und
beim Zivilschutz abgesehen — niedrig. RAID-Systeme und Ausfallserver sind in
den allermeisten Féllen ausreichend.

Reaktionszeit

Neben der Verfiigbarkeit kann auch die Reaktionszeit eine Rolle spielen. Bei-
spielsweise kann es gefordert sein, dass die 8,76 Stunden Ausfall bei 99,9% Ver-
fligbarkeit nicht ,am Stiick” auftreten diirfen. Durch Rufbereitschaften und
Notdienste wird diesen Anforderungen begegnet.

Performance

Performance ist — gerade bei Geodiensten — ein sehr wichtiges Thema. Frei verfiig-
bare Earth Viewer im Internet haben die Erwartungshaltungen der Anwender in
die Hohe getrieben. Vor der Bereitstellung von Diensten und Anwendungen soll-
te daher gut tiberlegt werden, mit welcher Nutzungsintensitét zu rechnen ist. Als
Faustregel gilt, dass eine Webseite mit Karte in weniger als 8 Sekunden aufgebaut
sein sollte. Um dies zu erreichen, kann es erforderlich sein, die Losung zu skalie-
ren. Dies kann auf unterschiedliche Weise erfolgen. So knnen etwa Datenbank-,
Dienste-, Applikations- und Web-Server auf verschiedene Server-Maschinen ver-
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teilt werden. Fiir jeden dieser Bereiche kann die Last durch einen Load Balancer
auf mehrere Maschinen verteilt werden, sofern die Software dies zulasst. Darii-
ber hinaus sollten aber vor allem die Tuning-Moglichkeiten im Bereich der Geo-
datenbanken ausgeschopft werden. Hier kénnen Mafinahmen wie der Aufbau
intelligenter Indizes, Pyramidenbildung bei Rasterdaten oder vorverarbeitete
Karten in Rasterform aus Vektordatenbestianden (,Map Caches”) ergriffen wer-
den. Je nach GIS-Produkt und Datenbank gibt es relativ grofSe, systemimmanente
Performanzunterschiede. Oft sind weitere , Tuning-Mafinahmen” moglich. Hin-
weise gibt die jeweilige Administrationsdokumentation.

Auf Folgendes sollte im Hinblick auf Performanz geachtet werden:

e Skalierbarkeit und Belastbarkeit der Geo-Web-Service-Komponente

e Optimale Einrichtung der Datenhaltungskomponenten
- Datenbankoptimierung
* Anlegen von raumlichen Indizes
* Nutzung von datenbankinternen Funktionen
- Skalierbarkeit der Datenbank
- Ggf. auf Zugriffsgeschwindigkeit optimiertes Datenmodell

- Rasterdaten
* Vermeidung von Kompression
- Vorhalten unterschiedlicher Auflosungsstufen

e Netzwerk
- Schnelle Verbindung zwischen Web-Server und
Datenhaltungskomponente
- Ermittlung der benétigten Bandbreite des Internetzugangs

IT-Sicherheit und Urheberechte

Grundsatzlich sind Webdienste in jedem Netzwerk, das auf den Web-Server zu-
greifen kann, fiir alle Nutzer zuganglich. Wird z.B. ein WMS im Internet bereitge-
stellt, so wird dieser Service, auf alle Anfragen, die er unterstiitzt, auch antwor-
ten. Es besteht grundsatzlich die Mdoglichkeit, z.B. tiber ein einfaches Script, den
kompletten Datenbestand des Dienstes auszulesen und ggf. weiterzuverarbeiten.
In diesem Zusammenhang sind die urheberrechtlichen Aspekte relevant. Diese
zu beleuchten, wiirde den Rahmen des Leitfadens iibersteigen. Es sei jedoch
bemerkt, dass sich im Rahmen der Implementierung diverse Moglichkeiten er-
geben, Copyrightvermerke entweder innerhalb der Daten selbst wie bspw. digi-
tale Wasserzeichen innerhalb der Rasterdaten oder iiber die GetCapabilities-
Anfrage des Geodienstes weiterzugeben. Eine standardisierte Vorgehensweise
ist noch nicht verabschiedet.
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Die hier beschriebenen Geodienste sind zunachst ungeschiitzt. Bei vielen Imple-
mentierungen besteht zwar die Moglichkeit, die Qualitdt der Datenweitergabe
durch Einstellungen in der Konfiguration der Web-Service-Komponente zu be-
grenzen, diese Einstellungen beziehen sich aber immer auf den gesamten Dienst
und beschranken damit dessen Nutzwert.

Es gibt derzeit erste verabschiedete Standards wie bspw. GeoXACML, die Teilberei-
che einer Zugriffskontrolle, d.h. Authentifizierung und Autorisierung, fiir Geo-
dienste spezifizieren. Sie reichen jedoch noch nicht aus, um Zugriffskontrolle voll-
standig in einer Geodateninfrastruktur interoperabel umsetzen zu kénnen.

Die Ansétze, die in der OGC Working Group GeoDRM (Digital Rights Management)
verfolgt werden, verweisen auf allgemein anerkannte Absicherungsverfahren aus
dem Bereich der Netzwerktechnik. Die Sicherungssysteme werden dabei als weite-
re Dienste vor den Geo-Dienst geschaltet und der Zugriff auf die Geodaten erfolgt
erst nach erfolgreicher Anmeldung und Priifung der Berechtigungen.

Will man den Zugriff auf die zur Verfiigung gestellten Dienste beschranken, so
geschieht dies am einfachsten durch Festlegen der Zugriffsberechtigungen auf die
IP-Adresse des Web-Servers oder durch einen vorgeschalteten Security Proxy. Hier
konnen z.B. gewisse IP-Adressbereiche gesperrt bzw. freigeschaltet werden.

Es gibt diverse Ansitze beziiglich standardisierter Autorisierungsmechanis-
men fiir Geodatendienste. Da die Entwicklungen in diesem Bereich sehr vielsei-
tig sind, soll hier nur auf Informationen an anderen Stellen verwiesen werden.
Moglichkeiten der Authentifizierung und Autorisierung werden z.B. vom Run-
den Tisch GIS eV. untersucht. Fiir sichere Dateniibertragung im E-Government
ist das OSCI-Transport-Protokoll vorgesehen. Fiir Bundesbehorden wurde auf
dieser Grundlage eine Basiskomponente ,Virtuelle Poststelle” entwickelt. Wei-
tere Hinweise zur IT-Sicherheit geben unter anderem das IT-Grundschutz-
Handbuch sowie SAGA.

Bepreisungs- und Lizenzmanagement

Preisberechnungsmodelle fiir Geoprodukte sind mitunter sehr komplex und
durch Standard Shop Software allein nicht abdeckbar. Nicht ohne Grund sind
heute tiberwiegend kostenfreie Kartendienste verfiigbar.

Fiir eine ,Bepreisungslogik” miissen in jedem Fall notwendige Erweiterungen
in der jeweiligen Software und entsprechender Anpassungsaufwand in der Pla-
nung beriicksichtigt werden. Verbreitet sind Modelle nach Flachengrofie (qm),
Objektmenge (Anzahl), Inhaltsdichte, Datenmenge (MB), zeitlicher Befristung
und weiterer Kriterien. Hinzu kommen Modelle zur Unterstiitzung von Diffe-
renzupdate, Verfahren nach EDBS/BZSN oder NAS/NBA. Technisch werden
derzeit verschiedene Ansitze wie , Pay per Click / Pay per Use”, , Flatrates” und
ahnliches diskutiert.

Das Thema Nutzungsrechte ist im Hinblick auf praktische Handhabung bzw.
Umsetzungsempfehlung ebenfalls sehr komplex. Individuelle Copyright-An-
spriiche der jeweiligen Dienstanbieter fithren dazu, dass bei einer Karte, die aus
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mehreren Ebenen unterschiedlicher Quellen zusammengesetzt ist, eine Viel-
zahl von Copyrighthinweisen in die Karte ,eingebrannt” sind. Im Sinne des
Endnutzers sollte aber nur das Copyright des Dienstleisters erscheinen, der den
Geoviewer betreibt und die lizenzrechtlichen Aspekte mit den origindren Da-
tenbereitstellern bereits geklart hat.

Fiir mogliche Dienstleister, die Mehrwertdienste auf Basis behordlicher Basis-
dienste aufsetzen mochten, stellt die Frage der Nutzungsrechte heute noch ein
erhebliches Hemmnis dar. Im Rahmen der GDI-DE wird auch in diesem Bereich
an einer Vereinfachung bzw. Vereinheitlichung gearbeitet. Ein Losungsansatz
liegt in der Standardisierung von Geschaftsbedingungen und Lizenzregelun-
gen fiir die Daten und Dienste.

Datenschutz

Durch die zunehmende Verfiigbarkeit, Auflosung und Genauigkeit von Geoda-
ten treten zunehmend Fragen zum Datenschutz auf. Problematisch ist, dass
durch die Uberlagerung von Informationen neue Qualitdten erreicht werden
konnen, die auf Personlichkeitsrechte wirken.

Aus diesem Grund wurde vom Bundeswirtschaftsministerium in Zusammen-
arbeit mit dem Gesamtverband der deutschen Versicherungswirtschaft (GDV)
eine Studie zum Datenschutz im Bereich Geodaten beim Unabhdngigen Lan-
deszentrum fiir Datenschutz Schleswig-Holstein (ULD) beauftragt. Dieser so
genannten ,Ampelstudie” (Verdffentlichung geplant fiir Herbst 2008) kdnnen
Hinweise zum Umgang mit dem Datenschutz entnommen werden. Im Rahmen
der Studie wird praktische Hilfestellung bei Einschatzung der Datenschutz-
Relevanz von Diensten und Anwendungen gegeben. Beispielsweise gilt die Be-
reitstellung von Orthofotos ab einer Auflésung von 40 cm als kritisch, weil dann
Auswirkungen auf die Privatsphare fiir moglich gehalten werden.

Barrierefreiheit

Das Gleichstellungsgesetz fordert Diskriminierungsfreiheit; das gilt auch hinsicht-
lich der Nutzung von Internet-Angeboten o6ffentlicher Stellen. Konkretisiert wird
das Gleichstellungsgesetz durch die Barrierefreie Informationstechnik-Verordnung
(BITV). Auswirkungen auf Geodienste ergeben sich daraus kaum, hochstens hin-
sichtlich der Vermeidung bestimmter Farbkontraste (rot/griin). Die in Abschnitt
3.5.1 bis 3.5.6 beschriebenen Internet-Anwendungen miissen sich aber an die Vorga-
ben der BITV halten. Es gilt, Anforderungen wie die Vermeidung von blinkenden
Elementen, skalierbare Schriftgroien, Erreichbarkeit aller Funktionen tiber die Ta-
bulator-Taste, Beschreibung aller Graphiken mit Alt-Tags etc. zu erfiillen.

Zum Thema Barrierefreiheit gibt es umfangreiche Hinweise und Literatur im
Internet. Fiir die Priifung von Web-Anwendungen auf Barrierefreiheit stehen ver-
schiedene kostenpflichtige und kostenlose Tools zur Verfiigung (www.einfach-fuer-
alle.de, http://bobby.watchfire.com). Verschiedene Institutionen haben sich auf die Prii-
fung der Barrierefreiheit von Webseiten spezialisiert (hittp://www.bik-online.info/).
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3.5.8. ,,Geschiftsmodelle”

In diesem Leitfaden wird die Bereitstellung von Geodiensten propagiert. Bisher
werden diese Dienste meist von der datenfithrenden Stelle mit eigenen Mitteln
und Moglichkeiten bereitgestellt. Andere nutzen die Dienste kostenfrei, insbe-
sondere andere Behorden der eigenen Gebietskorperschaft. Soweit die Bereit-
stellung der Dienste nicht gesetzlich vorgeschrieben ist und hierfiir entspre-
chende Mittel aus dem Haushalt bereitgestellt werden, erfolgt die Finanzierung
aus eigenen Mitteln der Behorde. Dies ist — insbesondere vor dem Hintergrund
steigender Anforderungen an die Service Levels — vielfach auf Dauer nicht
durchzuhalten. Als Lésung dieser , Kostenfalle” (der Anbieter zahlt und hat
auch noch den Arger, wenn der Dienst einmal nicht funktioniert) bieten sich
verschiedene Konzepte an:

1. Kostenpflichtige Bereitstellung der Dienste (und Anwendungen); Beispiel:
Bayernviewer Plus, in dem Liegenschaftskarten nur als Bestandteil des
kostenpflichtigen Bayernviewer Plus verfiigbar sind. Die Kostenpflicht
kann durch pauschale Abrechnungsmodelle vereinfacht werden.

2. Interne Verrechnung: zwischen Diensteanbieter und Dienstenutzer (hier
Behorde der gleichen Gebietskorperschaft) werden die Leistungen ver-
rechnet.

3. Zentrale Finanzierung: Dienste (und Anwendungen), die von tibergrei-
fendem Interesse und Nutzen sind, werden von einer zentralen Stelle,
wie z.B. Geodatenzentrum im BKG, das Geodienste mit Geobasisdaten
kostenfrei fiir Bundesbehorden bereitstellt, entwickelt und betrieben.
Diese Stelle wird aus zentralen Mitteln finanziert bzw. erhélt ein eigenes
Budget. Diesen Weg beschreiten einige Gebietskorperschaften vor dem
Hintergrund der Gemeinschaftsaufgabe INSPIRE.

Diese Liste erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Es soll lediglich darauf
hingewiesen werden, dass mit zunehmender Professionalisierung der Dienste-
und Anwendungslandschaften die weitergehenden Anforderungen an Bedeu-
tung gewinnen und damit die Frage nach der Finanzierung virulent wird. Es
gilt einen Kompromiss zu finden, die Anbieter mit den Kosten nicht alleine zu
lassen und zu verhindern, dass die Potentiale aufgrund fehlender Verrech-
nungsmodelle nicht ausgeschopft werden.
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4, Ausblick

4.1. Geodienste und Europa

Die Bereitstellung von Geodaten {iber das Internet auf Basis von Geodiensten ge-
winnt immer mehr an Bedeutung. Neben den Regelungen zu Geodateninfrastruk-
turen, welche auf Bundes-, Landes- und kommunaler Ebene — auch mit Hilfe dieses
Leitfadens — entstehen, ist am 15. Mai 2007 die Europaische Richtlinie INfrastructure
for SPatial InfoRmation in Europe (INSPIRE) zum Aufbau einer Européischen Geoda-
teninfrastruktur in Kraft getreten. Inhaltlich wurden 34 Themenfelder, u.a. Geo-
graphische Namen, Adressen, Verkehrsnetze und Schutzgebiete benannt, zu denen
ab 2010 nach einem abgestuften Zeitplan Geo- und Metadaten {iber Webservices zu
liefern sind. Die Bereitstellung der Daten erfolgt durch die Mitgliedstaaten der Eu-
ropaischen Union. In Deutschland schaffen Bund und Lander in Abstimmung mit
den Kommunalen Spitzenverbanden aktuell die rechtlichen Regelungen, um zu-
kiinftig die interoperable Bereitstellung von Geodaten nach den Vorgaben von IN-
SPIRE im Rahmen der Geodateninfrastruktur Deutschland sicherzustellen.

Der Zugang zu den in der Richtlinie definierten Daten und deren Nutzung soll
tiber folgende Arten von Geodatendiensten moglich sein:

e Suchdienste: Suche nach Geodaten und Geodatendiensten auf Basis von
Metadaten einschliefSlich Auskunft

e Darstellungsdienste: Anzeige, Navigation, Grofienverdnderung und
Uberlagern von Geodaten

® Download-Dienste: Herunterladen von und direkter Zugriff auf Geoda-
ten

e Transformationsdienste: Umwandlung von Geodaten zur Ermdglichung
einer interoperablen Nutzung

e Dienste zum Abrufen von Geodatendiensten

Diese Geodatendienste sollen grenziiberschreitend iiber ein INSPIRE-Geoportal
zugénglich sein, das von der Européischen Kommission geschaffen und betrie-
ben wird. Die Richtlinie beschreibt diese Geodatendienste aus einer funktiona-
len Betrachtungsweise, die Bezeichnungen und die Systematik widersprechen
sich insoweit nicht mit den in Kapitel 2 beschriebenen OGC-Webdiensten. Die
technischen Festlegungen, auf welche Weise diese Dienste implementiert wer-
den, werden gesondert geregelt; beispielsweise sollen die Suchdienste iiber
CSW und die Darstellungsdienste tiber WMS realisiert werden.
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Zur nédheren Regelung einzelner Vorgaben der INSPIRE-Richtlinie werden,
ebenfalls auf Ebene der EU-Kommission, mehrere Durchfiihrungsbestimmungen
bzw. Implementing Rules erarbeitet. Dies geschieht stufenweise, bezogen auf ver-
schiedene weiter zu konkretisierende Regelungsinhalte der Richtlinie:

e Metadaten (Metadata): definiert die Metadaten {iber Daten und Dienste;

o Spezifikation und Harmonisierung von Geodaten (Data Specification): legt
einheitliche Datenspezifikationen (Modellierung, Geometrie, Topolo-
gie, Semantik, etc.) fiir die einzelnen Themen fest, die im Anhang der
Richtlinie aufgelistet sind, dies ist notwendig fiir die Interoperabilitét;

o Netzdienste (Network Services): spezifiziert die Geodienste und macht
Vorgaben iiber deren Leistungsvermogen;

* Rechte und Gebiihren (Data and Service Sharing): rechtliche Regelungen
zur Daten- und Dienstebereitstellung (Urheberrecht, Lizenzen, Gebiih-
ren, etc.);

o Uberwachung und Berichtswesen (Monitoring and Reporting): legt Indika-
toren fiir statistische Erhebungen fest und definiert Uberwachungsme-
thodik und Berichtspflichten.

Die INSPIRE-Durchfithrungsbestimmungen sind fiir die Mitgliedslander der
EU verpflichtend. Sofern sie in Form der Verordnung erlassen werden (Regel-
fall), miissen sie grundsétzlich nicht in nationales Recht umgesetzt werden, son-
dern sind unmittelbar rechtswirksam. Ergénzende oder konkretisierende Rege-
lungen durch den jeweiligen Gesetzgeber im Mitgliedsstaat bleiben unbenom-
men.

Neben den rechtlich verbindlichen Durchfiithrungsbestimmungen werden von
der EU-Kommission erganzende Leitfiden (Guidelines) erarbeitet. Diese sind
zwar nicht unmittelbar rechtlich bindend, enthalten jedoch zuséatzliche imple-
mentierungsrelevante Festlegungen, die fiir eine einheitliche Umsetzung der
Durchfithrungsbestimmungen notwendig sind und ohne die die bezweckte In-
teroperabilitat nicht oder nur duflerst schwer zu verwirklichen wére.

Im Rahmen der Durchfiihrungsbestimmungen werden verbindliche Festlegun-
gen getroffen, die Applikationsprofilen gleichkommen und die letztlich von
allen bei INSPIRE betroffenen Datenbereitstellern einzuhalten sein werden.
Néhere Informationen iiber die INSPIRE-Richtlinie und den fiir die Verwaltung
rechtlich verbindlichen Durchfithrungsbestimmungen finden sich im Internet
unter www.gdi-de.org (Deutschland) und hitp://inspire.jrc.it/ (Europaische Kom-
mission).
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4.2. Geodaten in neuen Dimensionen — Ausblicke fiir die Zukunft

Eine interessante Erweiterung der bisherigen Visualisierungskonzepte von Web
Map Service (WMS) und Web Terrain Service (WTS), ist der Web 3D Service (W3DS).
Im Gegensatz zu den statischen Kartenbildern des WMS und des WTS, die sich
im Wesentlichen durch die Darstellung der dritten Dimension beim WTS unter-
scheiden, werden beim W3DS Kartenszenen geliefert. Eine Szene bildet den
Ausschnitt der realen Welt ab und kann interaktiv erkundet werden, d.h. inner-
halb des Ausschnitts kann frei navigiert und die verschiedensten Perspektiven
sofort visualisiert werden. Dieser Dienst ermdglicht z.B. in der Stadtplanung
bzw. Gebdudeplanung die Abbildung der Veranderungen von Sichtachsen zwi-
schen Objekten, um somit einen intuitiven Eindruck zu gewinnen.

Abbildung 21: W3DS-Szene aus Heidelberg 3D, Quelle: GDI3D (2008)

Ein weiteres Anwendungsfeld wird eine zukiinftige Integration von Sensorda-
ten in eine Geodateninfrastruktur bieten. Mittels Sensoren lassen sich Phéano-
mene, wie bspw. Gewasserpegel, Larm und Luftwerte erfassen. Neben der Auf-
zeichnung von Zeitreihen kann {iber ein Sensormessnetz auch die raumliche
Dimension eines Phdnomens aufgenommen werden. Erhobene Daten, wie z.B.
Messungen von Feinstaub-, Stickoxid- und Ozonkonzentrationen, konnten so-
fort ausgewertet und innerhalb einer Geodateninfrastruktur verfiigbar gemacht
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werden. Die Working Group ,,Sensor Web Enablement” des OGC hat bereits
einige Spezifikationen erarbeitet, welche auf Basis der Sensordaten ein Simula-
tions- und Alarmmanagement ermoglichen.

Der Web Processing Service (WPS) bietet standardisierte Schnittstellen zur Verof-
fentlichung, Suche und Anbindung von Geoprozessen. Mit Geoprozessen sind
hier Algorithmen, Berechnungen und Modelle gemeint, die raumbezogene Da-
ten verarbeiten. Ein WPS bietet iiber das Web GIS-Funktionalitdten an. Sie
konnten von einfachen Berechnungen wie die Subtraktion einer Menge von ei-
ner anderen bis hin zu komplizierten Berechnungen wie bei einem globalen
Klimamodel reichen. Die bendtigten Ausgangsdaten werden dem WPS iiber
das Netzwerk bereitgestellt oder sie sind auf dem Server verfiigbar.
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Wichtige Links

Die hier aufgefiihrten Hyperlinks sind nach der Reihenfolge ihrer Nennung
im Text sortiert.

Architektur der GDI-DE -
http:/lwww.gdi-de.org/de/download/GDI_ArchitekturDokument_V1.pdf

GDI-DE -
http:/lwww.gdi-de.org
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http:/lwww.atlas.sachsen.de
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http:/lwww.routenplaner.rip.de
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http:/lwww.hochwasserrisiko.at
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Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Lander
der Bundesrepublik Deutschland

Association frangaise de normalisation

Amtliches Liegenschaftskataster-Informationssystem
American National Standards Institute

Application Programming Interface (engl.)
Schnittstelle zur Anwendungsprogrammierung (deut.)
Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem
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Digital Rights Management
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SSO
SVG
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TIFF

UK
ULD

UTM
W3C
WCS
WCTS
WES
WEFS-G
WES-T
WMS
WRRL
WSDL
WTS
WWW
XLink
XML
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Glossar

An dieser Stelle wird auf das Glossar der ,, Architektur der Geodateninfrastruktur
Deutschland” verwiesen und im Folgenden nur erganzende Eintrage gelistet.

Broker bezeichnet eine Art softwaretechnischen Makler, der zwischen zwei
oder mehreren Systemkomponenten vermittelt.

Coverage bezeichnet die Abbildung eines Phanomens als Geoobjekt, bei dem es
sich um ein Kontinuum handelt.

Harvesting (zu deutsch ,ernten”) befdhigt einen Katalogdienst, Metadaten aus
vorgegebenen Quellen zu integrieren. In der Regel fiihrt der Katalogdienst hier-
zu periodisch eine Replikation der bereitgestellten Metadaten in die eigene Da-
tenhaltung durch.

IT-Governance besteht aus Fithrung, Organisationsstrukturen und Prozessen, die
gewdhrleisten sollen, dass die IT die Unternehmensstrategie und -ziele untersttitzt.
Zur Umsetzung der IT-Governance werden in der Regel Gremien eingesetzt, deren
Aufgabe in der Vorgabe von Rahmenbedingungen, Standards und Steuerungsme-
chanismen (z.B. Anderungsmanagement) besteht; auf Bundesebene etwa der neu
eingerichtete IT-Rat, auf Landesebene die Lenkungsgremien oder Stabstellen der E-
Government Initiativen, im Geo-Bereich z.B. das Lenkungsgremium der GDI-DE.

Kaskadierung bezeichnet die Hintereinanderschaltung bzw. Verkettung meh-
rerer Systemkomponenten.

Mandantenfihigkeit bezeichnet in der Informationstechnik ein System, das auf
demselben Server oder demselben Software-System mehrere Mandanten, also
Kunden oder Auftraggeber, bedienen kann, ohne dass diese gegenseitigen Ein-
blick in ihre Daten, Benutzerverwaltung und dhnliches haben. Ein IT-System, das
dieser Eigenschaft gentiigt, bietet die Moglichkeit der disjunkten, mandantenori-
entierten Datenhaltung, Prasentation (GUI) und Konfiguration (Customizing).
Jeder Kunde kann nur seine Daten sehen und dndern. (Quelle: Wikipedia)

Uber diese Eigenschaft lassen sich auch kooperative Modelle entwickeln, die es
den zentralen Stellen erlauben, kleineren Behorden, die weder finanziell noch
personell in der Lage sind, eigene Systeme aufzusetzen, die Erfassung und Pfle-
ge ihrer Daten als Hoster (externer Dienstleister) anzubieten. Einige Bundeslan-
der betreiben bereits derartige Modelle und bieten insbesondere den kleineren
und mittleren Kommunen des jeweiligen Landes diesen Service an.

Replikation bezeichnet die mehrfache Speicherung von Daten an typischer-
weise unterschiedlichen Standorten. (Quelle: Wikipedia)
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