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Vorwort
Seit Veröffentli)ung der ersten Auflage von „GEO-Dienste im
Internet – ein Leitfaden“ im Jahr 2006 hat si) die Web- und
Geoinformationste)nologie rasant weiter entwi'elt. Allein
deshalb ist es notwendig geworden, eine überarbeitete 2. Auf-
lage anzubieten. Aber ni)t nur die unau.altbar s)nelle Ent-
wi'lung der Te)nik hat uns dazu gebra)t, dieses He2 fort-
zuführen: die hohe Na)frage ist seit der ersten Veröffentli-
)ung ni)t abgerissen, sondern vielmehr stetig angestiegen.

Au) diese Tatsa)en bestätigen die wa)sende Ausbreitung raumbezogener
Informationssysteme auf Basis von Web-Te)nologien. Dementspre)end
wä)st der Hunger na) praktis)en Informationen über diese no) junge Te)-
nik und deren Einsatz. Die 2. Auflage des Leitfadens bietet genau in diesen
Punkten Hilfestellung an. Er vermi*elt in den Abs)ni*en 1 und 2 die wi)tigs-
ten te)nis)en Grundlagen über Web-Dienste im Allgemeinen und Geodien-
ste im Speziellen. Im Abs)ni* 3, der weitgehend neu verfasst wurde, werden
viele praktis)e Hilfestellungen im Hinbli' auf Implementierungsstrategien
und -varianten gegeben. Neu ist der enge Bezug der Empfehlungen zu über-
greifenden Strukturen, wie z.B. der Europäis)en Ri)tlinie INSPIRE, der Geo-
dateninfrastruktur Deuts)land und dem E-Government in Deuts)land.

Der erste Leitfaden aus dem Jahr 2006 ist in der Verantwortung des Bundes
entstanden. Die Länder und Kommunen haben dieses „Ges)enk“ dankend an-
genommen und viele gute Erfahrungen damit gema)t. Die hier vorgelegte
Auflage ist nunmehr – ganz im Sinne der GDI-DE – ein Produkt der Gemein-
s)a2sarbeit von Bund, Ländern und Kommunalen Spitzenverbänden. Deswe-
gen sei an dieser Stelle allen Beteiligten herzli) gedankt!

Sie als Leser und Nutzer sind allerdings au) gefordert. S)euen Sie si) ni)t,
ein Feed-ba' an die gemeinsame Koordinierungsstelle GDI-DE zu senden
(mail@gdi-de.org). Gerne werden wir Ihre Kommentare und Ergänzungswün-
s)e aufgreifen und bei der tägli)en Arbeit berü'si)tigen.

Ihr Andreas S)leyer,
Vorsitzender Lenkungsgremium GDI-DE
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Einleitung1.
S)ätzungen zufolge sind ca. 80% aller Ents)eidungen mit einem räumli)en
Bezug verknüp2. Daten mit einer Ortsangabe, sei es eine Adresse, eine Flur-
stü'snummer, ein Flusskilometer, oder einer geografis)en Koordinate (kurz
„Geodaten“), sind somit eine wi)tige Komponente bei nahezu allen Aufgaben-
gebieten der öffentli)en Hand.

Ziel der Bros'üre1.1.

Der nunmehr in der 2. überarbeiteten Auflage vorliegende „Leitfaden für den
Au/au und den Betrieb webbasierter Geodienste“ liefert IT-Verantwortli)en,
Ents)eidern und Koordinatoren in der öffentli)en Verwaltung, aber au) Per-
sonen bzw. Institutionen in Wirts)a2 und Wissens)a2 grundlegende Hin-
weise für den Umgang mit der automatisierten Geodatenbereitstellung. Es geht
dabei weniger um Produktinformation für EDV-Lösungen, sondern vielmehr
um Informationen über Einsatzmögli)keiten, Implementierung und Gesamt-
ar)itektur.

Ziel der Bros)üre ist es,

den Stand der Te)nik im Geoinformationswesen zu vermi*eln,•

den Zusammenhang zu übergreifenden E-Government-Maßnahmen•
und Geodateninfrastrukturkonzepten herzustellen,

praktis)e Implementierungshinweise mit auf den Weg zu geben,•

die Bedeutung der wi)tigsten Geostandards zu vermi*eln und darü-•
ber hinaus

den hohen Nutzen interoperabel bereitgestellter Geodaten für automa-•
tisierte Verwaltungsprozesse deutli) zu ma)en.

Die Koordinierungsstelle Geodateninfrastruktur Deuts&land (KSt. GDI-DE) mö)te
mit diesem Leitfaden die s)ri*weise Entwi'lung bzw. den Ausbau einer na)-
haltigen und effektiven Infrastruktur unterstützen und den Leser auf aktuelle
Entwi'lungen in diesem Berei) aufmerksam ma)en.
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Motivation1.2.

Die Methoden der Datenbereitstellung und -verarbeitung im Geo-Sektor haben
si) in den letzten Jahrzehnten ents)eidend geändert und weiterentwi'elt.
Mit der Einführung Geographis&er Informationssysteme (GIS) wurden bereits ab
den 80er Jahren Begriffe wie Geodaten und Geoinformatik geprägt. Analoge
Methoden der Datenerfassung, -verwaltung und -analyse in amtli)en Regis-
tern wurden damals dur) Geodatenbanken abgelöst. Digitale Geoinformatio-
nen, also Geodaten, konnten damit einfa)er integriert, deutli) effizienter und
s)neller verarbeitet oder in digitalen Karten visualisiert werden, so z.B. bei
Zusammenführung und Visualisierung unters)iedli)ster Fa)daten inner-
halb einer thematis)en Karte.

Mit der Verbreitung des Internets seit den 90er Jahren erhielt die rasante Ent-
wi'lung im Geoinformationswesen einen deutli)en Innovationss)ub. So las-
sen si) örtli) getrennt verwaltete Geodaten über das Internet unabhängig von
ihrem Spei)erort einfa) und s)nell miteinander kombinieren. Geodaten un-
ters)iedli)er Herkun2 werden also ni)t mehr bilateral ausgetaus)t, gegebe-
nenfalls konvertiert und mehrfa) gespei)ert, sondern stehen abholbereit für
Fa)verwaltungen, Wirts)a2 oder Bürger online „im Netz“ zur Verfügung.
Der Nutzer hat damit die Mögli)keit, je na) Aufgabenstellung oder Interesse
eigene Produkte dur) die Kombination der entspre)enden Daten selbst zu
erzeugen.
So wird z.B. bei der Planung von Verkehrswegen auf einfa)e Weise eine Natur-
s)utz-Umweltverträgli)keitsprüfung unterstützt, indem Natur- und Land-
s)a2ss)utzgebiete, Flora-Fauna-Habitat- und Vogels)utzgebiete etc. bereits
während der Planungsphase über das Internet ermi*elt, kombiniert und dur)
Überlagerung mit dem Berei) der geplanten Trassenführung visualisiert bzw.
bewertet werden. Mögli) sind sol)e Szenarien, wenn Datenhalter und Daten-
verarbeiter die notwendigen organisatoris)en und te)nis)en Wei)en stel-
len. Hierzu müssen Geodaten auf standardisierte Weise und unabhängig vom
jeweiligen Fa)verfahren oder Ges)ä2sprozess über das Internet bereitgestellt
werden. Die Basis hierfür bildet eine Geodateninfrastruktur als integrierter Be-
standteil eines modernen E-Government.
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Geodienste2.
In diesem Kapitel werden zunä)st die Grundlagen zur Thematik „Geodienste“
erläutert. Im Ans)luss werden konkret einzelne Dienste vorgestellt und hin-
si)tli) ihres Zwe's und ihrer Nutzungsmögli)keiten bes)rieben.

Einführung2.1.

Dienste im Internet2.1.1.
Das Internet ist ein weltweiter Verbund aus zusammenges)lossenen Compu-
ternetzwerken, die na) einem standardisierten Verfahren Informationen aus-
taus)en. Darauf aufgesetzte Dienste wie World Wide Web (WWW), E-Mail und
Telefonie nutzen das Internet als Übertragungsmedium.
Das Internet und dessen verfügbare Dienste sind heute grundlegender Bestand-
teil unseres Alltags. Sie sind für Bürger, Wirts)a2 und Verwaltung ni)t mehr
wegzudenken und, ähnli) der Telekommunikation, Teil der Infrastruktur un-
serer Informationsgesells)a2.
Neben Austaus) und Veröffentli)ung von Medien, wie beispielsweise Texten
und Bildern, sind über das Internet au) spezielle Dienstleistungen, wie Su)-
mas)inen, Routenplaner oder Internetbanking nutzbar. Dahinter verbergen
si) im Allgemeinen so genannte Webservices, die von allen glei)ermaßen ver-
wendet werden, völlig unabhängig vom genutzten Betriebssystem oder von
vorhandenen Anwendungen auf dem PC.
Die öffentli)e Verwaltung nutzt diese Entwi'lungen, indem sie mi*els einer
modernen und innovativen IT-Infrastruktur Arbeitsprozesse vereinfa)t und
bes)leunigt. Die Planung und Umsetzung der entspre)enden Konzepte wird
als Electronic Government (E-Government) bezei)net und umfasst alle Prozesse
der Ents)eidungsfindung, Leistungserstellung und Publikation aus Politik,
Staat und Verwaltung. Zu den Kommunikationswegen gehören Dienstleistun-
gen von Behörde-zu-Bürger (Government to Citizen, G2C), von Behörde-zu-Behörde
(Government to Government, G2G) und von Behörde-zu-Wirts&a" (Government
to Business, G2B).
Der Abbau von Medienbrü&en spielt im gesamten E-Government eine wi)tige
Rolle. Ein Medienbru) tri* immer dann auf, wenn innerhalb eines Prozesses
physikalis) oder digital unters)iedli)e Formate aufeinander treffen. Bei-
spielsweise stellt die Verarbeitung eines Dokuments in unters)iedli)en Datei-
formaten während eines Arbeitsablaufs einen sol)en Bru) dar. Hier sind ent-
spre)ende Abspra)en für si)ere und störungsfreie Verarbeitung notwendig.

GIS-Te'nologie2.1.2.
Die Bedeutung von Geographis&en Informationssystemen (GIS) nahm in den ver-
gangenen Jahren in den Bundes- und Länderverwaltungen stark zu. Viele Ein-
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ri)tungen der Verwaltung erfassen, spei)ern und verarbeiten Geodaten mit
Hilfe eines GIS weiter. In den meisten Fällen werden die Geodaten au) karto-
graphis) visualisiert. Dur) Verknüpfungen vers)iedener Datenquellen sind
neue Informationen ableitbar, z.B. kann die Verknüpfung der Einzelinformatio-
nen von Daten zu Geotopographie, Geologie, Landnutzung und Klima zu einer
neuen Information über Übers)wemmungsgefahren führen.
Mit Geodaten können weitere Informationen der realen Welt, so genannte Sa)-
daten, mit der Lage und Ausdehnung des Objektes im Raum, au) als Geome-
triedaten bezei)net, verknüp2 werden. Der Raumbezug ist entweder direkt
dur) Koordinaten oder indirekt dur) relative Beziehungen, z.B. Straßen und
Hausnummern, hergestellt.
Betra)ten wir beispielsweise einen Baum in einem Baumkataster, so stellt die-
ser ein Objekt dar. Dieses Objekt ist )arakterisiert dur) eine Position im Raum
und eine geometris)e Form (Geometriedaten). Informationen wie Baumart,
Alter, Höhe, Pflegezustand usw. sind Sa)daten.

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

Rasterdaten setzen si) aus einzelnen, glei) großen 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 Höhenangabe,
ein S)adstoffwert, ein Temperaturwert oder – wie bei einem Foto einer Digital-
kamera – die numeris)e Codierung eines Farbwertes. Rasterbilddaten entste-
hen z.B. beim Scannen von Plänen oder Karten und in der Fernerkundung. Die
Darstellung beliebiger Daten auf Bilds)irmen ist nur dur) vorherige Um-
wandlung in ein Rasterformat (Rendering) mögli). Letztli) sind Rasterdaten
im GIS-Berei) digitale Kartenbilder, die si) über das Internet einfa) trans-
portieren lassen. Im Unters)ied zu herkömmli)en Bildern weisen sie eine
Georeferenzierung auf, d.h. eine räumli)e Referenzinformation mit geodäti-
s)em Bezugssystem, die einmal zugeordnet und mit dem Kartenbild gespei-
)ert wird. Ein Format hierfür ist das Geo Tagged Image File Format (GeoTIFF), in
wel)em zusätzli) zu den Bildinformationen die räumli)en Referenzinfor-
mationen gespei)ert werden.

Vektordaten bes)reiben Objekte anhand von Vektoren. Einfa) gesagt verbirgt
si) dahinter eine Geometrie, die auf Stützpunkten basiert. Etwas mathemati-
s)er betra)tet sind Vektoren Stre'en mit definierter Länge, Ri)tung und
Orientierung. Dur) die Aneinanderreihung einzelner Vektoren ergeben si)
komplexere Geometrien. Informationen wie Sa)daten werden mit dem Objekt
explizit verknüp2. Die Objekte unters)eiden si) anhand ihrer geometris)en
Dimension in:
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0D oder punktförmige Objekte, wie z.B. eine Pegelmessstation,•

1D oder linienförmige Objekte, wie z.B. ein Flußlauf oder•

2D oder flä)enförmige Objekte, wie z.B. ein Wassers)utzgebiet.•

Die digitale Erfassung einer Geometrie erfolgt vermessungste)nis) dur)
Erzeugung von Koordinaten am realen Objekt oder mi*els Digitalisierung
aus analogen Unterlagen in einer GIS-So2ware oder einer CAD-Anwendung
(Computer Aided Design).

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

Die erstellten Datensätze bzw. Objekte werden in der Regel in einer Datenbank
verwaltet. Hierfür ist eine Bes)reibung und Strukturierung der Objekte erfor-
derli), ein so genanntes Datenmodell. Unters)iedli)e Datenmodelle, wie sie
in den einzelnen Fa)verwaltungen von Bund, Ländern und Kommunen exis-
tieren, werden im Idealfall über so genannte Austaus)s)ni*stellen miteinan-
der verknüp2. Hierfür sind fa)li)e und te)nis)e Vereinbarungen zu treffen.
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Dann wird es mögli), getrennt voneinander erfasste und gepflegte Datenbe-
stände effizient miteinander zu verknüpfen und diese in entspre)ende Fa)-
verfahren zu integrieren.

Zusammenführung von Web- und GIS-Te'nologie2.1.3.
Die Integration der Daten in einzelne Fa)verfahren kann dur) die Zusam-
menführung von Internet-Te)nik und GIS-Funktionalitäten auf Basis eines
webbasierten Geodienstes erfolgen. Geodienste können dur) das Internet ver-
netzt werden und die Nutzung von Geodaten vereinfa)en. Im Idealfall erlei)-
tern sie den Zugang zu Geodaten aus vers)iedenen Quellen in harmonisierter,
effizienter und fa)übergreifend integrierter Form.

In vielen Berei)en der Wirts)a2, Wissens)a2 und der Verwaltung werden
mi*lerweile im Internet unters)iedli)e, mit räumli)en Informationen in Ver-
bindung stehende Dienstleistungen angeboten. Diese Entwi'lung ist in annä-
hernd allen Ländern der Welt, insbesondere in Europa, festzustellen. Werden
Geodienste und die dazugehörigen Geodaten strukturiert und systematis) ko-
ordiniert sowie verwaltungsebenen- und fa)übergreifend angeboten, wird
dies als Geodateninfrastruktur (GDI) bezei)net. Eine GDI besteht aus Geodaten
eins)ließli) Metadaten zu deren Bes)reibung, Geodiensten und Netzwer-
ken, die auf Grundlage eins)lägiger Re)tsnormen, te)nis)er Normen und
Standards sowie Vereinbarungen über Zugang und Nutzung koordiniert wer-
den.

Standards und Normen2.1.4.
In der Standardisierung werden Normen (de-jure Standards) und Standards (au)
„Industriestandards“, de-facto Standards) unters)ieden. Der Unters)ied liegt in
der Entstehung und Verbindli)keit begründet. Standards werden meist nur
von einer Institution erzeugt, d.h. es existiert dafür, anders als in der Normung,
kein im öffentli)en Au2rag handelndes Abstimmungsgremium. Ein Standard
wird ni)t offiziell international herausgegeben, wie dies bei Normen der Fall
ist. Einen regulären Ablauf der Entstehung wie in der Normung gibt es ni)t.

Das Open Geospatial Consortium (OGC) ist ein international tätiges Konsortium.
Es ist ein Zusammens)luss von ca. 350 Vertretern aus Wirts)a2, Wissens)a2
und Verwaltung. Ziel des OGC ist es, Spezifikationen und Standards für den
Austaus) und die Bereitstellung von Geodaten und Diensten über ein Netz-
werk zu erstellen. Die Fähigkeit, Daten auf Basis von Standards und Normen
medienbru)frei über Systemgrenzen hinweg auszutaus)en, wird au) als In-
teroperabilität bezei)net.
Das OGC arbeitet eng mit dem Te&nical Commi#ee 211 (TC 211) der International
Organization for Standardization (ISO) zusammen, wel)es die Entwi'lung der
Standardisierungsreihe ISO 19100 vorantreibt. In dieser Reihe werden Geoin-
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formationen und Geodienste normiert und als ISO-Standard veröffentli)t. Da-
bei werden Internet-Standards berü'si)tigt, die vom World Wide Web Consor-
tium (W3C) erarbeitet werden.
Auf europäis)er Ebene erlässt das Comité Européen de Normalisation (CEN) für
Europa verbindli)e Normen. Diese Normen sind von Normungsinstituten der
Mitgliedsstaaten zu übernehmen. Auf nationaler Ebene liegt die Zuständigkeit
in Deuts)land beim Deuts&en Institut für Normung (DIN).

Abbildung 2: Überbli$ über Standardisierungs- und Normungsgremien in Anlehnung
an Plümer (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 für Standardisierung
IEC: International Electrote&nical Commission
CEN: Comité Européen de Normalisation
ETSI: European Telecommunications Standards Institute
CENELEC: Comité Européen de Normalisation Electrote&nique
ANSI: American National Standards Institute
AFNOR: Association Française de Normalisation
BSI: British Standards Institution
JISC: Japanese Industrial Standards Commi#ee
DIN: Deuts&es Institut für Normung
SNV: S&weizeris&e Normen-Vereinigung
ON: Österrei&is&es Normungsinstitut
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Im Standardisierungsumfeld sind weitere nationale Organisationen tätig. Eine
zentrale Stelle nimmt die IT-Steuerung des Bundes dur) das Bundesministerium
des Innern (BMI) ein. Ihr obliegt die Publikation von „Standards und Ar&itekturen
für E-Government-Anwendungen“ (SAGA) für die Bundesverwaltung. Hierin fin-
den si) Spezifikationen aus internationalen Vorgaben, wie ISO, W3C oder OGC
wieder. Aber au) nationale Standardisierungsempfehlungen werden hier pu-
bliziert. Die Länder publizieren ebenfalls für ihre Verwaltungen verbindli)e
E-Government-Standards, die mit dem Bund und den Kommunen abgestimmt
sind.
Im Kooperationsauss&uss Automatisierte Datenverarbeitung (KoopA ADV) werden
Einsatz der Informations- und Kommunikationste&niken (IT) und wi)tige IT-Vor-
haben in der öffentli)en Verwaltung abgestimmt. Diesem Gremium gehören
der Bund, die Bundesländer und die drei kommunalen Spitzenverbände an.
Im Au2rag der KoopA entwi'elt die OSCI-Leitstelle (Online Services Computer
Interface) das Protokoll OSCI-Transport weiter, wel)es einen vers)lüsselten
und digital signierten Datenaustaus) ermögli)t. Zusammen mit der IT-Steue-
rung des Bundes koordiniert die OSCI-Leitstelle das Deuts)land-Online-Vor-
haben „Standardisierung“.

Standards und Normen in der GDI-DE2.1.5.
Die Normen und Standards der ISO und des OGC werden kontinuierli) wei-
terentwi'elt, so dass mit der Zeit, ähnli) wie bei weit verbreiteter So2ware,
unters)iedli)e Versionen genutzt werden. Zudem enthalten viele Standards
Gestaltungsfreiräume. Dadur) erhöhen si) die Einsatzmögli)keiten der
Standards. Glei)ermaßen wird jedo)die Interoperabilität zwis)en Geodiens-
ten einges)ränkt. Die Gestaltungsfreiräume lassen si) am Beispiel der Koor-
dinatenreferenzsysteme verans)auli)en. Viele Spezifikationen treffen keine
Festlegung über die Verwendung eines bestimmten Referenzsystems. Sie sehen
ledigli) die Verwendung eines beliebigen Referenzsystems vor. Im Ergebnis
werden bei Diensten unter Umständen die glei)en Spezifikationen (Standards)
verwendet, aber aufgrund der mögli)erweise unters)iedli)en Koordinaten-
referenzsysteme wird ein interoperabler Geodatenaustaus) verhindert.

Ein weiteres Problem besteht bei Anwendungsfällen, für die no) keine befrie-
digenden, spri) einsatzreifen Spezifikationen existieren. Beispielsweise gibt es
seit Februar 2008 eine erste Spezifikation, namens GeoXACML (Geo eXtensible
Access Control Markup Language). Für OGC Webservices, um Zugangskontrolle
und Autorisierung zu gewährleisten, fehlen jedo) entspre)ende Dokumente,
die aufzeigen, wie ein Einsatz von GeoXACML konkret funktioniert. Ebenso
wird eine Anpassung bisheriger OGC-Standards notwendig werden. Derzeit
werden Dienste proprietär abgesi)ert. Dabei geht der größte Nutzen, nämli)
die Anbindung an andere Portale und somit der Datenaustaus) über die Sys-
temgrenzen hinweg, verloren.
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Innerhalb der Geodateninfrastruktur Deuts&land (GDI-DE) werden deshalb die
Spezifikationen verfügbarer Lösungsansätze, insbesondere von OGC und ISO,
bewertet und in Hinbli' auf ihre Interoperabilität überprü2. Je na) Reifegrad
wird eine Spezifikation der Kategorie GDI-DE-obligatoris&, GDI-DE-optional
oder GDI-DE-zukün"ig zugeordnet.

Abbildung 3: Kategorisierung von Standards anhand ihres Reifegrads

Obligatoris)e Spezifikationen im Rahmen der GDI-DE sind national und inter-
national anerkannte Spezifikationen und Normen (GDI-DE-obligatoris)). Lö-
sungsansätze, die einheitli) und weitverbreitet umgesetzt sind, aber no) ni)t
endgültig von Standardisierungsgremien verabs)iedet wurden, werden der
Kategorie GDI-DE-optional zugeordnet. Unter GDI-DE-zukün2ig sind Entwi'-
lungen zu Lösungsansätzen erfasst, die weder auf einer stabilen Spezifikation
beruhen, no) si) im operationellen Einsatz befinden. Diese Entwi'lungen
werden im Rahmen der GDI-DE diskutiert und unterstützt.

Im Dokument „Ar&itektur der Geodateninfrastruktur Deuts&land“ sind alle rele-
vanten Standards der GDI-DE aufgelistet, kategorisiert und im Hinbli' auf ihre
Anwendbarkeit bewertet. Betreiber von Geodatendiensten sind unter Berü'-
si)tigung der GDI-DE-Ar)itektur in der Lage, ein Hö)stmaß an te)nis)er
Interoperabilität zu errei)en. Dabei ist zu bea)ten, dass das Ar)itekturdoku-
ment der GDI-DE kontinuierli) fortges)rieben wird. Die jeweils gültige Versi-
on ist auf der Homepage www.gdi-de.org veröffentli)t.
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Zum Zeitpunkt der Veröffentli)ung dieses Leitfadens ist die „Ar)itektur der
Geodateninfrastruktur Deuts)land“ in der Version 1.0 gültig (h#p://www.gdi-
de.org/de/download/GDI_Ar&itekturKonzept_V1.pdf).

Webbasierte Geodienste2.2.

Na)folgend werden wi)tige OGC-basierte und in der „Ar)itektur der Geo-
dateninfrastruktur Deuts)land“ referenzierte Geodienste bes)rieben. Die ak-
tuelle Version kann der „Ar)itektur der Geodateninfrastruktur Deuts)land“
entnommen werden.

Web Map Service2.2.1.
Ein Web Map Service (WMS) ist ein webbasierter Kartendienst. Er generiert über
verfügbare Geodaten einen Kartenauss)ni* und stellt ihn über das Web bereit.
Die georeferenzierten Daten werden in ein Rasterbildformat, wie beispielsweise
PNG, GIF oder JPEG umgewandelt und können so auf jedem gängigen Browser
dargestellt und betra)tet werden. Gelegentli) können die Karten au) im
Vektorformat als SVG bereitgestellt werden.
Alle gängigen GIS bieten im Allgemeinen eine S)ni*stelle an, um WMS-Dienste
direkt einzubinden und zu nutzen.

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

Über die• GetCapabilities-Operation wird na) dem Leistungsumfang
des Dienstes gefragt. Als Antwort werden spezifis)e Metadaten zu den
angebotenen Geodaten in Form eines XML-Dokumentes an den Benut-
zer zurü'ges)i't. Neben allgemeinen Informationenüber den Dienst,
wie z.B. den Anbieter oder die Ausgabeformate des WMS, enthält die
Antwort Angaben über die verfügbaren Layer, die Projektionssysteme
und den Koordinatenauss)ni*.

Der Bezug einer Karte erfolgt über die• GetMap-S)ni*stelle des WMS.
Hierfür muss eine Anfrage formuliert werden, die vom Dienst ausge-
wertet wird. Anhand dieser Auswertung liefert der WMS ein Karten-
bild zurü'. In der Anfrage lassen si) für eine individuelle Karte be-
stimmte Parameter wie u.a. Bildgröße, Bildformat, Koordinatenrefe-
renzsystem, geografis)er Auss)ni* oder ausgewählte Kartenlayer
setzen.

Die optionale• GetFeatureInfo-Operation dient dazu, festgelegte Sa)infor-
mationen, so genannte A*ribute, einzelner Objekte (engl. features) ab-
zufragen.

Ein WMS, der die beiden obligatoris)en Operationen – GetCapabilities und
GetMap – anbietet, wird als basic WMS bezei)net. Bietet er zusätzli) die
GetFeatureInfo-Operationen an, wird er als queryable WMS bezei)net.

Der WMS ist im Verglei) zu anderen Geodiensten, wie z.B. zum WFS, te)-
nis) einfa) realisierbar und bereits vielfa) implementiert. In Deuts)land
wurde auf der Grundlage der WMS-Spezifikation des OGC ein deuts)land-
weit abgestimmtes Applikationsprofil erarbeitet und als Standard der GDI-DE
verabs)iedet.

Web Feature Service2.2.2.
Die Funktionalität eines WMS bes)ränkt si) auf die graphis)e Darstel-
lung von Geodaten in Form von statis)en Karten oder Bildern. Dem Nutzer
eines WMS-Dienstes steht somit nur soviel Information zur Verfügung, wie
er visuell aus der Kartendarstellung ableiten kann. Für Anwendungen, die
über eine reine Kartendarstellung hinausgehen, rei)t dieser Informations-
gehalt ni)t aus. Mit dem Web Feature Service (WFS) besteht die Mögli)keit,
über das Web auf die zugrunde liegenden Objekte zuzugreifen, also auf die
Daten selbst. Ein WFS bezieht si) auss)ließli) auf Vektordaten. Diese Da-
ten kann der Nutzer visualisieren, analysieren oder in anderer Form weiter-
verarbeiten. Neben einem lesenden Zugriff ist optional au) ein s)reiben-
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der Zugriff mögli), d. h. Daten können sofort eingefügt, bearbeitet und
entfernt werden.
Ein voll ausgebauter, standardkonformer WFS 1.0 bietet vers)iedene Operatio-
nen, mit deren Hilfe man geographis)e Objekte einfügen, aktualisieren, lö-
s)en, abfragen und finden kann.
In Abhängigkeit von den unterstützten Operationen können WFS-Dienste in
basic WFS oder transactional WFS unterteilt werden:

Ein basic WFS muss die Operationen• GetCapabilities, DescribeFeatureType
und GetFeature unterstützen. Damit wird dem Nutzer ein lesender Zu-
griff auf das Datenangebot des WFS gewährt.

Ein transactional WFS unterstützt über die Grundfunktionen des basic•
WFS hinaus au) die Operation Transaction und lässt damit s)reibende
Zugriffe auf die Daten zu. Über die Lo$Feature-Operation können ein-
zelne Feature-Instanzen mit Veränderungssperren belegt werden.

Abbildung 5: Web Feature Service

Der WFS 1.1 hat zusätzli) zu WFS 1.0 die Operation GetGmlObject. Neben der
Unterteilung in basic und transactional wird hier die Erweiterung des basic WFS
mit der Operation GetGmlObject als xlink WFS bezei)net. Diese Art von WFS
kann vers)a)telte XLinks während einer GetFeature-Anfrage auflösen und
die Elemente zurü'liefern. Unter XLink wird eine in XML bes)riebene Ver-
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knüpfung zwis)en Ressourcen verstanden, um Elemente in XML-Dokumente
einzufügen. Neben einfa)en Links ähnli) HTML-Links werden au) fortge-
s)ri*ene Links mit mehreren Zielen abgebildet.

Web Coverage Service2.2.3.
Ein Web Coverage Service (WCS) liefert Geodaten, die Phänomene mit räumli)er
Variabilität repräsentieren. Hierzu gehören beispielsweise Temperaturvertei-
lung oder Höhenmodelle. Diese Daten können sehr detailliert und rei)haltig
sein. Neben der Visualisierung können mit dem WCS thematis)e Daten bereit-
gestellt werden, beispielsweise zur Verwendung in komplexen Klima- oder
Überflutungssimulationen. Die Ausgabe der WCS-Daten kann sowohl im Ra-
ster- als au) im Vektordatenformat erfolgen. Momentan ist die Spezifikation
jedo) auf einfa)e, so genannte Grid Coverages begrenzt, d.h. die Daten wer-
den in festen Abständen wie in einem Gi*er strukturiert. Ein WCS unterstützt
drei Operationen: GetCapabilities, DescribeCoverage und GetCoverage.

Catalog Service2.2.4.
Mit Hilfe eines Katalogdienstes kann ein Nutzer in einer Infrastruktur na)
Geodaten und Geodiensten, z.B. WMS-Angebote, su)en. Hierzu werden ihre
Bes)reibungen, die so genannten Metadaten, im Catalogue Service Web (CSW)
angemeldet, um sie bei einer Su)e au) finden zu können. Diese Metadaten
enthalten u.a. Informationen über die Lage, die Auflösung oder den Maßstab,
die Qualität und Aktualität der Daten, den Anbieter und die Zugriffsmögli)-
keiten. Metainformationssysteme ermögli)en in der Regel, Metadaten zu er-
fassen, zu spei)ern, auszuwerten und zu präsentieren.
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Abbildung 6: Web Coverage Service

Karte

Abbildung 7: Catalog Service Web
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Web Feature Service Gaze%eer2.2.5.
Der Web Feature Service Gaze#eer (WFS-G) oder kurz Gaze#eer Service lehnt si)
in seiner Funktion an den Web Feature Service an. Ein WFS-G s)a1 den Zu-
gang zu raumbezogenen Daten über geographis)e Namensverzei)nisse (engl.
Gaze*eer), d.h. er liefert zu einem geographis)en Namen die Koordinaten oder
stellt das Objekt in einem passenden Kartenauss)ni* dar. Er kann somit als
Su)dienst für Objekte (z.B. Hausadressen, Ortsnamen, etc.) genutzt werden.

Abbildung 8: Web Feature Service Gaze#eer

Anfangs wurde der WFS-G nur für digitale Namensverzei)nisse mit Punktko-
ordinaten eingesetzt. Mehr und mehr werden nun au) Objekte mit Linien-
oder Flä)engeometrien abgebildet. O2 ist es zwe'mäßig, zu einem Objekt
sowohl seine Mi*elpunkts- als au) seine Umringskoordinaten zu spei)ern,
um flexibel in der Auswertung und der Darstellung zu sein. Ein WFS-G kann
au) in der umgekehrten Reihenfolge verwendet werden, indem er zu einem
Kartenauss)ni* die dazugehörigen geographis)en Namen liefert. Zum Zeit-
punkt der Veröffentli)ung dieses Leitfadens ist der WFS-G no) kein verab-
s)iedeter OGC-Standard.
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Web Coordinate Transformation Service2.2.6.
Der Web Coordinate Transformation Service (WCTS) ist ein Webservice, der auf
Grundlage von festgelegten Transformationsparametern Koordinaten zwis)en
Referenzsystemen umre)net, z.B. von der Universalen-Transversalen-Merca-
tor-Projektion in die Gauß-Krüger-Projektion. Notwendig ist dieser Service, da
o2mals Geodaten aus vers)iedenen Quellen zusammengeführt werden müs-
sen. Die Umre)nung erfolgt zur Laufzeit der Anfrage. Dadur) können Geo-
daten in Geodateninfrastrukturen in ihren originären Referenzsystemen gehal-
ten werden. Auss)laggebend für eine Haltung der Daten in mehreren Refe-
renzsystemen sind ansonsten besondere Anforderungen an die notwendige
Genauigkeit und Performanz.

Abbildung 9: Web Coordinate Transformation Service

Der WCTS ist von der OGC no) ni)t als Standard verabs)iedet. Glei)wohl
gibt es bereits eine Reihe funktionierender So2ware-Implementierungen. u.a.
beim Bundesamt für Kartographie und Geodäsie (BKG).

Web Terrain Service2.2.7.
Ein Web Terrain Service (WTS) orientiert si) sehr stark am Konzept des WMS
aber ermögli)t zusätzli) eine 3D-Visualisierung von Geodaten. Auf Anfrage
liefert der Dienst statis)e 3D-Karten als Bilder zurü'. Grundlage dafür bilden
die Höhenangaben digitaler Geländemodelle. WTS finden für unters)iedli)e
Zwe'e in Berei)en wie Geologie, Tourismus, Standortplanung, Raumsimula-
tion und Stadtmarketing sowie in Untersu)ungen im Berei) der Naturwis-
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sens)a2en Anwendung. Derzeit liegt die Spezifikation des WTS als Entwurf
beim OGC vor.

Abbildung 10: Web Terrain Service
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Au!au und Betrieb webbasierter3.
Geodienste

Im folgenden Kapitel werden Hinweise zum praktis)en Vorgehen beim Auf-
bau und Betrieb einzelner Geodienste gegeben. Dabei werden im Wesentli)en
Geodienste aufgegriffen, die bereits im Abs)ni* 2.2 des Leitfadens im Hinbli'
auf Funktionalität und Einsatzmögli)keiten bes)rieben wurden.1

Geodienste erfüllen keinen Selbstzwe', sie sind vielmehr das Fundament für
die automatisierte Beantwortung raumbezogener Fragestellungen, wie sie u.a.
im Rahmen amtli)er Fa)verfahren au2reten, z.B.: „Wie ho) ist der Boden-
ri)twert in einem bestimmten Areal?“ oder „Wo liegen S)utzgebiete, die ei-
nem bestimmten Nutzungszwe' entgegenstehen?“. Im Abs)ni* 3.5 werden
deshalb Aspekte der Einbe*ung der Dienste in te)nis)e Betriebsumgebun-
gen, übergreifende Geodateninfrastrukturen (GDI) und E-Government-Anwen-
dungen aufgegriffen.

Einführung3.1.

„Wie kann i) meine Geodaten über Dienste im Inter- oder Intranet bereitstellen
und wel)e Dinge müssen dabei berü'si)tigt werden?“ Dies ist eine häufig
gestellte Frage, die si) im Zusammenhang mit dem Au/au und Betrieb von
Geodiensten ergibt. Die Motivation zum Au/au von Geodiensten kann vielfäl-
tig sein, etwa

organisatoris)e und re)tli)e Vorgaben, z.B.•
INSPIRE (₋ Infrastructure for Spatial Information in Europe, re)tskrä2ige
EU-Ri)tlinie),
die Geodatenzugangsgesetze des Bundes und der Länder, wel)e zur₋
Umsetzung der Ri)tlinie verabs)iedet werden,
die GDI-DE (₋ Geodateninfrastruktur Deuts&land),
SEIS (₋ Shared Environmental Information System) der Europäis)en Kom-
mission und der Europäis)en Umweltagentur oder
die europäis)e₋ Wasserrahmenri&tlinie (WRRL)

1 Hinweis: Die in diesem Leitfaden genannten Kosten und Zeitaufwände sind ni)t verbindli). Sie

ergeben si) aus Erfahrungen sowie S)ätzungen und sollen nur einen groben Eindru' über Kosten

und Zeitaufwand vermi*eln.
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ges)ä2li)e Anforderungen, wie die Verbesserung von Verwaltungs-•
verfahren, effiziente Bearbeitung von fa)li)en Aufgabenstellungen,
Steigerung des Geodatenvertriebs oder s)li)t die Reduzierung der
Heterogenität von Produkt- und Datenlands)a2en

allgemeine politis)e Zielsetzungen, wie die Steigerung der Transpa-•
renz des Verwaltungshandelns, der Bürgerfreundli)keit und Bürger-
beteiligung, der Verbesserung der Wirts)a2sförderung oder generell
der A*raktivität einer Region.

Vor der Implementierung eines Geodienstes ist es somit sinnvoll, si) Klarheit
über den Zwe' des Dienstes und seine eventuelle Rolle im Sinne übergeordneter
Ziele und/oder Ar)itekturen und Infrastrukturen der Organisation zu vers)af-
fen. Mit einem vorauss)auenden Konzept können neu au+ommende Aufgaben,
wie die Ergänzung weiterer Dienste (vgl. Abs)ni* 3.4) oder die Unterstützung
von E-Government-Anforderungen (vgl. Abs)ni* 3.5) berü'si)tigt werden.

Dienste bilden die Grundlage für die Entwi'lung von Anwendungen in ser-
viceorientierten Ar&itekturen (SOA). Die Dienste agieren als autonome Einheiten,
die untereinander in Interaktion treten, zu prozessualen Mehrwertdiensten
kombiniert („or)estriert“) und auf Basis standardisierter S)ni*stellen und
Protokolle über Adapter in Anwendungen und Fa)verfahren integriert werden
können. Eine derartige offene „Dienstelands)a2“ kann s)ri*weise angepasst
und erweitert werden. Der dienstorientierte Ansatz bildet somit den Rahmen,
um hinsi)tli) si)wandelnder gesetzli)er, organisatoris)er und te)nis)er
Bedingungen eine hohe Flexibilität und Agilität zu si)ern.
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 si), ob der aufgesetzte Dienst wirkli) interoperabel ist und si)
in andere Fa)verfahren, beispielsweise anderer Behörden oder Wirts)a2sun-
ternehmen, ohne großen Aufwand integrieren lässt. Seitens der GDI-DE wer-
den hierzu entspre)ende Standards empfohlen (vgl. Abs)ni* 2.1.5). Weitere
detaillierte und allgemeine Erläuterungen zum Au/au interoperabler Dienste
und Anwendungen im Kontext einer deuts)landweiten Geodateninfrastruktur
enthält das Dokument „Ar)itektur der GDI-DE“.

Planung3.2.

Die Entwi'lung von Geodiensten sollte als Projekt mit klar definierten Zeit-,
Aufwands- und Qualitätszielen verstanden werden. Dabei müssen eine Reihe
von Fragestellungen betra)tet werden:
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Wel)e Anwender und/oder Anwendungen benötigen den Geodienst;•
ggf. au) über den klassis)en Geo-Anwendungsberei) hinaus, wie
z.B. eine Einbe*ung in eine übergreifende SOA-Pla*form?

Wel)e Inhalte und S)ni*stellen müssen entspre)end bereitgestellt•
werden?

Wel)e funktionalen Anforderungen bestehen an den Dienst, z.B. Sa)-•
datenabfrage, benutzerdefinierbare Legende und Editierbarkeit?

Wel)e organisatoris)en und re)tli)en Rahmenbedingungen sind•
zu bea)ten?

Wel)e ni)tfunktionalen Anforderungen bestehen an den Dienst, z.B.•
Verfügbarkeit, Performance, Si)erheit und Skalierbarkeit?

Wel)e te)nis)en Voraussetzungen und Anforderungen sind zu be-•
a)ten, wie beispielsweise zugrunde liegende Geodatenbank und Da-
tenmodell, ggf. separat anzubindenden Sa)datenbanken aus Fa)ver-
fahren, GIS-So2ware, Web-Map-Server-So2ware und unterstützte
S)ni*stellen (WMS, WFS, etc.)?

Wel)e formalen Rahmenbedingungen sind zu bea)ten, wie z.B. Si-•
)erheitsri)tlinien, Datens)utz, Nutzungsre)te und Copyrights?

Sind lizenzre)tli)e Fragen für Daten Dri*er zu klären?•

Darüber hinaus sind weitere Fragen, die klassis)en Aufgaben des Projektma-
nagements aller IT-Projekte, zu klären:

verfügbaren finanziellen und personellen Ressourcen,•

dem benötigten Know-how,•

S)ulungsnotwendigkeiten,•

So2ware- und Systemauswahl,•

Testszenarien und Abnahmemodalitäten sowie•

Betrieb und Wartung.•
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Hilfestellung bieten dabei Vorgehensmodelle, wie beispielsweise das V-Modell,
online verfügbar unter h#p://www.v-modell-xt.de, und die umfangrei) vorhan-
dene Fa)literatur zu diesem Thema.

Datenhaltung3.3.

Grundlage für die Entwi'lung und Bereitstellung von Geodiensten, sind die
Daten, wie Metadaten und Geodaten – mit oder ohne Sa)daten. Sie werden in
der Regel in Datenbanken, teilweise aber au) in Dateisystemen gehalten. In
diesem Leitfaden sind Au/au und Pflege von Geodatenbanken ni)t Gegen-
stand der Betra)tung. Denno) sollen hier die grundlegenden Mögli)keiten
zentraler und dezentraler Datenhaltung erläutert werden. Dies ist im Kontext
dieses Dokuments sowohl für die Verwaltung von Metadaten als au) von Se-
kundärgeodaten relevant, auf deren Grundlage Geodienste aufgesetzt werden.
Für die Bereitstellung von Diensten, die Sekundärzwe'en dienen – also ni)t der
Bearbeitung der primären Fa)aufgabe – wird dringend empfohlen, eine Trennung
von den primären Produktionssystemen einzuri&ten. Zu groß ist die Gefahr von
negativen We)selwirkungen des Produktionsbetriebs im jeweiligen Verfahren
und der Nutzung dur) die (teilweise) unbekannten Nutzer und Anwendungen
für beide Seiten. Sinnvoll ist dagegen die Implementierung eines Sekundärda-
tenbestandes für den Dienst. Dieser Sekundärbestand muss regelmäßig, mög-
li)st automatis) aus dem Primärverfahren aktualisiert werden, etwa dur)
unidirektionale Replikation der zugrunde liegenden Datenbanken. Dadur)
kann ggf. au) gewährleistet werden, dass vorhandene sensible Teildatenberei-
)e aus dem Primärsystem für die Übertragung gefiltert und öffentli)en Nut-
zern des Dienstes erst gar ni)t zugängli) gema)t werden.

Der Au/au von Sekundärdatenbeständen kann mit erhebli)em finanziellem
Mehraufwand für Hardware und So2ware-Lizenzen verbunden sein. Die Not-
wendigkeit zur Kostenoptimierung legt es daher nahe, die Sekundärdaten
übergreifend in einem zentralen System zusammenzuführen. Dur) diese
Zentralisierung der Sekundärdatenbestände können Synergien bei der Hard-
und So2warebes)affung, Wartung und der Umsetzung von ni)tfunktionalen
Anforderungen der Anwender und Anwendungen wie Service Levels, Perfor-
mance (Load Balancing) oder IT-Si)erheit ausges)öp2 werden. Dem gegen-
über steht ein erhöhter Abstimmungsbedarf und damit einhergehend ein ge-
wisser Verlust an Flexibilität. Beide Ar)itekturen haben daher ihre Bere)ti-
gung und sollen im Folgenden gegenüber gestellt werden.
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Dezentrale Datenhaltung3.3.1.
Die dezentrale Datenhaltung ist gekennzei)net dur) die Existenz vieler sepa-
rater Datenbestände an unters)iedli)en Stellen. Obwohl in jüngster Zeit (au))
in der öffentli)en Verwaltung ein zunehmender Trend zur Konsolidierung von
IT-Lands)a2en in zentralen Service Centern zu beoba)ten ist, erfolgt die Hal-
tung von behördli)en Daten häufig dezentral, z.B. in der jeweils fa)li)en Zu-
ständigkeit einer Behörde. Selbst bei räumli)er Zusammenführung der Daten-
bestände an zentraler Stelle, wie in einem Re)enzentrum oder einem Service
Center, und sogar bei Nutzung gemeinsamer IT-Infrastrukturen, wie beispiels-
weise Storage Area Networks (SAN) werden die Daten logis) getrennt verwaltet,
also in eigenständigen Datenbanken und auf eigenständigen Servern der jewei-
ligen Fa)verfahren oder Behörden. Ein Datenaustaus) mit anderen Datenban-
ken erfolgt häufig dur) Export-Import-Me)anismen oder bestenfalls dur)
Replikation, also Integration auf te)nis) „niedrigem“ Niveau, siehe Abbil-
dung 11.

Abbildung 11: Integrationsmögli&keiten auf unters&iedli&em Niveau

Die Überwindung der logis)en Trennung von Systemen/Datenbeständen bei
glei)zeitiger Integration einer „Business-Logik“ bzw. von Prozessen zu ermög-
li)en, war Ausgangpunkt für die Entwi'lung des „serviceorientierten Para-
digma“ in der IT. Eine Dienste-Ar)itektur mit dezentraler Datenhaltung ist
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somit gekennzei)net dur) räumli) und/oder logis) getrennte Datenbestän-
de, auf deren Basis Dienste aufgesetzt werden, die si) dur) Einhaltung von
Standards miteinander verknüpfen und kombinieren lassen (vgl. Abbildung
12). Voraussetzung hierfür ist die Interoperabilität der Dienste.

........

........

Abbildung 12: Dienste-Ar&itektur mit dezentraler Datenhaltung

Zentrale Datenhaltung3.3.2.
Im Unters)ied zur dezentralen Datenhaltung werden bei zentraler Datenhal-
tung sämtli)e Daten in einer Datenbank gehalten. Alle Dienste werden über
einen (einzigen) Dienste-Server aus dieser Datenbank heraus erzeugt (vgl. Ab-
bildung 13). Es besteht eine 1:1-Beziehung zwis)en Datenbank, Dienste-Server
und ggf. au) den darauf aufsetzenden Applikationsservern für beispielsweise
Geodatenkataloge, Geoviewer und weitere Anwendungen. Zuständig für Be-
trieb, Wartung und Pflege der Datenbank und des Dienste-Servers ist eine zen-
trale Stelle, in der Regel ein Re)en- oder Service-Zentrum. Die Konfiguration
der Dienste wird dur) die Fa)verantwortli)en vorgegeben und entweder
dur) die zentrale Stelle oder dur) die Fa)stelle über einen Online-Zugriff auf
den Dienste-Server umgesetzt.
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Abbildung 13: Dienste-Ar&itektur für zentrale Datenhaltung

Zentrale Datenbanken können sowohl für die Datenerfassung als au) für die
Auskun2 aufgesetzt werden. Die in Abs)ni* 3.3 einleitend bes)riebene Tren-
nung von Primär- und Sekundärdatenbanken, d.h. Erfassung und Pflege gegen-
über Auskun2 und Analyse, wird für zentrale Datenbanken glei)ermaßen
dringend empfohlen.

Mis'formen3.3.3.
Als Mis)form werden Lösungen bezei)net, die dur) Kombination von de-
zentralen Primärdaten- und zentraler Sekundärdatenhaltung gekennzei)net
sind. Während die Erfassung und Pflege sowie die Bearbeitung der primären
Fa)aufgaben dezentral erfolgt, wird für die Bereitstellung von Auskun2- und
Analysefunktionalität über Dienste ein zentraler Datenbestand aufgebaut. Die
Übernahme der dezentralen Datenbestände in die zentrale Datenbank kann da-
bei über S)ni*stellen oder au) über stärker automatisierte Verfahren wie et-
wa eine unidirektionale Replikation erfolgen.
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Abbildung 14: Gemis&te Datenhaltung

Die Konfiguration der Dienste wird wie bei zentraler Datenhaltung dur) die
Fa)verantwortli)en vorgegeben und in der Regel dur) die zentrale Stelle
umgesetzt. Diese Lösung eignet si) immer dann, wenn die dezentralen Stellen
aufgrund s)le)ter Netzanbindung oder si)erheitste)nis)er Abs)o*un-
gen keinen geeigneten Online-Zugriff auf die zentrale Datenbank einri)ten
können.

Datenhaltung für Metadaten3.3.4.
Der na)folgende Abs)ni* enthält Hinweise zum Au/au von Metadatenbe-
ständen sowie deren Erfassung und Pflege. Auf die Bedeutung der Erfassung
und Bereitstellung von Metadaten und Diensten für Bundes-, Landes- und
Kommunalbehörden im Kontext der INSPIRE-Ri)tlinie und der korrespondie-
renden nationalen Gesetzgebung wird in den Abs)ni*en 3.4.3 und 4.1 einge-
gangen. Die Nutzung von Metadaten über entspre)ende Anwendungen ist
Thema in Abs)ni* 3.5.1.
Metadaten sind Daten über Daten oder Dienste und bes)reiben die generellen
Eigens)a2en der Datensätze oder Dienste, logis) verglei)bar der Bes)rei-
bung von Produkten in einem Versandkatalog. Informationen zur Aktualität
(Fortführungsstand) der Daten, Maßstabsgrundlage, zuständiger Anspre)-
partner, Fa)thema, Koordinaten Referenzsystem etc. sind sol)e Metadaten.
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Sie werden von Anwendern benötigt, um Informationen zur Eignung der Daten
bzw. Dienste für den geplanten Einsatzzwe' zu erhalten oder gezielt in Geoda-
tenkatalogen na) Daten und Diensten mit bestimmten Inhalten und Eigen-
s)a2en zu su)en.
Neben den in den Metadaten enthaltenen Informationen über die Qualität der
Daten sollten au) Angaben über den Bestellvorgang und die Abgabebedin-
gungen enthalten sein, die den Vertrieb der Daten erlei)tern. Dazu müssen in
den Metadatensätzen u.a. Angaben über Bezugsquellen und Entgelte enthalten
sein. Im besten Fall enthält der Metadatensatz den Link zum Datenbezug selbst
oder zu der entspre)enden Vertriebsstelle.

Das Vorhandensein von Metadaten über Geodaten oder au) Geodiensten ver-
bessert und erlei)tert die Su)e na) bestimmten Datensätzen ents)eidend. Al-
lerdings empfinden viele Stellen die Erfassung von Metadaten als lästige Pfli)t-
aufgabe, insbesondere dort, wo Daten kostenfrei oder zu sehr geringen Gebühren
abgegeben werden. Das Bewusstsein, dass die gegenseitige Metadatenbereitstel-
lung und Nutzung letztli) zum Vorteil aller Geodaten verarbeitenden Stellen
und au) für die eigenen Fa)aufgaben förderli) ist, muss no) gestärkt werden.
Hinzu kommt, dass für die Geodaten, die unter die EU-Ri)tlinie INSPIRE fallen,
Metadaten verpfli)tend bereitgestellt werden müssen.
Bei der Erfassung sollte daher darauf gea&tet werden, dass mögli&st viele Informatio-
nen aus den vorhandenen Geodatenbanken automatis& ausgelesen werden können.

Datenpflegeanwendungen für Metadaten sind sowohl als Open-Source-Pro-
dukte als au) als proprietäre So2ware auf dem Markt verfügbar. Bei einigen
GIS-Produkten sind sol)e Anwendungen als integraler Bestandteil erhältli)
und im Preis inbegriffen, teilweise aber au) als Zusatzmodul kostenpfli)tig
zu lizenzieren. Häufig erfüllen diese in GIS-Produkten enthaltenen Module nur
proprietäre Anforderungen, so dass z.B. für die Metadatenerfassung, -führung
und -bereitstellung gemäß den Anforderungen von INSPIRE oder GDI-DE no)
Anpassungsarbeiten notwendig sind, die zu zusätzli)en Kosten führen.
Professionelle Anwendungen bieten zur Erlei)terung der Metadatenerfassung
„S)ablonen“ (Templates) als teilweise vorausgefüllte Vorlagen für das Editie-
ren mehrerer ähnli)er Datensätze an (vgl. Abbildung 15). Des Weiteren enthal-
ten sie ein automatisiertes Qualitätsmanagement. Sie sollten auf das jeweils zu
Grunde liegende Profil angepasst werden. Unter einem Profil wird in diesem
Zusammenhang die Vereinbarung von Festlegungen verstanden, wel)e die in
den Normen und Standards enthaltenen Freiheitsgrade konkretisieren, so dass
innerhalb einer Geodateninfrastruktur ein hohes Maß an Interoperabilität er-
rei)t wird und den Nutzern glei)artige Dienste zur Verfügung gestellt wer-
den können.
Die Auswahl der Datenbank zur Spei)erung der Metadaten ist abhängig 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 Verglei) zu den tatsä)li)en Geodaten – gering und besteht aus rein
alphanumeris)en Informationen, d.h. es müssen keine spei)erintensiven Da-
ten wie Geometrien oder Bilder in der Datenbank gehalten werden. Der für den
Geodatenkatalog des Bundes entwi'elte Katalogdienst, zu finden unter h#p://
www.geoportal.bund.de, setzt z.B. eine relationale, SQL-fähige Datenbank voraus.
Andere benötigen den Zugriff auf XML-Daten. Am häufigsten werden relatio-
nale Datenbanken verwendet.

Abbildung 15: INSPIRE Metadateneditor

Bei der dezentralen Datenhaltung werden die Metadaten jeweils über 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 Ar)itektur
eignet si) also immer dann, wenn Wert auf Eigenständigkeit bei So2ware,
Te)nologie und Datenmodell gelegt wird.
Werden in einer mehrgliedrigen Organisation Metadaten dezentral erfasst und
über Dienste bereitgestellt und sollen diese Dienste dem Anwender über eine
Re)er)e-Anwendung wie einem Geodatenkatalog zur Nutzung angeboten
werden (vgl. Abs)ni* 3.5.1), so muss eine „Broker-So2ware“ implementiert
werden, mit der die vers)iedenen Dienste registriert werden. Bei einer Anfra-
ge führt der Broker dann eine verteilte Su)e über die angebundenen Dienste
dur). Alternativ besteht die Mögli)keit, dass der Broker die verteilten Dienste
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in regelmäßigen Abständen abru2 und sämtli)e zurü'gelieferten (Meta-)Da-
ten einsammelt und spei)ert, um sie ans)ließend mit höherer Performanz
und ggf. Verfügbarkeit bei Anfragen bereitstellen zu können. Dieses Verfahren
wird Harvesting genannt. Es führt logis) betra)tet wieder zu einer zentralen
Datenhaltung als Sekundärdatenbestand.

Der Broker ist – abhängig vom eingesetzten Produkt – außerdem in der Lage,
alle von ihm zusammengeführten Su)dienste als einen Su)dienst zu publi-
zieren. Auf diese Weise können au) Broker untereinander kommunizieren.
Dieses Prinzip bezei)net man als Kaskadierung (vgl. Abbildung 16). So soll bei-
spielsweise der Prototyp des europäis)en Geodatenkatalogs für INSPIRE die
Kataloge der Mitgliedstaaten abfragen. Diese wiederum fragen jeweils die Ka-
taloge der Regionen – in Deuts)land der Bundesländer – ab und diese s)ließ-
li) die lokale Ebene – in Deuts)land die Kommunen. Auf diese Weise muss
ni)t jeder Dienst einzeln beim INSPIRE-Katalog registriert werden und wird
trotzdem für die verteilte Su)e über ganz Europa genutzt.

Abbildung 16: Kaskadierte Dienstear&itektur 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
für Internet und/oder Intranet am sinnvollsten. Die Erfasser der Metadaten aus
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den vers)iedenen Organisationsteilen (Fa)behörden) nutzen in diesem Fall
die Erfassungsoberflä)e des Systems via Intranet oder ggf. Internet. Aufgrund
der erforderli)en S)reibre)te dürfen nur autorisierte Personen diese Erfas-
sungsoberflä)e nutzen. Entspre)ende S)utzmaßnahmen, wie passwortge-
s)ützer Zugang oder Vers)lüsselung der Passwortübertragung etwa mi*els
Secure So$et Layer (,L), müssen umgesetzt werden. Eine Single-Sign-On–Funk-
tionalität (,O) dur) Anbindung zentraler Verzei)nisdienste kann sinnvoll
sein.
Im einfa)sten Fall dürfen alle zugelassenen Erfasser alle Metadaten ändern.
Die Vermeidung von Übers)reibungskonflikten muss dann organisatoris)
gelöst werden. Besser ist es, ein dediziertes Rollen- und Re&tekonzept zu imple-
mentieren und/oder über Mandantenfähigkeit die organisatoris)e Trennung der
Zuständigkeiten im System abzubilden. Ein Rollen- und Re)tekonzept kann
au) für Nutzung der Metadaten (vgl. Abs)ni* 3.5.1) erforderli) sein, bei-
spielsweise wenn Teile der Daten sensibel sind und nur für interne Nutzer be-
reitgestellt werden dürfen.
Administrative Daten, wie Informationen zu den Accounts, Rollen und Re)ten
oder eingebundene externe Dienste, werden in der Regel ebenfalls in einer Da-
tenbank gespei)ert. Zugriff auf diese Daten haben nur bere)tigte Administra-
toren.
Generell sind im Rahmen der Metadatenerfassung etli)e organisatoris)e und
inhaltli)e Abspra)en zwis)en den Beteiligten notwendig, beispielsweise:

die Abstimmung von Begriffli)keiten, S)reibweisen, S)lagworten•
etc.,

die Abstimmung von Zuständigkeiten, wie z.B. keine Bes)reibung von•
Geobasisdatendiensten dur) Fa)stellen, au) wenn diese Stellen
Dienste zur Hintergrund Visualisierung auf Basis von separaten Sekun-
därdatenbeständen bereitstellen,

gemeinsames Verständnis der Inhalte der vers)iedenen Metadaten-•
Felder.

Tabelle 1 informiert über die Erfordernisse an Hardware, wie sie für die Meta-
datenerfassung und -haltung benötigt werden.
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Tabelle 1:
Hardwareanforderungen für die Metadatenerfassung und -haltung

Hardware Anforderung

Re)er)e PC-Arbeitsplatz Web-Browser

Erfassung PC-Arbeitsplatz Web-Browser, in der Regel mit Scripting,
Session Management (Cookies) und teil-
weise dur) Java-Web-Te)nologie oder
Verglei)bares.

Datenhaltung
(Datenbank)

Server Ein aktuelles Hardwaremodell mit gerin-
ger Leistung ist in der Regel ausrei)end;
falls bereits vorhanden sollten die Daten
in zentralen Datenspei)ersystemen mit
eingelagert werden (z.B. SAN) um Anfor-
derungen an Ar)ivierung (Ba'up) und
Verfügbarkeit zu gewährleisten.

Applikationsserver
(Broker)

Server Kann von der Leistungsanforderung in
der Regel mit Datenbankre)ner zusam-
mengelegt sein, sollte aber mögli)st lo-
gis) getrennt laufen (Virtuelle Mas)i-
ne) oder besser auf eigenem (einfa)em)
Server betrieben werden; nur bei sehr
großen Organisationen mit vielen Daten
ggf. stärkerer Server oder Skalierung mit
Load Balancing.

Web-Server Server Ein aktuelles Hardwaremodell mit dur)-
s)ni*li)er Leistung ist in der Regel
ausrei)end; häufig kann ein für andere
Zwe'e bereits vorhandener Web-Server
mitgenutzt werden.

alternativ dezentrale
Variante

Aktueller, leistungsfähiger
PC für Anwendung, Daten-
bank, sowie ggf. Applikati-
ons- und Web-Server

Für wenige Metadaten, Datenpflege dur)
eine oder wenige Personen.
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Ergänzend muss bea)tet werden, dass mögli)erweise zusätzli)e Hardware
und ggf. So2ware-Lizenzen bes)a1 werden müssen, wenn das System mit
eigenständigen Entwi'lungs- und/oder Testpla*formen aufgesetzt und betrie-
ben wird.

Aufwand und Kosten für die Bereitstellung einer Metadatenerfassungs- und
-haltungsso2ware sind in erster Linie von den angestrebten funktionalen und
ni)tfunktionalen Anforderungen abhängig. Zu nennen sind:

ggf. verwaltungsweit einzuhaltende Vorgaben für die Datenbank-So2-•
ware (Lizenzkosten),

angestrebte Ausfallsi)erheit und Performance,•

Mandantenfähigkeit,•

Einri)tung von Rollen- und Re)te-Modellen für Erfassung und Zu-•
griff auf sensible (ges)ützte) Teildatenbestände,

gewüns)te bzw. notwendige Anpassungsarbeiten an der Standard-•
So2ware.

Die Datenmenge hat dagegen kaum Einfluss, da selbst größere Metadatenbe-
stände für heutige Hardware- und Datenbanksysteme lei)t zu handhaben
sind.

Kosten
Na) Eins)ätzung können die Bes)affungskosten für die Hardware zwis)en
ca. 1.000 € und 10.000 € liegen (nur Produktionssystem). Die So2warekosten
können si) zwis)en 0 € und ca. 30.000 € bewegen. Bei Open-Source-Produk-
ten fallen für die Anwendungsentwi'lung keine Kosten an, bei proprietären
Produkten sind Lizenzkosten fällig. In beiden Fällen ist mit Kosten für die An-
passungsarbeiten zu re)nen. Der Zeitaufwand ist s)wer einzugrenzen.

O2 wird vergessen, die Kosten für den laufenden Betrieb bei der (Haushalts-)
Planung mit zu berü'si)tigen. Besonders beim Betrieb in einem Re)enzen-
trum, eventuell mit mehreren Pla*formen (Entwi'lung, Test, Produktion) und
entspre)ender Betreuung hinsi)tli) Datensi)erung, Verfügbarkeit, Si)er-
heit etc. ist mit Kosten von bis zu einigen 10.000 € pro Jahr zu re)nen. Zur Fi-
nanzierung muss daher ein geeignetes Ges)ä2smodell gefunden werden, et-
wa dur) Umlage auf die nutzenden Behörden oder zentrale Finanzierung.
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Datenhaltung für Geodaten3.3.5.
Der Au/au von primären Geodatenbanken und GI-Systemen ist hier ni)t Ge-
genstand der Betra)tung. Kosten und Aufwand sind dort stark abhängig von
den fa)li)en Anforderungen und rei)en von wenigen tausend bis zu drei-
stelligen Millionenbeträgen. Generelle Empfehlungen oder Eins)ätzungen
können daher ni)t gegeben werden. Als Sonderfall wird die Entwi'lung von
Fa)systemen mit Erfassungs- und Pflegefunktionen auf Basis von Diensten in
Abs)ni* 3.5.3 behandelt.
Die Ar)itekturen für die Erfassung und Pflege von Geodaten können jeweils
analog zur bes)riebenen Ar)itektur für Metadaten aufgesetzt werden. Es
wird deshalb auf Abs)ni* 3.3.4 verwiesen. Grundsätzli) stellt die Datenver-
waltung für Geodaten im Gegensatz zu der von Metadaten aber erhebli) höhe-
re Ansprü)e an die Datenbank, die Hardware und die Netzwerk-Bandbreite
zur Kommunikation. Anforderungen an die Qualitätssi)erung, den Daten-
s)utz und Zugriffsre)te sind ni)t mit denen bei Metadaten verglei)bar. Aus
Si)t der Verfasser ist au) aus historis)en Gründen im Berei) der Geodaten
die dezentrale Ar)itektur erhebli) weiter verbreitet.
Soll eine zentrale Sekundärdatenbank aufgebaut werden, müssen folgende
Aspekte bei der Kosten- und Zeitplanung berü'si)tigt werden:

Datenbank-Lizenz,•

Geodienst-Produkt-Lizenz,•

S)ni*stellen für die Datenübernahme,•

Entwi'lungskosten,•

Betriebskosten,•

Skalierung in Abhängigkeit von der Nutzungsintensität (von wenigen•
Kli's pro Tag bis mehreren Millionen pro Monat),

Dauer: ca. zwei Wo)en bis mehrere Monate.•

Im Fall einer dezentralen Bereitstellung von Geodatendiensten (Abs)ni* 3.4.1
und Abs)ni* 3.4.2) fällt der Aufwand für den Au/au eventueller Sekundärda-
tenbanken und Dienste-Server dezentral an. Generell sind dabei die glei)en
Aspekte wie bei der oben bes)riebenen zentralen Datenbank zu bea)ten.
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Au!au von Geodiensten3.4.

Im Abs)ni* 2.2 des Leitfadens wurde bereits grundsätzli) auf Funktionalitä-
ten und Einsatzmögli)keiten vieler Geodienste eingegangen. Im folgenden
Abs)ni* stehen praktis)e Fragestellungen für deren Einsatz im Vordergrund.
Aus diesem Grund werden hier nur die Geodienste behandelt, für die praxis-
taugli)e Lösungen am Markt verfügbar sind (Abs)ni* 3.4.1 bis 3.4.4).

Kartendienste3.4.1.
Unter Kartendiensten werden hier WMS (vgl. Abs)ni* 2.2.1) verstanden, die
Kartenebenen, so genannte Layer, als Bilder in Formaten wie JPG, GIF oder
PNG bereitstellen. WMS sind heute in großer Zahl verfügbar.
Für die Visualisierung einer Karte können die benötigten Daten aus unter-
s)iedli)en Quellen bezogen werden. Je na) eingesetztem WMS-Produkt ist
zu prüfen, über wel)e Systeme und Formate die Daten bereitgestellt werden,
damit eine Unterstützung gewährleistet ist.

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

gescannte Karten wie Lu2- oder Satellitenbilder aus lokal bereitgestell-•
ten Dateien zu beziehen oder

die Rasterdaten von einem WCS zu erhalten (vgl. Abs)ni* 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 WFS zu beziehen (vgl. Abs)ni* 2.2.2).•

Im Fall, dass neben der Darstellung dur) den WMS au) die Weitergabe von
Vektorobjekten direkt geplant ist, ist der Einsatz eines WFS als Datenquelle
sinnvoll. Ist ledigli) die Visualisierung und ggf. eine Sa)datenauskun2 gefor-
dert, rei)t ein WMS mit lokaler Datenhaltung aus.

Einige Produkte verwenden herstellerspezifis)e Protokolle oder liefern die
Karten in Form von Graphikdateien wie CGM aus, was clientseitig teilweise ein
Browser-Plug-In erforderli) ma)t. Die weiteren Betra)tungen in diesem Leit-
faden bes)ränken si) auf die OGC- und GDI-DE-konformen Lösungen mit so
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genannten „Thin Clients“, also basierend auf dem Hypertext Transfer Protocol
(HTTP) ohne clientseitige Anwendungslogik.
Neben proprietären Produkten sind eine Vielzahl an Open-Source-Produkten
erhältli). Ein Überbli' über die auf dem Markt erhältli)en Produkte wird
unter http://www.opengeospatial.org/ oder http://www.geoinformatik.uni-
rostock.de bereitgestellt. Diese Listen sind allerdings ni)t abs)ließend. Die
Ents)eidung für ein Produkt ist im Wesentli)en abhängig von den Anforde-
rungen, die der Au2raggeber bzw. Nutzer an den Dienst stellt, sowie den bereit-
zustellenden Daten und deren Struktur. Ni)t jede So2ware ist in der Lage, auf
Datenbestände bzw. Datenbanken der vers)iedenen GIS-Hersteller zuzugrei-
fen oder eine große Zahl von Datenformaten zu unterstützen.

Neben der Server-Funktionalität, wie die Beantwortung der Kartenanfragen, ist
das Design von Kartendiensten eine Kernfunktionalität der Produkte. Über die-
se „Autoren-Tools“ lassen si) vom Administrator bzw. vom Web Map Designer
Kartendienste konfigurieren, z.B. Legendeneinstellungen und HTML-Design.
Hier gibt es große Funktionsunters)iede zwis)en 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 entspre)ende Instal-
lation der Anwendung erfolgen.
Für die Kommunikation zwis)en Web-Server und Anwendung können unter-
s)iedli)e Te)nologien, bspw. über C++-, Perl- oder PHP-Funktionen, über das
Common Gateway Interface (CGI) oder Java Servlets bzw. Java Server Pages zum
Einsatz kommen. Letzteres benötigt eine Servlet-Container-Umgebung.

Wi)tig bei der Auswahl eines Kartendienstes ist au) die Unterstützung ver-
s)iedener Koordinatenreferenzsysteme na) dem EPSG-Code. Er sollte in der
Lage sein, die Geodaten aus der zugrunde liegenden Datenbank gemäß ange-
fordertem Koordinatensystem zu transformieren. Alternativ besteht die Mög-
li)keit, einen Transformationsdienst (WCTS) zwis)enzus)alten. Werden
über WMS abgegebene Karten na)trägli) transformiert, entsteht dabei aller-
dings ein Verlust der graphis)en Qualität. Leider ist häufig die Genauigkeit der
Transformationen ni)t bekannt. Vor der Ents)eidung für eine So2ware soll-
ten deshalb beim Hersteller Informationen über die verwendeten Transformati-
onsverfahren und deren Genauigkeit eingeholt werden.
Zur Gewährleistung der Interoperabilität von WMS im Rahmen der GDI-DE
muss das Applikationsprofil WMS-DE eingehalten werden, dessen aktuelle
Version der „Ar)itektur der Geodateninfrastruktur Deuts)land“ zu entneh-
men ist.

Austaus'dienste3.4.2.
Als Austaus)dienste werden hier Geodienste bezei)net, von denen Geodaten
bezogen werden können.
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Mit WFS-Diensten können Vektordaten bereitgestellt werden. Im Verglei) zum
WMS hat dies den Vorteil, dass der Client tatsä)li) die Geodaten erhält und
mit ihnen arbeiten kann.
Das Editieren der ausgelieferten Geoobjekte wird dur) Einsatz des WFS-T-
Standards (vgl. Abs)ni* 2.2.2) ermögli)t. Der WFS-T ist eine „transaktionale“
Erweiterung des WFS und unterstützt das Spei)ern von Geoobjekten.
Zu bea)ten ist, dass übertragende Geodaten im XML-Format eine erhebli)e
Menge an „Overhead“ zu den eigentli)en Nutzdaten enthalten. Als Faustregel
sollte mindestens der Faktor 10 im Verglei) zum ursprüngli)en Datenbestand
kalkuliert werden. Au) im Verglei) zum übertragenen Kartenbild beim WMS
ist die Datenmenge in der Regel erhebli) umfangrei)er.
Aufgrund der höheren Komplexität des WFS im Verglei) zum WMS und der
einges)ränkten Kontrolle zur Einhaltung von Copyrights, verbunden mit der
Gefahr unzulässiger Weiterverarbeitung der ausgelieferten Daten, sind WFS
bisher nur in verglei)sweise geringer Zahl im Internet verfügbar. In Intranets
eignet si) diese Te)nologie aber sehr gut für die Entwi'lung von Fa)syste-
men geringer bis mi*lerer Komplexität und kann zur Einsparung von vielen
Desktop-GIS-Lizenzen führen. Ansonsten gelten die in Abs)ni* 3.4.1 enthalte-
nen Aspekte zur Entwi'lung von Austaus)diensten analog.

Dienste na) dem WCS-Standard werden hier ebenfalls als Austaus)dienste
bezei)net. WCS sind bisher im Internet kaum verfügbar. Sie eignen si) für die
Bereitstellung von multitemporalen oder multispektralen Rasterdaten, wie z.B.
Ausbreitungsszenarien von Feuer und Ölteppi)en oder für vers)iedene Spek-
tralkanäle einer Satellitenaufnahme. Weitere Informationen zu WCS enthält der
Abs)ni* 2.2.3.
Ergänzend zu den bes)riebenen Karten- und Austaus)diensten können wei-
tere ergänzende Dienste na) OGC-Standards implementiert werden, wie etwa
WFS-G, WTS, WCTS und weitere.

Su'dienste3.4.3.
Die Erfassung und Bereitstellung von Su)diensten ist terminli) gesehen die
vordringli)e Aufgabe bei der Umsetzung der INSPIRE-Ri)tlinie und wird
dur) korrespondierende nationale Gesetze zur Pfli)taufgabe für alle geoda-
tenführenden Stellen bei Bund, Ländern und Kommunen. Für die Bereitstel-
lung von Su)diensten ist die Einhaltung des CS-W-Standards (vgl. Abs)ni*
2.2.4) verbindli) vorges)rieben.
Su)dienste ermögli)en die Re)er)e na) Datenbeständen und Diensten
über bes)reibende Eigens)a2en und S)lagworte. Diese Eigens)a2en wer-
den in Form von Metadaten erfasst und über Metadatendienste für Re)er)e-
Anwendungen verfügbar gema)t.
Im Verglei) zum Au/au von Karten- und Austaus)diensten ist die Bereitstel-
lung von Metadatendiensten so2warete)nis) eng mit der Erfassung, also
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dem Au/au von Metadatenbanken bzw. -informationssystemen verbunden
(vgl. Abs)ni* 3.3.4). Der Metadatenserver stellt die Verbindung zwis)en den
Re)er)e-Anwendungen und der Metadatenbank her. Er nimmt die Anfrage
der Re)er)e-Anwendung in Form eines CSW-Requests (Anfrage) entgegen
und wandelt ihn in eine Datenbankanfrage. Die Datenbank selektiert die ange-
fragten Daten und s)i't sie dem Metadatenserver zurü'. Dieser wandelt das
Ergebnis wieder zurü' in eine CSW-Response (Antwort). Die Anzahl der zu-
rü'gelieferten Metadatenfelder eines Metadatensatzes hängt dabei vom ausge-
wählten Profil ab. Es wird zwis)en drei Profilen für Metadatensätze unter-
s)ieden: Brief-, Summary- und Full-Profil.
Aufgrund der engen Verfle)tung mit dem System zur Metadatenerfassung
sind die Kosten für die Su)dienste im Abs)ni* 3.3 mit enthalten. Der Zeitauf-
wand für die Installation des Metadatenservers, die Anbindung der Metadaten-
bank und die Publizierung der Metadatendienste sollte in der Regel im Berei)
von 2 – 10 Personentagen liegen.

Sonstige Dienste3.4.4.
Neben den in Abs)ni* 3.4.1 bis 3.4.3 erläuterten Geodatendiensten entsteht ein
zunehmender Bedarf an Geodiensten, wel)e die Funktionalität eines GIS nut-
zen und Ergebnisse zu vers)iedenen räumli)en Fragestellungen liefern. Dazu
zählen Dienste wie Geokodierung, also für Adressen, Flurstü'e, Straßen- oder
Flusskilometer, Geographis)e Namen etc. oder au) Routing, Distanzbere)-
nung und Na)bars)a2sabfragen. Derartige Dienste werden teilweise in An-
wendungen zur Nutzung der Geodienste (vgl Abs)ni* 3.5) mit verwendet,
unterstützen aber vor allem die Ges)ä2sprozesse im Rahmen von E-Govern-
ment- und E-Business-Anwendungen. Dur) sol)e Dienste – in der Folge
Standortdienste genannt – werden Medienbrü)e (vgl. Abs)ni* 2.1.1) in E-Go-
vernment- und E-Business-Verfahren vermieden. Beispiele sol)er Standort-
Fragestellungen sind:

Wie weit ist der Wohnort eines Arbeitssu)enden von einer offenen•
Stelle entfernt?

Ist die Entfernung vom Wohnort eines S)ülers zu seiner S)ule größer•
als ein bestimmter Wert, so dass dem Antrag auf ein S)ülermonats-
ti'et entspro)en werden kann?

Wel)e Gebietskörpers)a2en werden von einer Route für einen•
S)wertransport ges)ni*en und sind daher in dem Genehmigungs-
prozess zu beteiligen?

Wo ist der nä)ste Re*ungshubs)rauber zu einem gemeldeten Ver-•
kehrsunfall stationiert?
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Wie ho) ist der Bodenri)twert für eine Immobilie?•

All dies sind Fragestellungen, die bisher nur dur) interaktive Nutzung von
GIS-Clients beantwortet werden konnten. Dur) die Standortdienste werden
die klassis)en GIS-Funktionalitäten als Dienste verfügbar gema)t, so dass sie
in E-Government-Verfahren integriert werden können und so zu erhebli)en
Einsparungen in der Prozessbearbeitung führen können. Dur) diese Dienste
wird das Potential von Geodatenbanken und GI-Systemen weit über die bishe-
rige einges)ränkte Nutzergemeinde der GIS-Experten hinaus verfügbar ge-
ma)t.
Für diese Dienste gibt es nur in einigen Anwendungsfeldern fa)spezifis)e
Standards. In jedem Fall sollten allgemeine Standards für serviceorientierte Ar-
)itekturen, wie z.B. SOAP und WSDL berü'si)tigt werden.

Nutzung von Geodiensten3.5.

In Abs)ni* 3.4 wurde der Au/au von Geodiensten bes)rieben. Dur) Einhal-
tung der genannten Standards wird gewährleistet, dass die Dienste anwen-
dungsneutral bereitgestellt werden, si) also von allen Geoviewer-Produkten
und Fa)anwendungen nutzen lassen, sofern diese ebenfalls die Standards un-
terstützen. In diesem Kapitel wird nun bes)rieben, wie si) die Dienste in un-
ters)iedli)en Anwendungen und Verfahren nutzen lassen und wie sol)e
Lösungen aufgesetzt werden.

Geodatenre'er'e3.5.1.
Eine häufige Fragestellung von Endanwendern ist die na) der Existenz von
geeigneten Geodaten oder Diensten. Es besteht also der Wuns), gezielt na)
Daten und Diensten wie z.B. Wanderkarten, Bebauungsplänen, Lärmkarten etc.
zu su)en und zwar im Sinne einer Su)mas)ine und/oder einer Produktsu)e
in einem Versandhauskatalog. Zu diesem Zwe' werden Re)er)e-Anwen-
dungen, wie bspw. Geodatenkataloge oder Umweltdatenkataloge, implemen-
tiert. Eine Liste von Anwendungen, die über das Internet verfügbar sind, befin-
det si) im Kapitel „Wi)tige Links“.

Zur Bereitstellung der Metadaten für die Re)er)e dur) die Endanwender
greifen Re)er)e-Anwendungen über Su)- bzw. Katalogdienste auf die Meta-
daten zu. Ents)eidend ist dabei immer, dass der Katalogdienst auf standardi-
sierte Weise mit der Anwendung kommuniziert.
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Abbildung 17: Erweiterte Su&e im Geodatenkatalog

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

dem Benutzer Eingabemasken für seine Su)angaben (z.B. S)lagworte)•
bereitzustellen,

die eingegebenen Su)parameter entgegenzunehmen,•

sie in eine standardkonforme Anfrage (Request) für die angebundenen•
Su)dienste umzuwandeln,

die Ergebnisse der Su)dienste entgegen zu nehmen,•
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diese in eine Ergebnisseite (HTML) umzuwandeln und•

an den Browser des Benutzers zu s)i'en.•

Die Kataloganwendung fungiert somit als Broker, der eine verteilte Su)e
dur)führt (vgl. Abbildung 12, Abbildung 13 und Abbildung 14).
Gängige Kataloganwendungen stellen vers)iedene Su)mögli)keiten zur Ver-
fügung, beispielsweise eine „Einfa)e Su)e“ mi*els S)lagwort. Eine „Erweiter-
te Su)e“ bietet dem Nutzer die Mögli)keit, die Re)er)e zusätzli) um räum-
li)e, zeitli)e oder thematis)e Kriterien zu ergänzen (vgl. Abbildung 15).
So2ware für Re)er)e-Anwendungen steht sowohl in Form proprietärer als
au) in Form von Open-Source basierter Produkte zur Verfügung. In der Regel
bestehen enge Verzahnungen mit der So2ware für die Metadatenhaltung und
der Bereitstellung von Metadatendiensten.
Der Aufwand für eine entspre)ende Lösung „Geo-Su)e“ beläu2 si) für
Hard- und So2ware zwis)en ca. 10.000 € und 50.000 €. Für die Planung der
Kosten und Hardware-Konfiguration wird ansonsten auf Abs)ni* 3.3.4 ver-
wiesen.

Geodatenvisualisierung und -analyse3.5.2.
Geodienste können heute von den meisten gängigen GIS-Client-Produkten, wie
z.B. ArcView, Geomedia und Mapinfo, direkt genutzt werden. Viele Anwender
verfügen aber über kein sol)es Produkt. Daher ist es erforderli), Anwendun-
gen zu entwi'eln, die von allen Anwendern über das Internet kostenfrei ge-
nutzt werden können. Dieses Kapitel enthält Hinweise zur Entwi'lung sol)er
Anwendungen für die Geodatenvisualisierung und -analyse.
Na)dem ein Endanwender über eine Re)er)e-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 übernehmen Geoviewer. Die Ar)itektur von Geoview-
ern ist in der Regel analog zu den Re)er)e-Anwendungen. Der Geoviewer hat
die Aufgabe:

dem Benutzer über eine Web-Oberflä)e geographis)e Funktionen,•
wie z.B. Zoom, Pan, Distanzmessung, Ein- und Ausblenden von Layern,
Hinzuladen und Entfernen von Kartenebenen, We)sel des Koordina-
ten Referenzsystems und Sa)datenabfrage, bereitzustellen,

die dur) Ausführen der Funktion dur) den Benutzer ausgelöste An-•
frage entgegenzunehmen,

in eine standardkonforme Anfrage (Request) an die angebundenen Kar-•
ten- und/oder Austaus)dienste umzuwandeln,
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die Ergebnisse der Dienste entgegenzunehmen,•

diese in eine Ergebnisseite (HTML) umzuwandeln und•

an den Browser des Benutzers zu s)i'en.•

Eine Liste mit Internetadressen zu Geoviewern befindet si) im Kapitel „Wi)-
tige Links“.
Meist werden vom Benutzer Karten, die aus mehreren Kartenebenen bestehen,
angefordert. Das Übereinanderlegen der vers)iedenen Ebenen, die aus ver-
s)iedenen Diensten stammen können, kann - je na) Produkt - sowohl server-
als au) clientseitig erfolgen.
Die meisten Geoviewer erlauben eine räumli)e Su)e na) Adressen, Flurstü-
'en, Ortsnamen oder Naturräumen zu Navigationszwe'en (Positionierung
der Karte). Hierfür werden Geokodierungsdienste eingebunden (vgl. Abs)ni*
3.4.4).
Keinen Einfluss haben die Geoviewer auf die tatsä)li)e Funktionalität, die
mit den Karten- und Su)diensten ausgeführt werden können. Unterstützt ein
Dienst das eingestellte Koordinatensystem ni)t oder bietet der Dienst keine
Sa)daten oder keine Legendeninformationen an, so kann der Geoviewer diese
Funktionen für den jeweiligen Dienst au) ni)t anbieten. Im Fall eines ni)t
unterstützten Koordinatensystems fehlen dann beispielsweise die Ebenen des
Dienstes in dem Gesamtkartenbild. Das kann mitunter zu „weißen Flä)en“
führen. Im Fall fehlender Sa)daten reagiert der Geoviewer meist so, dass die
Funktion für die Sa)datenabfrage für die jeweilige Ebene „ausgegraut“ wird.
Ähnli)es gilt für die graphis)e Darstellung. Beim WMS ist es übli), dass
Farben und Symbole vom Diensteanbieter fix voreingestellt sind. Erst die Erwei-
terung mit Styled Layer Descriptor (SLD) ermögli)t die Bereitstellung von Funk-
tionen zur individuellen, interaktiven Anpassung für den Endanwender. SLD
wird bisher nur von wenigen Dienstanbietern unterstützt.
Die meisten Dienstanbieter bes)ränken die Bereitstellung von Kartenebenen
auf bestimmte Maßstabsberei)e. So werden Liegens)a2skarten o2 nur bis
1:5.000 angeboten, weil in kleineren Maßstäben ohnehin ni)ts mehr erkennbar
wäre. S)utzgebiete werden dagegen o2 erst ab einem Maßstab von 1:10.000
angeboten, weil dies der Genauigkeit der Erfassung entspri)t und eine Dar-
stellung in größeren Maßstäben eine höhere Genauigkeit suggeriert und zu
Fehleins)ätzungen führen kann. Sinnvoll ist es, Layer so zu konfigurieren,
dass sie in unters)iedli)en Maßstabsberei)en auf die jeweils geeigneten Kar-
tenquellen zugreifen. Auf diese Weise können „Kartenserien“ definiert werden,
etwa im Berei) der Geobasisdaten. Hier hat si) folgende Maßstabsreihe als
praktikabel erwiesen:
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Tabelle 2: Maßstabsberei'e für Kartenvisualisierung (Vors'lag)

Kartenbezei'nung Maßstab bis Maßstab von

Optional: Einstiegskarte im kleinen
Maßstab

Digitale Topographis)e Karte
1:1.000.000 (DTK 1000)

>1:5 Mio 1:750.000

Digitale Topographis)e Karte
1:500.000 (DTK 500)

>1:750.000 250.000

Digitale Topographis)e Karte
1:200.000 (DTK 200)

>1:250.000 1:125.000

Topographis)e Karte 1:100.000 (DTK
100)

>1:125.000 1:60.000

Topographis)e Karte 1:50.000 (DTK 50) >1:60.000 1:30.000

Topographis)e Karte 1:25.000 (DTK 25) >1:30.000 1:15.000

Stadtkarten/Straßenkarten >1:15.000 1:2.500

Liegens)a2skarten >1:2.500 1:200

Viele Geoviewer-Produkte besitzen Funktionen für das Ausdru'en von Kar-
ten. Ein maßstabstreues Dru'en ist aufgrund der Bildauflösung bei WMS
Diensten und benutzerindividuellen Dru'ern und Einstellungen nahezu un-
mögli).
Geoviewer sind in der Regel in der Lage, au) ges)ützte Dienste anzubieten.
Benutzername und Passwort werden vom Geoviewer entgegen genommen,
zwis)engespei)ert (Session Management) und an die Dienste weitergerei)t.
Ist der Dienst vom Provider für den Benutzer freigegeben, so wird die angefor-
derte Kartenebene oder Sa)information ausgeliefert; falls ni)t, wird eine Feh-
lermeldung zurü'geliefert.
Auf eine Bes)reibung weiterer Funktionen von Geoviewern wird hier verzi)-
tet. Vor einer Produktents)eidung muss der Funktionsumfang hinsi)tli) der
Erfüllung der fa)li)en Anforderungen geprü2 werden.
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Abbildung 18: Basisviewer GeoPortal.Bund

Dies gilt insbesondere bei Nutzung von WFS. Wie in Abs)ni* 3.4.2 bes)rie-
ben, ermögli)en WFS viele weitergehende Funktionen. Die aktuell verfügba-
ren Geoviewer-Produkte unterstützen WFS zwar häufig, in der Praxis treten
aber o2 no) te)nis)e Probleme auf.
Die Anzahl an Kartenabrufen, die ein Geoviewer verarbeiten muss, kann erheb-
li) sein. Populäre Anwendungen wie etwa der Radroutenplaner Rheinland-
Pfalz (www.routenplaner.rlp.de) verzei)nete 2 Millionen Zugriffe in den ersten
drei Monaten, das Ho)wasserinformationssystem HORA (www.ho&wasser-
risiko.at) in Österrei) sogar 50 Millionen Zugriffe in 15 Monaten. Dies zeigt,
dass vor der Freis)altung von Anwendungen zur Geodatenvisualisierung und
-analyse eine mögli)st belastbare S)ätzung der voraussi)tli)en Na)frage
benötigt wird, um das System entspre)end skalieren zu können (vgl. Abs)ni*
3.5.7). Dies kann au) erhebli)e Auswirkung auf den Kostenrahmen haben.
Tabelle 3 informiert über Hardware-Erfordernisse für die Entwi'lung von An-
wendungen zur Geodatenvisualisierung und -analyse.
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Tabelle 3: Hardwareanforderungen für Geoviewer

Hardware Anforderung

Visualisierung und
Analyse

PC-Arbeitsplatz Web-Browser, teilweise mit Scripting
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-Te)nologie oder Ver-
glei)bares.

Datenhaltung (Daten-
bank)

Server Entfällt bzw. geringe Anforderungen für
Konfigurations- und Benutzerdaten;
beim Au/au von Sekundärdatenbanken
stark abhängig von Datenmenge, Nut-
zungsintensität und sonstigen Anforde-
rungen; Spanne rei)t von einem aktuel-
len Servermodell (Dual oder Quad Core
mit min. 4 GB Hauptspei)er) bis hin zu
Lands)a2en mit mehreren Dutzend
Servern und Load Balancing.

Applikationsserver
(Broker)

Server stark abhängig von Datenmenge, Nut-
zungsintensität und sonstigen Anforde-
rungen; Spanne rei)t von einem aktuel-
len Servermodell (Dual oder Quad Core
mit min. 4 GB Hauptspei)er) bis hin zu
Lands)a2en mit mehreren Dutzend
Servern und Load Balancing.

Web-Server Server ein aktuelles Hardwaremodell mit dur)-
s)ni*li)er Leistung ist bei geringen
oder mi*leren Anforderungen ausrei-
)end; häufig kann ein für andere Zwek-
ke bereits vorhandener Web-Server (ggf.
als Cluster ausgebaut) mitgenutzt wer-
den.
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Kosten
Na) Eins)ätzung können die Bes)affungskosten für die Hardware zwis)en
ca. 5.000 € und 100.000 € liegen. Die So2warekosten können si) zwis)en 0 €
bei Open-Source-Produkten und ca. 30.000 €, z.B. bei Lizenzkosten für ein kom-
merzielles Geoviewer-Produkt; ggf. zzgl. Lizenzkosten für eine Datenbank, be-
wegen. Der Zeitaufwand (Personalkosten) ist stark von der Komplexität der
Anwendung hinsi)tli) Daten und Funktionalität sowie eventuellen Skalie-
rungsmaßnahmen für eine gute Performanz abhängig. Es sollte mindestens mit
einem mi*leren 5-stelligen Eurobetrag und einer Entwi'lungsdauer von 2 bis
12 Monaten gere)net werden, wobei na) oben (fast) keine Grenzen sind.
No) wi)tiger als bei Metadaten und –diensten ist der Betriebsaspekt bei Geo-
daten, -diensten und -anwendungen. Es muss pro Jahr mit Kosten von einigen
10.000 €.

Geodatenbearbeitung3.5.3.
Die Bearbeitung von Geodaten erfolgt traditionell mit leistungsstarken GIS-
Werkzeugen in Client-Server- oder Desktop-Ar)itektur. Sol)e Lösungen sind
meistens gekennzei)net dur) hohe Lizenzkosten für jeden einzelnen GIS-
Client sowie hohe Wartungskosten und hohe Anforderungen an die Client-Hard-
ware. Open-Source-Produkte sind in diesem Segment im Verglei) zu den Berei-
)en der Karten- und Su)dienste sowie Geoviewer ni)t so weit verbreitet.
In jüngster Zeit zei)net si) bei der Geodatenerfassung ein Ar)itekturwe)sel
ab: die Desktop-GIS-Clients werden zunehmend dur) browserbasierte Clients
abgelöst. Die Intelligenz (Funktionalität) vers)iebt si) vom Client auf den GIS-
Applikationsserver. Entspre)end verteuern si) die serverseitigen Lizenzen,
aber die Client-Lizenzen entfallen. Bei Änderungen der Anwendungen ist kein
te)nis)er Roll-Out erforderli), sondern nur eine Umstellung (Upgrade, Migra-
tion) auf dem Server. Te)nis)e Wartung und Support können si) fast komple*
auf den Server bes)ränken. Lösungen mit dieser Ar)itektur werden von den
marktführenden Herstellern, z.B. ESRI mit dem ArcGIS-Server, angeboten, aber
au) von GIS-Dienstleistern, die si) die teilweise proprietären Programmier-
s)ni*stellen (C-API, Java-API) der Geodatenbanken zunutze ma)en.
Mit dem WFS-T-Standard (vgl. Abs)ni* 2.2.2) ist ein internationaler Standard
verfügbar, auf dessen Basis si) Anwendungen zur Erfassung und Bearbeitung
von Geoanwendungen in serviceorientierter Ar)itektur realisieren lassen. Ei-
nige Hersteller und Open-Source-Initiativen von Geo-Produkten (vgl. Abs)ni*
3.5.2) haben bereits Erfassungsfunktionen auf Basis des WFS-T implementiert.
Die Unterstützung dieser Funktionalität dur) Geoviewer- bzw. Geoeditor-An-
wendung allein rei)t jedo) ni)t. Der Dienst muss den WFS-T-Standard eben-
falls unterstützen.
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Geodatenvertrieb3.5.4.
Insbesondere für professionelle Anwender hat der Bezug von Geodaten zur
Weiterverarbeitung in eigenen GI-Systemen eine große Bedeutung. Der Bezug
der Daten ist o2 mit Lizenzgebühren oder zumindest Bereitstellungsgebühren
verbunden. Daher werden entspre)ende Vertriebssysteme mit Shop-Funktio-
nalität benötigt. Eine Liste mit Hyperlinks einiger Shop-Systeme ist im Kapitel
„Wi)tige Links“ aufgeführt. Viele Erfahrungen in diesem Berei) liegen bei
den Kataster- und Vermessungsverwaltungen vor, weil diese u.a. entgeltpfli)-
tige Geobasisdaten vertreiben.
Da die Bereitstellung von Geodaten zum Download zukün2ig zur Pfli)taufga-
be na) der INSPIRE-Ri)tlinie wird, ist es sinnvoll bzw. erforderli), Vertriebs-
anwendungen für Geodaten zu entwi'eln oder bereits bestehende Lösungen
für die Aufnahme von Geodaten mehrerer Behörden zu erweitern (Sti)wort
Mandantenfähigkeit).
Zur Unterstützung der Vertriebsanwendungen können die bisher bes)riebe-
nen Dienste genutzt werden. Der Geodatenkatalog kann im Sinne eines Pro-
duktkatalogs, der Geoviewer beispielsweise zur Konfektionierung der ge-
wüns)ten Produkte (Daten) genutzt werden. Das Vertriebssystem kann dann
beispielsweise eine Shop-Komponente mit Preismodellen, Preisbere)nung,
Warenkorbfunktion und S)ni*stelle zu Abre)nungs- bzw. Kassensystemen
enthalten. Bezahlfunktionen können als E-Payment-Dienste, wie Sie teilweise
im E-Government bereits vorhanden sind, eingebunden werden. Die tatsä)li-
)e Realisierung ist von vielen vers)iedenen Faktoren abhängig und kann
au) anderen Vorstellungen folgen. Für 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.

Au!au einer Geodateninfrastruktur3.5.5.
In den vorherigen Kapiteln wurden Lösungen und Herangehensweisen für die Im-
plementierung von Datenbeständen, Diensten und Anwendungen zu vers)iede-
nen Teilaspekten im Geo-Berei) jeweils für si) betra)tet bes)rieben. Alle dieser
bisher bes)riebenen Punkte sind Teilaspekte einer Geodateninfrastruktur. Eine
GDI besteht aber ni)t nur aus der bloßen Summe der genannten Aktivitäten und
Lösungen. Sie entsteht vielmehr dur) eine koordinierte Zusammenführung im
Sinne der S)affung einer interoperablen Infrastruktur, ähnli) wie ein IT- oder Te-
lefon-Netzwerk. Als Infrastruktur liefert Sie eine Grundlage für die Weiterentwi'-
lung von Fa)anwendungen, von E-Business- und E-Government-Verfahren.
Zur Abstimmung der notwendigen te)nis)en und organisatoris)en Regeln
und Rahmenbedingungen in einer GDI agieren daher ressort- bzw. ämterüber-
greifend besetzte Steuerungsgremien. Im Sinne der Steuerung (Governance)
werden hier die Verwendung von Standards (z.B. OGC-Standards und -Profile)
und gemeinsame Entwi'lungen (z.B. Geoportal, Geoviewer, Geodatenkatalog,
Geodatenvertriebssystem) vereinbart.
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Abbildung 19: GDI-Ar&itektur

Einstiegspunkt in eine GDI aus Nutzersi)t ist in der Regel ein Geoportal. Die
Gestaltung der heute existierenden Geoportale auf Bundes-, Landes- und kom-
munaler Ebene unters)eidet si) aber teilweise deutli). Sie rei)t von reinen
Informationsportalen mit statis)em Content und Hyperlinks auf die vers)ie-
denen Anwendungen und Komponenten der GDI über funktional umfangrei-
)e Portale mit integrierter Katalogsu)e und integriertem Viewer bis hin zu
Portalen, die mehr oder weniger intensiv in die jeweiligen E-Government-Infra-
strukturen (z.B. zentrale Pla*formen, Content Management Systeme, IT-Si)er-
heitsme)anismen etc.) integriert sind. Eine Liste mit Hyperlinks zu Beispielen
von Geoportalen befindet si) Kapitel „Wi)tige Links“.
So2warete)nis)e Grundlagen der Geoportale sind neben den Anwendungen
für die Geodatenre)er)e, -visualisierung und -analyse o2 Content-Manage-
ment-Systeme und/oder spezielle Portalso2ware. Neben den klassis)en Geo-
Komponenten und Anwendungen sind Erweiterungen mögli), die zusätzli-
)en Mehrwert ers)ließen. Dur) die Or)estrierung von Geodiensten (vgl.
Abs)ni* 3.5.6), Standortdiensten (vgl. Abs)ni* 3.4.4) und anderen E-Govern-
ment-Diensten wie Autorisierung, E-Payment, Aktenablage, digitale Signatur
entstehen prozessuale Mehrwertdienste, die den Au/au von Fa)anwendun-
gen und E-Government-Verfahren im Sinne serviceorientierter Ar)itekturen
ermögli)en. Derart entwi'elte Lösungen zei)nen si) dur) eine hohe Flexi-
bilität und Agilität hinsi)tli) Anpassungen und Erweiterungen aus und kön-
nen so den Änderungsanforderungen si) immer s)neller wandelnder gesetz-
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li)er und organisatoris)er Rahmenbedingungen für Prozesse und Aufgaben
besser na)kommen.

Integration mit dem E-Government3.5.6.
In der aktuellen Diskussion um Geodateninfrastrukturen und E-Government

tau)t häufig der Begriff SOA auf. Die Grundidee einer SOA ist, Informationen
und Funktionen aus IT-Systemen und -Verfahren („Ba' Office“) in kleinen,
übers)aubaren Mengen für systemübergreifende Nutzungen bereitzustellen.
Die Komplexität der Ba'-Office-Systeme soll für die Integration verborgen blei-
ben, so dass Integration ni)t mehr das Know How über die innere Zusammen-
setzung dieser Systeme erfordert. Abbildung 20 illustriert dies am Beispiel einer
Stereo-Anlage. Kein Besitzer einer Stereo-Anlage weiß, was im Inneren auf der
Platine passiert. Die Funktion der Knöpfe und Tasten auf dem Gehäuse aber
kennt jeder. Ähnli) verhält es si) mit Informationssystemen und Diensten.

Abbildung 20: Prinzip einer SOA am Beispiel einer Stereo-Anlage
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Die aktuellen Geodateninfrastrukturen sind gekennzei)net dur) direkte In-
tegration der Dienste in Anwendungen über OGC-Standards. Dur) Nutzung
einer SOA-Pla*form können Dienste auf einfa)e Weise, meist unterstützt dur)
ein graphis)es Design Tool, or)estriert, also zu Funktionske*en kombiniert
und als prozessuale Mehrwertdienste wieder bereitgestellt werden; in der Regel
als Webservice na) SOAP-Standard.
Die Kosten für SOA-Pla*formen sind allerdings erhebli). Sie beginnen ab ca.
10.000 €, können si) aber bis über 100.000 € erstre'en. Nur für Teilaspekte sind
au) Open-Source-Lösungen verfügbar. Der Funktionsumfang sol)er Pla*for-
men rei)t mitunter weit über die hier angespro)enen Aspekte hinaus. Es wird
empfohlen, diese Pla*formen insbesondere immer dann zu nutzen, wenn Sie
aus anderen Gründen, z.B. im Rahmen anderer Projekte in einer Behörde oder
im zentralen Re)enzentrum ohnehin bereits vorhanden sind.

Integration mit dem E-Government bedeutet ni)t nur, dass Geodienste dur)
E-Government-Verfahren genutzt werden, sondern au) umgekehrt Geoan-
wendungen andere Dienste des E-Government nutzen. Dies bietet si) bei-
spielsweise an für:

Autorisierungsdienste für die Anmeldung bei passwortges)ützten•
Geoanwendungen oder -daten,

E-Payment-Dienste für die Online Bezahlung im Geodatenvertrieb,•

Aktenablage für amtli)e Auszüge oder Kartendokumente wie z.B. der•
Auszug aus dem Liegens)a2skataster oder Karten aus Planungsver-
fahren,

digitale Signaturdienste für die Abgabe von amtli)en Kartendoku-•
menten und/oder

Vers)lüsselungsdienste für die Übertragung von sensiblen bzw. perso-•
nenbezogenen Daten oder Karten.

Weitergehende Anforderungen an Dienste3.5.7.
Service Level
Geodienste werden bisher überwiegend von den datenführenden Stellen als all-
gemeine Dienstleistung oder aufgrund gesetzli)er Verpfli)tungen im Inter-
net oder Intranet publiziert. Zunehmend werden sie aber au) in (unterneh-
mens-) kritis)e Anwendungen integriert. Dadur) entstehen neben den Anfor-
derungen an Interoperabilität und fa)li)er Eignung au) weitergehende An-
forderungen hinsi)tli) Zuverlässigkeit und Performanz der Dienste. Gefor-
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dert wird die Einhaltung so genannter Service Levels, also bestimmter Verfüg-
barkeiten, Reaktionszeiten bei Ausfällen oder Fehlern, Performanz und Support.
Die Einhaltung sol)er Anforderungen kann o2 nur dur) zentrale Re)enzen-
tren oder Service Center gewährleistet werden. Zwis)en Anbieter und Nutzer
wird der Service Level dann vertragli) vereinbart und bei Ni)t-Einhaltung
drohen Sanktionen bzw. Strafen.

Verfügbarkeit
Zur Errei)ung von hoher Verfügbarkeit bzw. Ho)verfügbarkeit einer Anwen-
dung können unters)iedli)e Maßnahmen erforderli) sein, je na)dem wie
ho) die Verfügbarkeitsanforderung liegt. Ho)verfügbarkeit wird in Klassen
na) der Anzahl der Neunen gemessen (99% = Klasse 2; 99,99% = Klasse 4). 99,9%
Verfügbarkeit bedeutet also, dass ein System maximal 8,76 Std. pro Jahr ausfal-
len darf. Sie erre)net si) aus folgender Formel:

⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

−=
t

Die Maßnahmen zur Errei)ung bestimmter Verfügbarkeiten rei)en von einfa-
)en Maßnahmen wie RAID-Systeme (redundant array of independent disks) zur
Datenspei)erung über komple*e gespiegelte Ausfallserver bis hin zu Sti'-
stoffatmosphären im Serverraum (gegen Feuer) oder ganzen Ausfallre)enzen-
tren auf anderen tektonis)en Pla*en. Im Geoberei) sind die Verfügbarkeitsan-
forderungen – von wenigen Ausnahmen etwa im militäris)en Berei) und
beim Zivils)utz abgesehen – niedrig. RAID-Systeme und Ausfallserver sind in
den allermeisten Fällen ausrei)end.

Reaktionszeit
Neben der Verfügbarkeit kann au) die Reaktionszeit eine Rolle spielen. Bei-
spielsweise kann es gefordert sein, dass die 8,76 Stunden Ausfall bei 99,9% Ver-
fügbarkeit ni)t „am Stü'“ au2reten dürfen. Dur) Ru/ereits)a2en und
Notdienste wird diesen Anforderungen begegnet.

Performance
Performance ist – gerade bei Geodiensten – ein sehr wi)tiges Thema. Frei verfüg-
bare Earth Viewer im Internet haben die Erwartungshaltungen der Anwender in
die Höhe getrieben. Vor der Bereitstellung von Diensten und Anwendungen soll-
te daher gut überlegt werden, mit wel)er Nutzungsintensität zu re)nen ist. Als
Faustregel gilt, dass eine Webseite mit Karte in weniger als 8 Sekunden aufgebaut
sein sollte. Um dies zu errei)en, kann es erforderli) sein, die Lösung zu skalie-
ren. Dies kann auf unters)iedli)e Weise erfolgen. So können etwa Datenbank-,
Dienste-, Applikations- und Web-Server auf vers)iedene Server-Mas)inen ver-
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teilt werden. Für jeden dieser Berei)e kann die Last dur) einen Load Balancer
auf mehrere Mas)inen verteilt werden, sofern die So2ware dies zulässt. Darü-
ber hinaus sollten aber vor allem die Tuning-Mögli)keiten im Berei) der Geo-
datenbanken ausges)öp2 werden. Hier können Maßnahmen wie der Au/au
intelligenter Indizes, Pyramidenbildung bei Rasterdaten oder vorverarbeitete
Karten in Rasterform aus Vektordatenbeständen („Map Ca)es“) ergriffen wer-
den. Je na) GIS-Produkt und Datenbank gibt es relativ große, systemimmanente
Performanzunters)iede. O2 sind weitere „Tuning-Maßnahmen“ mögli). Hin-
weise gibt die jeweilige Administrationsdokumentation.
Auf Folgendes sollte im Hinbli' auf Performanz gea)tet werden:

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

Optimale Einri)tung der Datenhaltungskomponenten•
Datenbankoptimierung₋

Anlegen von räumli)en Indizes·
Nutzung von datenbankinternen Funktionen·
Skalierbarkeit der Datenbank·
Ggf. auf Zugriffsges)windigkeit optimiertes Datenmodell·

Rasterdaten₋
Vermeidung von Kompression·
Vorhalten unters)iedli)er Auflösungsstufen·

Netzwerk•
S)nelle Verbindung zwis)en Web-Server und₋
Datenhaltungskomponente
Ermi*lung der benötigten Bandbreite des Internetzugangs₋

IT-Si'erheit und Urhebere'te
Grundsätzli) sind Webdienste in jedem Netzwerk, das auf den Web-Server zu-
greifen kann, für alle Nutzer zugängli). Wird z.B. ein WMS im Internet bereitge-
stellt, so wird dieser Service, auf alle Anfragen, die er unterstützt, au) antwor-
ten. Es besteht grundsätzli) die Mögli)keit, z.B. über ein einfa)es Script, den
komple*en Datenbestand des Dienstes auszulesen und ggf. weiterzuverarbeiten.
In diesem Zusammenhang sind die urheberre)tli)en Aspekte relevant. Diese
zu beleu)ten, würde den Rahmen des Leitfadens übersteigen. Es sei jedo)
bemerkt, dass si) im Rahmen der Implementierung diverse Mögli)keiten er-
geben, Copyrightvermerke entweder innerhalb der Daten selbst wie bspw. digi-
tale Wasserzei)en innerhalb der Rasterdaten oder über die GetCapabilities-
Anfrage des Geodienstes weiterzugeben. Eine standardisierte Vorgehensweise
ist no) ni)t verabs)iedet.
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Die hier bes)riebenen Geodienste sind zunä)st unges)ützt. Bei vielen Imple-
mentierungen besteht zwar die Mögli)keit, die Qualität der Datenweitergabe
dur) Einstellungen in der Konfiguration der Web-Service-Komponente zu be-
grenzen, diese Einstellungen beziehen si) aber immer auf den gesamten Dienst
und bes)ränken damit dessen Nutzwert.
Es gibt derzeit erste verabs)iedete Standards wie bspw. GeoXACML, die Teilberei-
)e einer Zugriffskontrolle, d.h. Authentifizierung und Autorisierung, für Geo-
dienste spezifizieren. Sie rei)en jedo) no) ni)t aus, um Zugriffskontrolle voll-
ständig in einer Geodateninfrastruktur interoperabel umsetzen zu können.
Die Ansätze, die in der OGC Working Group GeoDRM (Digital Rights Management)
verfolgt werden, verweisen auf allgemein anerkannte Absi)erungsverfahren aus
dem Berei) der Netzwerkte)nik. Die Si)erungssysteme werden dabei als weite-
re Dienste vor den Geo-Dienst ges)altet und der Zugriff auf die Geodaten erfolgt
erst na) erfolgrei)er Anmeldung und Prüfung der Bere)tigungen.
Will man den Zugriff auf die zur Verfügung gestellten Dienste bes)ränken, so
ges)ieht dies am einfa)sten dur) Festlegen der Zugriffsbere)tigungen auf die
IP-Adresse des Web-Servers oder dur) einen vorges)alteten Security Proxy. Hier
können z.B. gewisse IP-Adressberei)e gesperrt bzw. freiges)altet werden.
Es gibt diverse Ansätze bezügli) standardisierter Autorisierungsme)anis-
men für Geodatendienste. Da die Entwi'lungen in diesem Berei) sehr vielsei-
tig sind, soll hier nur auf Informationen an anderen Stellen verwiesen werden.
Mögli)keiten der Authentifizierung und Autorisierung werden z.B. vom Run-
den Tis) GIS e.V. untersu)t. Für si)ere Datenübertragung im E-Government
ist das OSCI-Transport-Protokoll vorgesehen. Für Bundesbehörden wurde auf
dieser Grundlage eine Basiskomponente „Virtuelle Poststelle“ entwi'elt. Wei-
tere Hinweise zur IT-Si)erheit geben unter anderem das IT-Grunds)utz-
Handbu) sowie SAGA.

Bepreisungs- und Lizenzmanagement
Preisbere)nungsmodelle für Geoprodukte sind mitunter sehr komplex und
dur) Standard Shop So2ware allein ni)t abde'bar. Ni)t ohne Grund sind
heute überwiegend kostenfreie Kartendienste verfügbar.
Für eine „Bepreisungslogik“ müssen in jedem Fall notwendige Erweiterungen
in der jeweiligen So2ware und entspre)ender Anpassungsaufwand in der Pla-
nung berü'si)tigt werden. Verbreitet sind Modelle na) Flä)engröße (qm),
Objektmenge (Anzahl), Inhaltsdi)te, Datenmenge (MB), zeitli)er Befristung
und weiterer Kriterien. Hinzu kommen Modelle zur Unterstützung von Diffe-
renzupdate, Verfahren na) EDBS/BZSN oder NAS/NBA. Te)nis) werden
derzeit vers)iedene Ansätze wie „Pay per Cli' / Pay per Use“, „Flatrates“ und
ähnli)es diskutiert.
Das Thema Nutzungsre)te ist im Hinbli' auf praktis)e Handhabung bzw.
Umsetzungsempfehlung ebenfalls sehr komplex. Individuelle Copyright-An-
sprü)e der jeweiligen Dienstanbieter führen dazu, dass bei einer Karte, die aus
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mehreren Ebenen unters)iedli)er Quellen zusammengesetzt ist, eine Viel-
zahl von Copyrighthinweisen in die Karte „eingebrannt“ sind. Im Sinne des
Endnutzers sollte aber nur das Copyright des Dienstleisters ers)einen, der den
Geoviewer betreibt und die lizenzre)tli)en Aspekte mit den originären Da-
tenbereitstellern bereits geklärt hat.
Für mögli)e Dienstleister, die Mehrwertdienste auf Basis behördli)er Basis-
dienste aufsetzen mö)ten, stellt die Frage der Nutzungsre)te heute no) ein
erhebli)es Hemmnis dar. Im Rahmen der GDI-DE wird au) in diesem Berei)
an einer Vereinfa)ung bzw. Vereinheitli)ung gearbeitet. Ein Lösungsansatz
liegt in der Standardisierung von Ges)ä2sbedingungen und Lizenzregelun-
gen für die Daten und Dienste.

Datens'utz
Dur) die zunehmende Verfügbarkeit, Auflösung und Genauigkeit von Geoda-
ten treten zunehmend Fragen zum Datens)utz auf. Problematis) ist, dass
dur) die Überlagerung von Informationen neue Qualitäten errei)t werden
können, die auf Persönli)keitsre)te wirken.
Aus diesem Grund wurde vom Bundeswirts)a2sministerium in Zusammen-
arbeit mit dem Gesamtverband der deuts)en Versi)erungswirts)a2 (GDV)
eine Studie zum Datens)utz im Berei) Geodaten beim Unabhängigen Lan-
deszentrum für Datens)utz S)leswig-Holstein (ULD) beau2ragt. Dieser so
genannten „Ampelstudie“ (Veröffentli)ung geplant für Herbst 2008) können
Hinweise zum Umgang mit dem Datens)utz entnommen werden. Im Rahmen
der Studie wird praktis)e Hilfestellung bei Eins)ätzung der Datens)utz-
Relevanz von Diensten und Anwendungen gegeben. Beispielsweise gilt die Be-
reitstellung von Orthofotos ab einer Auflösung von 40 cm als kritis), weil dann
Auswirkungen auf die Privatsphäre für mögli) gehalten werden.

Barrierefreiheit
Das Glei)stellungsgesetz fordert Diskriminierungsfreiheit; das gilt au) hinsi)t-
li) der Nutzung von Internet-Angeboten öffentli)er Stellen. Konkretisiert wird
das Glei)stellungsgesetz dur) die Barrierefreie Informationste&nik-Verordnung
(BITV). Auswirkungen auf Geodienste ergeben si) daraus kaum, hö)stens hin-
si)tli) der Vermeidung bestimmter Farbkontraste (rot/grün). Die in Abs)ni*
3.5.1 bis 3.5.6 bes)riebenen Internet-Anwendungen müssen si) aber an die Vorga-
ben der BITV halten. Es gilt, Anforderungen wie die Vermeidung von blinkenden
Elementen, skalierbare S)ri2größen, Errei)barkeit aller Funktionen über die Ta-
bulator-Taste, Bes)reibung aller Graphiken mit Alt-Tags etc. zu erfüllen.
Zum Thema Barrierefreiheit gibt es umfangrei)e Hinweise und Literatur im
Internet. Für die Prüfung von Web-Anwendungen auf Barrierefreiheit stehen ver-
s)iedene kostenpfli)tige und kostenlose Tools zur Verfügung (www.einfa&-fuer-
alle.de, h#p://bobby.wat&fire.com). Vers)iedene Institutionen haben si) auf die Prü-
fung der Barrierefreiheit von Webseiten spezialisiert (h#p://www.bik-online.info/).
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„Ges'ä$smodelle“3.5.8.
In diesem Leitfaden wird die Bereitstellung von Geodiensten propagiert. Bisher
werden diese Dienste meist von der datenführenden Stelle mit eigenen Mi*eln
und Mögli)keiten bereitgestellt. Andere nutzen die Dienste kostenfrei, insbe-
sondere andere Behörden der eigenen Gebietskörpers)a2. Soweit die Bereit-
stellung der Dienste ni)t gesetzli) vorges)rieben ist und hierfür entspre-
)ende Mi*el aus dem Haushalt bereitgestellt werden, erfolgt die Finanzierung
aus eigenen Mi*eln der Behörde. Dies ist – insbesondere vor dem Hintergrund
steigender Anforderungen an die Service Levels – vielfa) auf Dauer ni)t
dur)zuhalten. Als Lösung dieser „Kostenfalle“ (der Anbieter zahlt und hat
au) no) den Ärger, wenn der Dienst einmal ni)t funktioniert) bieten si)
vers)iedene Konzepte an:

Kostenpfli&tige Bereitstellung der Dienste1. (und Anwendungen); Beispiel:
Bayernviewer Plus, in dem Liegens)a2skarten nur als Bestandteil des
kostenpfli)tigen Bayernviewer Plus verfügbar sind. Die Kostenpfli)t
kann dur) paus)ale Abre)nungsmodelle vereinfa)t werden.

Interne Verre&nung2. : zwis)en Diensteanbieter und Dienstenutzer (hier
Behörde der glei)en Gebietskörpers)a2) werden die Leistungen ver-
re)net.

Zentrale Finanzierung3. : Dienste (und Anwendungen), die von übergrei-
fendem Interesse und Nutzen sind, werden von einer zentralen Stelle,
wie z.B. Geodatenzentrum im BKG, das Geodienste mit Geobasisdaten
kostenfrei für Bundesbehörden bereitstellt, entwi'elt und betrieben.
Diese Stelle wird aus zentralen Mi*eln finanziert bzw. erhält ein eigenes
Budget. Diesen Weg bes)reiten einige Gebietskörpers)a2en vor dem
Hintergrund der Gemeins)a2saufgabe INSPIRE.

Diese Liste erhebt keinen Anspru) auf Vollständigkeit. Es soll ledigli) darauf
hingewiesen werden, dass mit zunehmender Professionalisierung der Dienste-
und Anwendungslands)a2en die weitergehenden Anforderungen an Bedeu-
tung gewinnen und damit die Frage na) der Finanzierung virulent wird. Es
gilt einen Kompromiss zu finden, die Anbieter mit den Kosten ni)t alleine zu
lassen und zu verhindern, dass die Potentiale aufgrund fehlender Verre)-
nungsmodelle ni)t ausges)öp2 werden.
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Ausbli&4.
Geodienste und Europa4.1.

Die Bereitstellung von Geodaten über das Internet auf Basis von Geodiensten ge-
winnt immer mehr an Bedeutung. Neben den Regelungen zu Geodateninfrastruk-
turen, wel)e auf Bundes-, Landes- und kommunaler Ebene – au)mit Hilfe dieses
Leitfadens – entstehen, ist am 15. Mai 2007 die Europäis)e Ri)tlinie INfrastructure
for SPatial InfoRmation in Europe (INSPIRE) zum Au/au einer Europäis)en Geoda-
teninfrastruktur in Kra2 getreten. Inhaltli) wurden 34 Themenfelder, u.a. Geo-
graphis)e Namen, Adressen, Verkehrsnetze und S)utzgebiete benannt, zu denen
ab 2010 na) einem abgestu2en Zeitplan Geo- und Metadaten über Webservices zu
liefern sind. Die Bereitstellung der Daten erfolgt dur) die Mitgliedstaaten der Eu-
ropäis)en Union. In Deuts)land s)affen Bund und Länder in Abstimmung mit
den Kommunalen Spitzenverbänden aktuell die re)tli)en Regelungen, um zu-
kün2ig die interoperable Bereitstellung von Geodaten na) den Vorgaben von IN-
SPIRE im Rahmen der Geodateninfrastruktur Deuts)land si)erzustellen.

Der Zugang zu den in der Ri)tlinie definierten Daten und deren Nutzung soll
über folgende Arten von Geodatendiensten mögli) sein:

Su&dienste:• Su)e na) Geodaten und Geodatendiensten auf Basis von
Metadaten eins)ließli) Auskun2

Darstellungsdienste:• Anzeige, Navigation, Größenveränderung und
Überlagern von Geodaten

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

Transformationsdienste:• Umwandlung von Geodaten zur Ermögli)ung
einer interoperablen Nutzung

Dienste zum Abrufen• von Geodatendiensten

Diese Geodatendienste sollen grenzübers)reitendüber ein INSPIRE-Geoportal
zugängli) sein, das von der Europäis)en Kommission ges)affen und betrie-
ben wird. Die Ri)tlinie bes)reibt diese Geodatendienste aus einer funktiona-
len Betra)tungsweise, die Bezei)nungen und die Systematik widerspre)en
si) insoweit ni)t mit den in Kapitel 2 bes)riebenen OGC-Webdiensten. Die
te)nis)en Festlegungen, auf wel)e Weise diese Dienste implementiert wer-
den, werden gesondert geregelt; beispielsweise sollen die Su)dienste über
CSW und die Darstellungsdienste über WMS realisiert werden.
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Zur näheren Regelung einzelner Vorgaben der INSPIRE-Ri)tlinie werden,
ebenfalls auf Ebene der EU-Kommission, mehrere Dur&führungsbestimmungen
bzw. Implementing Rules erarbeitet. Dies ges)ieht stufenweise, bezogen auf ver-
s)iedene weiter zu konkretisierende Regelungsinhalte der Ri)tlinie:

Metadaten• (Metadata): definiert die Metadaten über Daten und Dienste;

Spezifikation und Harmonisierung von Geodaten• (Data Specification): legt
einheitli)e Datenspezifikationen (Modellierung, Geometrie, Topolo-
gie, Semantik, etc.) für die einzelnen Themen fest, die im Anhang der
Ri)tlinie aufgelistet sind, dies ist notwendig für die Interoperabilität;

Netzdienste• (Network Services): spezifiziert die Geodienste und ma)t
Vorgaben über deren Leistungsvermögen;

Re&te und Gebühren• (Data and Service Sharing): re)tli)e Regelungen
zur Daten- und Dienstebereitstellung (Urheberre)t, Lizenzen, Gebüh-
ren, etc.);

Überwa&ung und Beri&tswesen• (Monitoring and Reporting): legt Indika-
toren für statistis)e Erhebungen fest und definiert Überwa)ungsme-
thodik und Beri)tspfli)ten.

Die INSPIRE-Dur)führungsbestimmungen sind für die Mitgliedsländer der
EU verpfli)tend. Sofern sie in Form der Verordnung erlassen werden (Regel-
fall), müssen sie grundsätzli) ni)t in nationales Re)t umgesetzt werden, son-
dern sind unmi*elbar re)tswirksam. Ergänzende oder konkretisierende Rege-
lungen dur) den jeweiligen Gesetzgeber im Mitgliedsstaat bleiben unbenom-
men.
Neben den re)tli) verbindli)en Dur)führungsbestimmungen werden von
der EU-Kommission ergänzende Leitfäden (Guidelines) erarbeitet. Diese sind
zwar ni)t unmi*elbar re)tli) bindend, enthalten jedo) zusätzli)e imple-
mentierungsrelevante Festlegungen, die für eine einheitli)e Umsetzung der
Dur)führungsbestimmungen notwendig sind und ohne die die bezwe'te In-
teroperabilität ni)t oder nur äußerst s)wer zu verwirkli)en wäre.
Im Rahmen der Dur)führungsbestimmungen werden verbindli)e Festlegun-
gen getroffen, die Applikationsprofilen glei)kommen und die letztli) von
allen bei INSPIRE betroffenen Datenbereitstellern einzuhalten sein werden.
Nähere Informationen über die INSPIRE-Ri)tlinie und den für die Verwaltung
re)tli) verbindli)en Dur)führungsbestimmungen finden si) im Internet
unter www.gdi-de.org (Deuts)land) und h#p://inspire.jrc.it/ (Europäis)e Kom-
mission).
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Geodaten in neuen Dimensionen – Ausbli&e für die Zukun$4.2.

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 statis)en Kartenbildern des WMS und des WTS, die si)
im Wesentli)en dur) die Darstellung der dri*en Dimension beim WTS unter-
s)eiden, werden beim W3DS Kartenszenen geliefert. Eine Szene bildet den
Auss)ni* der realen Welt ab und kann interaktiv erkundet werden, d.h. inner-
halb des Auss)ni*s kann frei navigiert und die vers)iedensten Perspektiven
sofort visualisiert werden. Dieser Dienst ermögli)t z.B. in der Stadtplanung
bzw. Gebäudeplanung die Abbildung der Veränderungen von Si)ta)sen zwi-
s)en Objekten, um somit einen intuitiven Eindru' zu gewinnen.

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

Ein weiteres Anwendungsfeld wird eine zukün2ige Integration von Sensorda-
ten in eine Geodateninfrastruktur bieten. Mi*els Sensoren lassen si) Phäno-
mene, wie bspw. Gewässerpegel, Lärm und Lu2werte erfassen. Neben der Auf-
zei)nung von Zeitreihen kann über ein Sensormessnetz au) die räumli)e
Dimension eines Phänomens aufgenommen werden. Erhobene Daten, wie z.B.
Messungen von Feinstaub-, Sti'oxid- und Ozonkonzentrationen, könnten so-
fort ausgewertet und innerhalb einer Geodateninfrastruktur verfügbar gema)t
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werden. Die Working Group „Sensor Web Enablement“ des OGC hat bereits
einige Spezifikationen erarbeitet, wel)e auf Basis der Sensordaten ein Simula-
tions- und Alarmmanagement ermögli)en.

Der Web Processing Service (WPS) bietet standardisierte S)ni*stellen zur Veröf-
fentli)ung, Su)e und Anbindung von Geoprozessen. Mit Geoprozessen sind
hier Algorithmen, Bere)nungen und Modelle gemeint, die raumbezogene Da-
ten verarbeiten. Ein WPS bietet über das Web GIS-Funktionalitäten an. Sie
könnten von einfa)en Bere)nungen wie die Subtraktion einer Menge von ei-
ner anderen bis hin zu komplizierten Bere)nungen wie bei einem globalen
Klimamodel rei)en. Die benötigten Ausgangsdaten werden dem WPS über
das Netzwerk bereitgestellt oder sie sind auf dem Server verfügbar.
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Wi'tige Links
Die hier aufgeführten Hyperlinks sind na) der Reihenfolge ihrer Nennung
im Text sortiert.

Architektur der GDI-DE –
h#p://www.gdi-de.org/de/download/GDI_ArchitekturDokument_V1.pdf

GDI-DE –
h#p://www.gdi-de.org

V-Modell –
h#p://www.v-modell-xt.de

Geodatenkatalog des Bundes –
h#p://www.geoportal.bund.de

Open Geospatial Consortium –
h#p://www.opengeospatial.org

Universität Rosto' –
h#p://www.geoinformatik.uni-rosto$.de

Beispiele zur Geodatenre)er)e –
h#p://www.geodatenkatalog.hessen.de
h#p://www.gdi.berlin-brandenburg.de/geomis.php
h#p://www.portal-u.de/
h#p://www.landesvermessung.sa&sen.de/inhalt/geo/geoMIS/geoMIS.html
h#p://geoportal.bkg.bund.de

Beispiele für Geoviewer –
h#p://www.geoportal.bund.de
h#p://www.hessenviewer.hessen.de
h#p://www.tim-online.nrw.de
h#p://www.geodaten.bayern.de/BayernViewer
h#p://www.atlas.sa&sen.de

Radroutenplaner Rheinland-Pfalz –
h#p://www.routenplaner.rlp.de

Ho)wasserinformationssystem HORA –
h#p://www.ho&wasserrisiko.at
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h#p://www.geo.hessen.de
h#p://www.geoshop-hannover.de

Beispiele für Geoportale –
h#p://www.geoportal.bund.de
h#p://www.atlas.sa&sen.de
h#p://www.geoportal.rlp.de
h#p://www.geoproxy.geoportal-th.de
h#p://www.geoportal.hessen.de

GeoDRM WG –
h#p://www.opengeospatial.org/groups/?iid=129

Runder Tis) GIS e.V. –
h#p://www.rtg.bv.tum.de

OSCI –
h#p://www.osci.de

Virtuelle Poststelle –
h#p://www.bsi.bund.de/fa&them/vps/

IT-Grunds)utz-Handbu) –
http://www.bsi.bund.de/gshb/index.htm

SAGA –
h#p://gsb.download.bva.bund.de/KBSt/SAGA/SAGA_v4.0.pdf
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h#p://www.einfach-fuer-alle.de/artikel/bitv/
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h#p://www.einfach-fuer-alle.de
h#p://bobby.watchfire.com
h#p://www.bik-online.info/

INSPIRE –
h#p://inspire.jrc.it/
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der Bundesrepublik Deuts)land
AFNOR Association française de normalisation
ALKIS Amtli)es Liegens)a2skataster-Informationssystem
ANSI American National Standards Institute
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S)ni*stelle zur Anwendungsprogrammierung (deut.)
ATKIS Amtli)es Topographis)-Kartographis)es Informationssystem
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GeoDRM Digital Rights Management
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GI Geoinformation
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GIS Geographis)es Informationssystem
GML Geography Markup Language
HTML Hypertext Markup Language
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IETF Internet Engineering Task Force
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IP Internet Protocol
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Te)nical Commi*ee 211
IT Informationste)nik
ITU International Telecommunication Union
Java-API API in der Programmierspra)e „Java“
JISC Japanese Industrial Standards Commi*ee
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OMG Object Management Group
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OSCI Online Services Computer Interface
O# Open Source So2ware
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#L Secure So'ets Layer
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Glossar
An dieser Stelle wird auf das Glossar der „Ar)itektur der Geodateninfrastruktur
Deuts)land“ verwiesen und im Folgenden nur ergänzende Einträge gelistet.

Broker bezei)net eine Art so2warete)nis)en Makler, der zwis)en zwei
oder mehreren Systemkomponenten vermi*elt.

Coverage bezei)net die Abbildung eines Phänomens als Geoobjekt, bei dem es
si) um ein Kontinuum handelt.

Harvesting (zu deuts) „ernten“) befähigt einen Katalogdienst, Metadaten aus
vorgegebenen Quellen zu integrieren. In der Regel führt der Katalogdienst hier-
zu periodis) eine Replikation der bereitgestellten Metadaten in die eigene Da-
tenhaltung dur).

IT-Governance besteht aus Führung, Organisationsstrukturen und Prozessen, die
gewährleisten sollen, dass die IT die Unternehmensstrategie und -ziele unterstützt.
Zur Umsetzung der IT-Governance werden in der Regel Gremien eingesetzt, deren
Aufgabe in der Vorgabe von Rahmenbedingungen, Standards und Steuerungsme-
)anismen (z.B. Änderungsmanagement) besteht; auf Bundesebene etwa der neu
eingeri)tete IT-Rat, auf Landesebene die Lenkungsgremien oder Stabstellen der E-
Government Initiativen, im Geo-Berei) z.B. das Lenkungsgremium der GDI-DE.

Kaskadierung bezei)net die Hintereinanders)altung bzw. Verke*ung meh-
rerer Systemkomponenten.

Mandantenfähigkeit bezei)net in der Informationste)nik ein System, das auf
demselben Server oder demselben So2ware-System mehrere Mandanten, also
Kunden oder Au2raggeber, bedienen kann, ohne dass diese gegenseitigen Ein-
bli' in ihre Daten, Benutzerverwaltung und ähnli)es haben. Ein IT-System, das
dieser Eigens)a2 genügt, bietet die Mögli)keit der disjunkten, mandantenori-
entierten Datenhaltung, Präsentation (GUI) und Konfiguration (Customizing).
Jeder Kunde kann nur seine Daten sehen und ändern. (Quelle: Wikipedia)
Über diese Eigens)a2 lassen si) au) kooperative Modelle entwi'eln, die es
den zentralen Stellen erlauben, kleineren Behörden, die weder finanziell no)
personell in der Lage sind, eigene Systeme aufzusetzen, die Erfassung und Pfle-
ge ihrer Daten als Hoster (externer Dienstleister) anzubieten. Einige Bundeslän-
der betreiben bereits derartige Modelle und bieten insbesondere den kleineren
und mi*leren Kommunen des jeweiligen Landes diesen Service an.

Replikation bezei)net die mehrfa)e Spei)erung von Daten an typis)er-
weise unters)iedli)en Standorten. (Quelle: Wikipedia)
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