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Vorwort

Fur die Umweltinformatik stehen Infrastrukturen und Technologien zum Aufbau von
Netzwerken zunehmend im Focus vieler Anwendungsentwicklungen. Die Nutzung und der
Einsatz von Komponenten der Internettechnologie flir Fachanwendungen im Umweltbereich
bestimmen hierbei die konzeptionelle Vorgehensweise. Im Ergebnis entwickeln sich dufRerst
interessante Ansétze von Softwarearchitektur, die unter dem Blickwinkel eines Service-
Angebotes gesehen werden kdnnen. Dieses Vorgehen wird dadurch motiviert mit einem
breiten Kreis von Nutzern und Anwendern zu kommunizieren und Daten und Informationen
Uber Netzwerkstrukturen auf Basis der Webtechnologie auszutauschen. Schlagworter wie
Interoperabilitat, offene Infrastruktur und standardisierte Schnittstellen sind dabei Bausteine

einer modernen, flexiblen und service-orientierten Architektur.

In diesem fachlichen Kontext des weiteren Ausbaus von Netzwerken tiber Behérden- und
Institutions- sowie Fachgrenzen hinweg standen die Themen des Workshops des
Arbeitskreises "Umweltdatenbanken" des Fachausschusses "Informatik im Umweltschutz".
Von der Koordinierungsstelle UDK/ gein® (KUG) mit Sitz im Niedersachsischen
Umweltministerium Hannover organisiert, fand dieses alljahrlich stattfindende Treffen am 6.
und 7. Juni 2005 statt. Mehr als 50 interessierte Fachexperten aus Behdrden, Instituten und

Forschungseinrichtungen Deutschlands und Osterreichs nahmen daran teil.

Von den 20 vorgestellten Fachanwendungen befassten sich mehr als die Halfte der
Prasentationen mit web-basierten Losungen. Oft beinhaltete der Titel der eingereichten
Vortrage bereits den Hinweis auf die Integration in nationale sowie internationale
Netzwerke. Der Einfihrungsvortrag der Koordinierungsstelle

UDK/ gein® (KUG) bildete im Sinne einer netzwerkartigen Knotenbildung einen Rahmen
beziglich flexibler und modularer Systeminfrastruktur fur die Weiterentwicklung von gein®
2.0. Der Einsatz und die Anwendung von intelligenten Suchmaschinen, die Einbindung
verschiedener Thesauri zur gezielten und strukturierten Suche sowie konzeptionelle Ideen
zur fachlich Gbergreifenden Integration von Fachdaten der Umweltbeobachtung
bereicherten das Thema der Metadaten- und Fachdatenrecherche in heterogenen

Datenbesténden.

Neben der Vorstellung von web-basierten Fachinformationssystemen und Plattformen aus
den Bereichen Gewasserschutz (Nord- und Ostsee-Kusteninformationssystem NOKIS), der
Biodiversitat (BioCASe,), dem Abfallbereich (EUWAS) und der Umweltbeobachtung (Web-
Dioxin-Datenbank) fanden GIS-basierte Loésungen (Naturpilot, Web-GIS



Umweltprobenbank, GIS GRASS) ebenso ein reges Interesse bei den Teilnehmern des
Workshops. Ein fir die Zukunft immer wichtiger werdendes Thema umfasste die
Aufbereitung und Qualitatssicherung von heterogenen Umweltdaten. So zeigten die
Projekte Grundwasser-online und das ,/ntegrierte Mess- und Informationssystem zur
Uberwachung der Umweltradioaktivitadt (IMIS)“ Lésungsanséatze auf Basis von XML-

Technologie bzw. integrierter Workflow-Komponenten.

Der Workshop prasentierte in eindrucksvoller Weise, konzeptionelle Ansétze sowie
Softwareentwicklungen mit serviceorientiertem Charakter — ausgerichtet auf Angebot,
Weitergabe und Mehrfachnutzung von Umweltdaten. Diese Freiheit der Weitergabe von
Daten und Informationen wird gestitzt durch das am 14. Februar 2005 in Kraft getretene
Umweltinformationsgesetz des Bundes sowie das am 01. Januar 2006 in Kraft getretene
Informationsfreiheitsgesetz. Nicht immer ist dieses selbstverstéandlich — so stellte Kofi Annan
am 16. November 2005 auf dem Weltgipfel der Informationsgesellschaft in Tunis folgendes

fest:

Die Lebensader der Information ist Freiheit

~ Gerlinde Knetsch
e
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Flexible und modulare Systemarchitektur

fir InGrid 1.0 und Portal-U
Thomas Vogele
Fred Kruse
Martin Klenke
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im Niedersachsischen Umweltministerium

Archivstrasse 2, 30169 Hannover
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Einleitung

Der Umweltdatenkatalog UDK und das Umweltinformationsnetz Deutschland gein®
durchlaufen derzeit eine grundlegende Veranderung. Aus zwei getrennten und
technisch vdllig unterschiedlich aufgebauten Softwaretools entsteht ein neues,
integriertes System. Die neue Software (InGrid 1.0) vereint die Vorteile beider
Einzelsysteme, also effizientes Metadatenmanagement (UDK) mit komfortablen
Zugriffsmethoden (gein®). Mit InGrid 1.0 wird primar ein neues Portal fir das vom
Bund und den Landern gemeinsam betriebene Umweltinformationsnetz Deutschland
aufgebaut. Dieses neue Portal — Portal-U — ersetzt das bisherige gein® und wird von
der Koordinierungsstelle UDK/GEIN (KUG) betrieben. Die Software InGrid 1.0 ist
jedoch so konzipiert, dass damit im Bedarfsfall auch andere Umweltportale, z.B. auf

Lander- und kommunaler Ebene aufgesetzt werden kdnnen.

Die technische Feinkonzeption des Systems wurde von der KUG in Zusammenarbeit
mit den Firmen GIStec GmbH (www.gistec-online.de), wemove (www.wemove.com),

MediaStyle (www.media-style.com), und dem Fraunhofer Institut Graphische

Datenverarbeitung (www.igd.fhg.de) erarbeitet. Die Umsetzung der Konzeption

erfolgt bis Ende 2005. Ein erster Prototyp wird Anfang 2006 ans Netz gehen.

InGrid 1.0 setzt auf eine modulare Softwarearchitektur auf Basis lizenzfreier
OpenSource Software auf, die das System auf neue Anforderungen und
Einsatzgebiete vorbereiten soll. So basiert das derzeitige Umweltinformationsnetz
Deutschland auf einer zentral verwalteten Instanz der gein® Software, die als

Informationsbroker das behdrdliche Informationsangebot beim Bund und den
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Landern zuganglich macht. Auch der Umweltdatenkatalog nutzt zur Verknipfung der
dezentral beim Bund und den Landern betriebenen UDK Kataloge eine zentrale
Broker-Instanz, den V-UDK. Die Aufgaben dieser beiden Systeme werden in Zukunft
von Portal-U als dem von der KUG zentral betriebenen Umweltportal des Bundes
und der Lander ibernommen. Zusatzlich wird es mit InGrid 1.0 jedoch mdglich sein,
bei Bedarf weitere Informationsknoten auf verschiedenen Ebenen der
Verwaltungshierarchie zu etablieren. Damit konnen z.B. landesbezogene
Informationsportale aufgebaut oder aber zuséatzliche Informationsanbieter (z.B. auf

Grund der Einbindung der Kommunen in das Informationsnetz) verwaltet werden.

In Portal-U wird mit Hilfe einfach zu konfigurierende Datenschnittstellen die
Einbindung von Fachinformationssystemen und Datenbanken, die Uber regulare
Suchmaschinen nicht zuganglich sind (das sog. .nvisible web®), erleichtert.
AuRRerdem kann Portal-U Uber standardisierte Austauschschnittstellen Daten und
Informationen mit anderen Datenkatalogen und Dateninfrastrukturen austauschen.
Geplant ist z.B. eine Verknipfung mit nationalen und internationalen
Geodateninfrastrukturen (GDI-DE bzw. INSPIRE). Damit kann die Bereitstellung von
Umweltinformationen, wie sie in der geplanten INSPIRE Richtlinie gefordert wird,

sichergestellt werden.

Das vorliegende Papier gibt einen Uberblick tiber die wichtigsten Komponenten der

fur InGrid 1.0 bzw. Portal-U vorgesehenen Systemarchitektur.

1 Architektur
Die Systemarchitektur von InGrid 1.0 sieht insgesamt 4 Hauptmodule vor: das Modul
.Portal“, das Modul ,WMS*, das Modul ,Suchmaschine” und das Modul ,iBus" (Abb.

1). Im Folgenden werden die wichtigsten Merkmale dieser Module kurz skizziert.

1.1 Modul , Portal*
Zur Realisierung der Portaloberflache setzt InGrid 1.0 die OpenSource Portal-Engine
~Jetspeed ([ASF, 2005]) ein. Jetspeed ermoglicht die flexible Gestaltung und
Verwaltung von Internetportalen. Spezifische Portalfunktionen werden Uber einzeln
zu verwendende ,Portlets* implementiert. Dies sind kleine (in JAVA implementierte)
Applikationen, die auf der Basis einer gangigen Servlet-Engine (Tomcat) serverseitig

aufgesetzt werden. Je nach gewinschter Funktionalitat des Gesamtportals kénnen
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einzelne Portlets aktiviert oder deaktiviert werden. Fur Portale, die mit InGrid 1.0
betrieben werden (z.B. Portal-U) bedeutet das, dass zum einen die standardmaRig
angebotenen Portalfunktionen vom Systemadministrator kontrolliert werden kénnen
und zum anderen jeder Nutzer Uber eine Personalisierung des Portals einzelne
Funktionen ausblenden kann. Insgesamt kann die Funktionalitit eines Portals
beliebig und flexibel erweitert werden indem in dem einzelne Portlets neu erstellt

bzw. direkt von Drittanbietern hinzugekauft werden.

1.2 Modul , WMS*
Die OpenSource Produkte UMN Mapserver ([JUMN, 2005]) und MapBender ([CCGIS,
2005]) werden zur Umsetzung der Geoportalfunktionen in InGrid 1.0 eingesetzt. Der
WMS bzw. der MapBender Map-Viewer erfillen dabei zwei Aufgaben: Zum einen
bilden sie die Grundlage fur die kartenbasierte Suche in Portal-U. Durch Aufziehen
eines Such-Rechtecks oder die Auswahl administrativer Einheiten per Mausklick
kann dort der rdumliche Aspekt einer detaillierten Suchanfrage spezifiziert werden.
Zum anderen werden WMS und Map-Viewer zur Visualisierung digitaler Karten
genutzt, sofern diese ebenfalls als WMS angeboten und tber die Suchfunktionen des
Portals bzw. alternative Zugangswege (z.B. Themenseiten) zuganglich sind. Dabei
konnen Attributdaten abgefragt und mehrere Karten aus verschiedenen Datenquellen

gemeinsam dargestellt werden.

1.3 Modul ,Suchmaschine*
Die effiziente Indexierung und Suche in Webseiten und Datenbankinhalten ist eine
der Schlusselfunktionalititen des Portal-U bzw. InGrid 1.0. Entsprechend werden
hierfir moderne, leistungsfahige und gut skalierbare Softwaretools eingesetzt. Als
Indexierer dient das OpenSource Produkt Lucene ([AJP,2005]), wahrend das
Crawling und Ranking der Informationsbestdnde mit Hilfe von Software aus dem
(ebenfalls OpenSource) Projekt nutch ([Al,2005]) und Eigenentwicklungen
durchgefuhrt wird. Fir ein integriertes Ranking und Darstellung der an Portal-U
angeschlossenen Datenquellen ist es notwendig, dass alle Datenquellen Uber
Lucene indiziert werden. Um diesem Ziel moglichst nahe zu kommen wird ein sog.
Data-Source Client bereitgestellt werden. Uber den Data-Source Client kann auf
einfache Weise ein individueller Volltextindex fur jede externe Datenquelle erstellt

werden.
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Abb. 1: Systemarchitektur InGrid 1.0

1.4 Modul , iBus®

Der iBus ist das Kernmodul eines InGrid 1.0 Portals. Hier werden Anfragen aus den
Modulen ,Portal* und ,WMS*, so wie aus externen Datenkatalogen, Suchmaschinen
oder Portalen, angenommen und an die verschiedenen an das Portal
angeschlossenen Datenquellen weitergeleitet. Der iBus bedient sich dabei einer
Reihe von Schnittstellen und Schnittstellenadaptern. Als Anfrageschnittstelle werden
neben einer InGrid 1.0 spezifischen Portalschnittstelle eine OGC kompatible CSW
2.0 Schnittstelle und eine UDK Schnittstelle zur Verfugung gestellt. Uber die
Portalschnittstelle wird die Kommunikation des Moduls ,iBus“ mit dem Modul ,Portal
abgewickelt. Die CSW Schnittstelle implementiert das derzeit dem Open Geospatial
Consortium (OGC) als Recommendation Paper vorliegenden Application Profile for
CSW 2.0 Catalog Services. Uber diese Schnittstelle konnen alle OGC CSW-2.0
kompatiblen Katalogdienste bzw. Informationsbroker (wie z.B. das GeoMIS.Bund)
auf diejenigen Metadaten in Portal-U zugreifen, die in den Standardformaten ISO
19115 (Geodaten) und 1ISO 19119 (Dienste) abgelegt sind. Das sind z.B. alle in der
Metadatenkomponente des Portal-U (also dem UDK) beschriebenen Geodaten und
Dienste. Die technische Umsetzung des iBus erfolgt u.a. mit den OpenSource
Werkzeugen Java Management Extensions (JMX) ([SUN,2005]) und Hibernate ([SF,
2005]).



Vom iBus aus wird der Zugang zu verschiedenen Datenquellen durch eine flexible
Plug-In  Architektur realisiert: Jede  Schnittstelle wird als individueller
Schnittstellenadapter, oder ,iPlug®, implementiert. Derzeit sind iPlugs fur die interne
(UDK)Metadatenbank, fir externe UDK-kompatible Datenkataloge bzw. den
bayrischen Umweltobjektkatalog (UOK), fir CSW-kompatible Geodatenkataloge, flr
Fachinformationssysteme, fur die Semantic Network Services (SNS) des
Umweltbundesamtes (zur semantischen Erweiterung der Suchanfragen), und fir
regulare  Web-Sites geplant. Je nach Bedarf kdnnen aber weitere

Schnittstellenadapter entwickelt und in den iBus integriert werden.

1.5 Datasource Client

Als Grundbaustein eines iPlugs dient der sog. Datasource Client (DSC). Er Ubersetzt
aus dem spezifischen Datenformat einer Datenquelle (z.B. JDBC im Falle eines FIS,
oder HTML im Falle von Webseiten) in das einheitliche und performante Datenformat
einer Indexdatenbank. Die Datenquellen werden zunéchst Uber einen
konfigurierbaren Quellen-Adapter an den DSC angeschlossen (Abb. 1). Ein auf der
Open-Source Suchmaschine Lucene ([AJP,2005]) basierender Indexer erzeugt aus
den so aufbereiteten Daten eine hochperformante, mit einem Ranking versehene
Indexdatenbank. Das iPluginterface schlie3lich macht diesen Index fur InGrid Portale
bzw. iBus-Instanzen zuganglich, wobei ggf. ein und derselbe Datasource Client von
mehreren Portalen gemeinsam genutzt werden kann. Um die Administration der
InGrid Datenquellen zu vereinfachen und eine performante Kommunikation des iBus
mit den Datenquellen sicherzustellen wird auf Basis des OpenSource Produktes
JXTA (J[SUN,2004]) eine Peer-to-Peer Kommunikationsinfrastruktur implementiert.
Dabei wird jeder Datasource Client bzw. jede Uber ein iPlug erschlossene
Datenquelle bei einem zentralen Repository Server angemeldet. Uber die auf dem
Repository Server gespeicherten Verbindungsdaten kann die Datenquelle dann an
jeden beliebigen iBus angeschlossen werden.

Zusammenfassend erhalt also jede an ein InGrid Portal angeschlossene Datenquelle
Uber den Datasource Client einen eigenen Lucene-Index. Unter ,Datenquellen”
werden hier vorwiegend Datenbanken und Fachinformationssysteme verstanden. Die
Gesamtheit der Uber Portal-U direkt eingebundenen Webseiten entspricht einer

einzigen Datenquelle, d.h. es wird ein zentraler Index fur alle ,Start-URLs" der



Informationsanbieter erstellt. Jeder Datasource Client kann die Suchanfragen des
iBus hochperformant abarbeiten und eine gerankte Trefferliste zurtickliefern. Da die
Rankingparameter aller Datasource Clients miteinander kompatibel sind kann im
Portal eine einheitliche und gerankte Gesamt-Ergebnisliste mit Treffern aus

verschiedenartigen Datenquellen erzeugt werden.

Praktisch stellt ein Datasource Client ein Kkleines, plattformunabhangig
implementiertes Softwaremodul dar, das entweder direkt beim Informationsanbieter
bzw. der jeweiligen Datenquelle, oder aber zentral auf dem Rechner des InGrid
Portals installiert werden kann. Da die Software nur Teile der OpenSource
Suchmaschine Lucene und InGrid-Eigenentwicklungen beinhaltet, kann sie im
Rahmen der VwV UDK/GEIN lizenzfrei an beteiligte Informationsanbieter
weitergegeben  werden. Jeder Datasouce Client verfugt Uber eine
Administrationsoberflache die es gestattet, das Modul vor Ort (d.h. durch den
Informationsanbieter) oder von einem anderen Rechner aus (d.h. durch den Portal-

Administrator) zu konfigurieren und zu warten.

r

' iPlug
' Interface

_Z/

Index ‘-_' | Indexer

N, =

L Quellen

'—E‘ Adapter

4

Abb. 2: Schematischer Aufbau eines Datasource Clients

Webseiten, die wie in gein auch in Portal-U eine der wichtigsten Datenquellen
darstellen, werden Uber ein spezielles iPlug eingebunden (siehe oben). Dieses
verknlUpft einen Datasource Client mit einem effizienten Web-Crawler, der die
Internetsites der angeschlossenen Informationsanbieter durchlauft und deren Inhalt
in einem geeigneten Format zurickliefert. Der Web-Crawler wird tGber Software aus
dem (ebenfalls OpenSource) Projekt nutch ([Al,2005]) umgesetzt. Uber die

automatische Verschlagwortung mit SNS erhadlt jede Webseite u.a. einen
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Raumbezug und steht damit den raumlichen Suchfunktionen des InGrid Portals zur

Verfiigung.

2 Zusammenfassung

Die Software InGrid 1.0 wird zur Umsetzung von Portal-U eingesetzt, das als
integriertes  Werkzeug zur Metadatenhaltung und Portal fir behdrdliche
Umweltinformationen das German Environmental Information Network gein® und
langfristig auch den Umweltdatenkatalog UDK ablésen soll. Diese Ablésung soll
schrittweise und unter Einbeziehung bereits vorhandener Systeme und
Datenbestande erfolgen. Technisch wird mit InGrid konsequent eine modulare und
flexible Systemarchitektur auf der Basis von OpenSource Technologie umgesetzt.
Insbesondere die Module ,Portal* und ,iBus® sind zusatzlich in sich fir eine flexible
Skalierung und Anpassung an neue bzw. sich @&ndernde Anforderungen ausgelegt.
Damit wird es mdglich bei Bedarf, neben dem zentralen Portal-U, weitere
Informationsknoten auf verschiedenen Ebenen der Verwaltungshierarchie anzulegen
und so ein System von vernetzten Umweltportalen zu schaffen. Diese kdnnen durch
Zu- oder Abschalten von Modulen an den jeweils gewiinschten Funktionsumfang
angepasst werden. Durch den ausschliel3lichen Einsatz von OpenSource Produkten
und Eigenentwicklungen ist sichergestellt, dass beim Betrieb von InGrid
Informationsknoten keine Kosten fur Softwarelizenzierungen entstehen. Da InGrid im
Rahmen einer Bund/Lander Verwaltungsvereinbarung entwickelt wurde kann das
Produkt von den Partnern der Verwaltungsvereinbarung und deren nachgeordneten
Behdrden kostenfrei genutzt werden. Mit InGrid und Portal-U wurden somit die
technischen und organisatorischen Voraussetzungen zum weiteren Ausbau der im
Bereich der deutschen Umweltverwaltung bereits bestehenden und bewahrten
informationstechnischen Infrastruktur geschaffen. Damit soll insbesondere die
Umsetzung einschlagiger EU Richtlinien, wie der EU Richtlinie  2003/4/EG
(Umweltinformationsrichtlinie) und der INSPIRE Richtlinie unterstitzt werden.
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Zur Anwendung "intelligenter" Suchmaschinen

zur Vermittlung von Umweltdaten
Erich Weihs*

Abstract

Das novellierte Umweltinformationsgesetz verpflichtet zur passiven (Auskunftspflicht)
und aktiven Information durch Behorden Uber die Umwelt. Es beruht auf der Erflllung
einer EU-Richtlinie zur Informationspflicht der Offentlichkeit. Da sich die Definition
.Umwelt“ der EU-Richtlinie nicht an vorgegebene Organisationsstrukturen der
Verwaltungen ,halt* und auch Bereiche aus Kultur, Gesundheit und
Verbraucherschutz umfasst, ist die querschnittsbezogene ErschlieBung einschlagiger
Daten aus dem Intranet und Internet und aus Fachinformationssystemen
unterschiedlicher Verwaltungen unabdinglich geworden. Die ganzheitliche
ErschlieBung wird mittels weiter verweisenden Katalogen (so genannten
Metainformationssystemen, WEIHS 1998, 2000, 2001) und/oder durch Recherche
im Internet/Intranet in ausgewahlten Domé&nen und Auswertung der Ergebnisse
erfolgen. Wahrend die im Schwerpunkt statischen Daten der
Metainformationssysteme in Datenbanken gehalten werden, haben Re-
chercheergebnisse aus dem Internet nur wenig gemeinsame Strukturmerkmale wie
wir sie in Datenbanken vorfinden. Gleichwohl muss eine Synthese dieser dynami-

schen und in Struktur und Sprache sehr unterschiedlichen Quellen versucht werden.

.Intelligente* Suchmaschinen (im Sinne transparenter Verfahren) knnen die ad hoc
erstellten Ergebnislisten einer Recherche nach Strukturkriterien erschliel3en. Dabei
konnen auch Daten von Fachinformationssystemen integriert werden. Verfolgt und

bewertet werden zwei unterschiedliche Anséatze:

! Bayerisches Staatsministerium fiir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz, Miinchen
erich.weihs@stmugv.bayern.de
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- spontanes Clustering, das heil3t die Ergebnisliste wird erst nach der Recherche
ausgewertet und nach Haufigkeitsverteilung der Begriffe gegliedert.

- Klassifizierung der durchsuchten Internetseiten nach mathematisch statistischen

oder semantischen Verfahren

- oder Kombinationen davon mit Gliederung auf Grund ihrer Klassen-

zugehdrigkeit(en).

In dem Beitrag werden zuerst die Ansatze der o.a. Methoden mit Schwerpunkt
semantische Verfahren versus mathematisch-statistischer Verfahren unter Berlck-
sichtigung der Literatur diskutiert. Dann wird Uber konkrete Ergebnisse und Erfah-
rungen berichtet, die sehr stark von der verfahrenstechnischen Umsetzung und der
Art des ausgewerteten Materials abhéngen: Fachdatenbanken haben einen mit
semantischen Klassifizierungsregeln beschreibbaren Inhalt, wéahrend sich fir die
Klassifizierung von Internetangeboten wegen des inhomogenen Inhalts tendenziell

multivariate Klassifizierungsverfahren mehr zu eignen scheinen.

1. Einfihrung

1.1. Systemuberblick

Das UIG sieht vor, dass die Daten entweder unmittelbar bereitgestellt oder zumin-
dest nachgewiesen werden mussen. Verpflichtet zur Information sind die obersten
Landesbehorden, die weiter verweisen kdnnen, sofern sie die Daten nicht halten
oder Zugriff darauf haben. Da die meisten Daten rdumlich und organisatorisch
dezentral vorhanden sind, kommt ihrem Nachweis in Umweltinformationssystemen

(UIS) besondere Bedeutung zu. Dabei sind zwei ,Nachweissysteme* eingefuhrt:

e Kontrolliert und in gewissem Sinne statisch durch in Datenbanken oder
Filesystemen gespeicherte Katalogdaten, teilweise mit Link auf die Daten-
guelle/Datenbank
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e Dynamisch als Ergebnisliste einer ad hoc Recherche mit Abstracts, wie diese
aus Intranet/Internetsuchmaschinen bekannt sind, immer mit link auf die Daten-

quelles

Das UIG sieht diese Nachweissysteme direkt und indirekt vor. Die daher aus dem
novellierten UIG abzuleitenden Informationsverpflichtungen gegenuiber der Offent-
lichkeit ergeben sich folgende wesentliche fachliche Anforderungen an die Infor-

mationstechnologie der UIS:

¢ Querschnittbezogene ErschlieBung einschlagiger Daten aus dem Intranet und

Internet und aus Fachinformationssystemen

e ErschlieBung und Erstellung von Katalogen (so genannten

Metainformationssystemen) zum Nachweis von Fach- und Verwaltungsdaten

e Fur die Offentlichkeit einen benutzerfreundlichen Internet-Zugang zu den

Umweltinformationen

Naturlich bestehen weiterhin die Anforderungen der Verwaltung zum reibungslosen

und zustandigen Informationsaustausch.

Bei der Konzeption des in der Konsequenz umfassenden bayerischen Umweltin-
formationssystem das den Anforderungen des UIG und des ,inneren* Verwaltungs-
betriebes genigt, ist davon auszugehen, dass die fachliche und technische Selbst-
standigkeit der Betreiber von Fachinformationssystemen erhalten bleibt, selbst wenn
der technische Datenbankbetrieb innerhalb eines Rechenzentrums erfolgt. Erforder-
lich ist daher eine Zwischenschicht als Koppelungsplattform im Sinne einer Service
Orientierten Architektur (SOA) nach Abbildung 1, die zum Recherchezeitpunkt eine
spontane Integration der Fach- und Verwaltungsdaten ermdglicht. Die Zwischen-
schicht, deren Qualitat letztendlich das UIS bestimmt, ist daher der eigentliche Kern
des Systems. Sie verbindet - neben den fur die Fachanwendung direkten
Netzzugang — die Fach- und Verwaltungsdaten mit den einzelnen Anwendungen
entweder Uber Schnittstellenprotokolle nach dem http-Protokoll oder tGber Verweise
aus festen®* oder ,spontanen“ Katalogeintrdgen (als Ergebnis-Liste einer

Recherche).
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Internet-Anwendungen Internet-Angebot via Portal

Internetangebot des
Geschéftsbereichs
,online-
Kommunikation®
aus Umwelt,
Gesundheit,
Verbraucherschutz

Integrationsschicht als Gemeinschaftsaufgabe im Geschéaftsbereich
InterneterschlieRung durch die Kataloge, Suchmaschine und
Schnittstellen nach dem http-Protokoll

- Dokumatation
Daten Uber ua

Verwaltungsvorgénge (UIG 2005) Fachdaten

™

Abb. 1: Integration der Fach- und Verwaltungsdaten des Geschéftsbereichs.

Dargestellt ist in Abbildung 1 vereinfacht die Verbindung der Zwischenschicht zu
Fach- und Vollzugsdaten, Uber die nach der EU-Richtlinie zur Umweltinformation
Auskunft gegeben werden muss. Dazu gehdren raumplanerisch bedeutsame
MalRnahmen, wie die Umweltvertraglichkeitsprifung, deren Verfahrensstand

auskunftspflichtig sein wird.

Der Einsatz einer ,eigenen* Suchmaschine (im Gegensatz zur Einbindung der am
Markt befindlichen Suchmaschinen wie google etc.) wird nur berechtigt sein, wenn
ein Mehrwert zu erwarten ist. Aus diesem Grunde beobachten wir das Verhalten von
Suchmaschinen auf Grundlage eines einfachen Recherchesets von etwa 100 Fragen
seit 01.02.2005 in dem in unregelmalligen Zeitabstanden die kommerziellen
Suchmaschinen wie google, Altavista oder auch gein®, der UDK, ULIDAT etc. abge-
fragt werden. Den Abbildungen 2 — 4 kann entnommen werden, dass die Ergeb-
nismenge im Zeitablauf erheblichen — und auch kurzfristigen — Schwankungen unter-
worfen ist. Da nie die gesamte Ergebnismenge untersucht wird sondern in der Regel
nur die ersten 10 — 50 Treffer, fallt dieser Mangel nicht auf. Die Qualitat der
Ergebnislisten aus Recherchen ist, natirlich von der Fragestellung abhangig,

deshalb oft als gering einzuschatzen.
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Abb. 1: Trefferstatistik fiir den Begriff ,Abfall* in 6ffentlichen Suchmaschinen recherchiert”

Die Anforderungen, die den Einsatz/Betrieb einer eigenen Suchmaschine

rechtfertigen sind:

Effiziente Befriedigung von Suchanfragen
- aus dem Geschéftsbereich
- der Offentlichkeit.

In den Daten des Geschéftsbereichs sind folgende Kriterien zu berlcksichtigen:
- Internetangebot in den Doméanen des Geschéftsbereichs

- Bericksichtigung von Datenbanken (CMS, UOK) mit festem
URL-Servletaufruf

- Datenbankanbindungen (Call Schnittstelle, SOAP)

- Performance, Benutzerfreundlichkeit, Zugangsrechte
(Intra-, Internet)

- Erstellung kurzer relevante Suchlisten

2 Im Zeitraum zwischen 15.05.2004 und 15.01.2005 fand keine Erhebung statt.
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Abb. 3: Trefferliste fir Abfall, Dioxin, Dosenpfand und Emissionshandel in gein®, der
Suchmaschine des Bundes und der Lander fur Umweltfragen
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Im Folgenden werden die Methodik der Suchmaschine betreffenden Anforderungen
beschrieben und (ber erste Ergebnisse einer Machbarkeitsstudie fur eine
kategorisierende Suchmaschine berichtet. Als apostrophiert ,intelligent* haben wir
die untersuchte Suchmaschine bezeichnet, da der zu Grunde liegende Algorithmus
im Sinne unserer Themenstellung hohe Anforderungen an die Verfahrenstechnik
stellt und weitgehend manuelle Eingriffe ertibrigen soll.

Zum Vergleich haben wir ein Verfahren der spontanen Klassifizierung mit den selben
Daten getestet. Spontanes Klassifizieren erstellt aus der Verteilung des Wortgutes
die Trefferliste, also nach der Recherche, eine Klassifizierung. Da das Wortgut
abhangig vom Rechercheergebnis verteilt ist, entstehen abhéngig von der

Recherche und den Texten der Treffer unterschiedliche Verteilungen.

2. Die Machbarkeitsstudie

2.1. Zur Methode der automatischen Kategorisierung/Klassifikation als
Ordnungselement der Ergebnislisten

Die klassischen Suchmaschinen — so notwendig sie heute noch sind — haben sich fir
viele Zwecke als unzureichend erwiesen, da das eigentliche Problem weniger daran
liegt, Informationen zu finden und nach Relevanz zu gewichten, als darin,
Informationen zu erschlielRen und mit bereits vorhandenen Informationen zu harmo-

nisieren.

Daher sind in letzten 10 Jahren vor allem von universitarer Seite zahlreiche
Anstrengungen unternommen worden, automatische Verfahren zur Informationser-
schlieBung aus unstrukturierten Dokumenten zu entwickeln. (Alle heute kommerziell

angebotenen Kategorisierungsverfahren stammen aus der universitaren Forschung).
1. Dokumenten-Reprasentation

Jedes System operiert nicht mit den Original-Dokumenten, sondern mit einer
Reprasentation dieser Dokumente. Die Dokumente werden mit automatisierten Ver-
fahren vorbehandelt, um den bendtigten Speicherplatz zu reduzieren, die Response-
Zeiten des Systems zu erhOdhen und die Vergleichbarkeit der Dokument-Daten zu

gewahrleisten.

19



2. Kategorisierung

Dokumenten-Kategorisierung meint zunéchst nur die Verbindung von bestimmten
Dokumenten mit einem vordefinierten Set von Kategorien. Sie umfasst allerdings
auch den Lernprozess, in dem ein System Kategorisierungsmuster lernt, um neue,
unbekannte Dokumente einordnen zu kénnen. Insofern ist Kategorisierung definiert
als eine uUberwachte Lernaufgabe, in der es darauf ankommt, vordefinierte
Kategorien neuen Dokumenten zuzuordnen, basierend auf der Ahnlichkeit zwischen

diesen neuen Dokumenten und einem Trainingsset von Beispieldokumenten.

Es lassen sich dabei 7 fundamentale Methoden der automatischen Kategorisierung
unterscheiden. In der Praxis treten diese Methoden haufig in Kombination auf.

Schwerpunkt Semantik

e Entscheidungsbaum (semantisch, etwa nach einem mehrstufig gegliederten
Themenkatalog)

e Entscheidungsregeln (semantisch wenn Begriff X’ vorkommt und nicht ...
usw.)

e Zugriffe auf sql-Datenbanken

Schwerpunkt Statistik

e K-nearest Neighbor

Bayes’'sche Verfahren®

e Neuronale Netzwerke

e Linear Least Squares Fit (LLSF)
e Support Vector Maschine (SVM)

Fur die Machbarkeitsstudie wurde ein Verfahren auf Grundlage der Support Vector
Maschine (SVM) Methode in Verbindung mit verschiedenen semantischen und
strukturellen Regeln gewahilt:

*Vgl. Volker (2005) zur Methode
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Grundidee dieses Verfahrens ist die Konstruktion eines prototypischen Vektors fir
eine Kategorie durch die Verwendung eines Trainingssets von Dokumenten. Bei
gegebener Kategorie wird den Vektoren der Dokumente, die zu dieser Kategorie
gehoren, ein positives Gewicht gegeben, und den Vektoren der Ubrigen Dokumente
ein negatives Gewicht. Durch Aufsummierung der positiv und negativ gewichteten

Vektoren erhalt man den prototypischen Vektor der Kategorie.

Realisiert wird diese Idee durch die Trennung von positiven und negativen Beispielen
wahrend der Trainingsphase. Positive Beispiele sind Dokumente, denen eine
bestimmte Klasse/Kategorie zugeordnet werden soll, negative Beispiele sollen nicht
klassifiziert werden. Um diese Trennung zu vollziehen, erfolgt die Betrachtung eines
mehrdimensionalen Vektorraums, in dem die Trainingsdokumente als Punkte
dargestellt sind. Das Ziel ist, die optimale Trennungsmoglichkeit zwischen den
positiven und negativen Beispielen zu finden. Es werden die moglichen Linien
berechnet, mit denen die Trainingsdokumente reprasentierenden Punkte getrennt
werden kdnnen, ohne dass sich Fehlklassifikationen ergeben. Diese Linien bilden
einen Grenzraum, der ausschliellich durch die negativen und positiven
Beispiele/Punkte mit dem geringsten Abstand definiert ist. Diese Beispiele repra-
sentieren die sog. Supportvektoren. Alle Supportvektoren sind gleichweit von der

optimalen Trennebene entfernt, und nur sie sind fir die Kategorisierung wirksam.

Das bedeutet, dass man genau die gleiche Entscheidungsfunktion erhalt, auch wenn
man alle anderen Punkte nicht betrachtet. Darin unterscheidet sich SVM von allen
anderen Methoden, die mit dem vollen Trainingsset arbeiten. Das System lernt die
Gewichtung der Supportvektoren entsprechend der Trainingsbeispiele. Sobald die
Gewichtung gelernt ist, sind neue Dokumente, dargestellt als binare Vektoren (ein

Term kommt vor oder nicht), klassifizierbar.

Der Vorteil dieses Verfahrens liegt darin, dass das System sowohl mit grol3en
Dokumentenmengen (da nur die Supportvektoren bertcksichtig werden missen) als
auch mit hohen Kategorienzahlen umgehen kann. Allerdings wachst die bendétigte
Trainings- und Rechenzeit proportional zur Zahl der Klassen, da jede Klasse mit
jeder verglichen wird. Dieses sog. Multi-Class-Problem wird durch den Einsatz

spezieller Optimierungs-Algorithmen gelést.
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2.2. Die Ergebnisse

Insgesamt wurden 1482 Domains mit 314812 Seiten gescannt, davon:

Domanen des Geschaftsbereichs (Ministerium und nachgeordnete Dienststellen): 43
Domains und 32932 Seiten vertreten

e Bayerische Gemeinden 1439 Domains und 281880 Seiten
e Domanen anderer Anbieter (z.B. UBA, BMU etc.) 19 Domains mit 2344 Seiten
e UOK als Metainformationssystem

e Bodeninformationssystem (Teilbereiche)

Die Klassifizierung wurde aus den Webseiten des Geschaftsbereichs und des
Umweltobjektkatalogs abgeleitet. Das Angebot der Gemeinden ist breit gefachert und
in seinen die Inhalte betreffenden Zielvorgaben heterogen. Es eignet sich nur bedingt
fur das ,Lernen” der Klassifikation. Eine Einordnung der Webseiten der Gemeinden

erfolgte auf Grundlage der Klassifizierung der Geschéaftsbereichsdoménen.

math. statistisch

/

math. statistisch
\\

) Katalo
semantisch 9

Methodenwahl
Schwerpunkte

~

S

» Komplexitat

v

semantisch

Abb. 4: Verfahrensschwerpunkte zur ,intelligenten“ Klassifizierung
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Die Praxis der Klassifizierung bestatigte die Annahme, dass fest formatierte Inhalte
wie die des Bodeninformationssystems besser nach semantischen Regeln
erschlossen werden kdonnen. Der Umweltobjektkatalog hat eine Zwitterstellung, die
sowohl semantischer wie mathematisch statistischer Regeln bedarf (vgl. Abbildung
4), da verschiedene Merkmale in ihren Alternativen fest vorgegeben und formatiert

sind, andere aber als Freitext vorkommen.

Eine spontane Clusterung oder Klassifizierung erbrachte keine konsistente Glie-
derung, da diese von der Verteilung des Wortgutes der (oft eingeschréankten) Ergeb-

nisliste abhangt.

Abbildung 5 illustriert ein Rechercheergebnis nach ,Aschaffenburg” und vergleichend
nach ,Nurnberg“. Die Kategorisierung ist identisch, die Zahl der Treffer in ihrer
Verteilung Uber die Kategorien aber unter Umweltgesichtspunkten recht unter-

schiedlich.

Die Kategorien ,Umwelt*, ,Mensch und Gesundheit®, ,Verwaltung“ usw. sind zwar
plausibel nach dem Lebenslagenprinzip gewahlt, in erster Linie aber, um zu prifen,
inwieweit eine automatische Kategorisierung mdglich ist. So finden sich unter der
Subkategorie Formulare, um ein einfaches Recherchieren nach einer Fragestellung

z.B. zur Erledigung ,,Anmeldung zur Hundesteuer* unkompliziert zu finden ist.
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2.3. Das

In Tabelle 1 sind Bewertungen auf Grundlage der Ergebnisse der Studie angefihrt.
Im Vergleich zu einer spontanen Clusterung (ex post) zeigt die Ubersicht, dass
Verfahren der ex ante-Methode zu weit aus positiveren Ergebnissen fihrt. Der ex
ante Methode wird daher der Vorzug gegeben. ,Intelligente” ex ante Methoden, wie
hier diskutiert, kategorisieren mittels statistischer und semantischer Verfahren vor der

Recherche und gewahren eine stabile und vergleichbare Kategorisierung der

Résumé

Ergebnisse der Suchlisten.

Eine ,intelligente’ Suchmaschine jenseits von Google zielt also nicht darauf ab,
mdglichst viele Dokumente zu indexieren, um im Nachgang die Ergebnismengen
durch Segmentierung zu reduzieren. Sie verlagert den Focus vielmehr auf die jeder
konkreten Suche vorgelagerte Aufbereitung und

Dokumente (ex ante), um sodann im Moment einer Recherche mit hoher Prazision
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die relevantesten zuriickgeben zu kénnen. Die Machbarkeitsstudie hat erwiesen,
dass mit vertretbarem fachlichem Administrationsaufwand (Redaktion) eine konsi-
stente Gliederung der recherchierten Ergebnisliste nach thematischen Prinzipien

(z.B. Lebenslagen) moglich ist.

Bereich Spontane wintelligente
Cluster Methoden
Kurze Ergebnislisten +++ +++
Arbeitsaufwand Erfassung ++ -
Konsistenz der Themen der Ergebnislisten - +++
Plausibilitat der Gliederung + +++
Zuschalten von Nachbardaten - ++
Pflegeaufwand ++ o
Gezielte Informationsvermittlung - ++
Auskunftssystem, Call-Center + o
Internet Anwendung Offentlichkeit - ++
Relevanzabschatzung der Recherche -- ++

Tabelle 1. Bewertung spontaner versus ,intelligente Verfahren
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Erfahrungen mit der Anbindung externer Thesauri

Dominik Ernst, Bayerisches Geologisches Landesamt, Dominik.Ernst@gla.bayern.de

Josef Scheichenzuber, Bayerisches Geologisches Landesamt, Josef.Scheichenzuber@gla.bayern.de

Abstract

Von einem Informationssystem wird erwartet, dass man schnell und zielsicher die
gesuchten Daten findet. Geowissenschaftliche Informationssysteme mit sehr
umfangreichen, differenzierten Datenbestdanden kommen in der Praxis daher ohne

einen Thesaurus nicht aus.

Im Rahmen des Bodeninformationssystem Bayern (BIS) [BIS1] wird derzeit erprobt,
wie an ein proprietares, komplexes Schlissellistensystem erfolgreich externe
Thesauri aus dem Geo- und Umweltbereich (GEMET [GEMET], UOK-Thesaurus
[UOK], UMTHES® [UMTHES], SNS [SNS], etc.) angebunden werden kénnen. Mittels
der von dem Open Source Framework Apache Lucene [LUC] angebotenen
Analysemdéglichkeiten werden Crosskonkordanzen* zwischen dem Fachvokabular
des BIS (Schlussellisten, Metadaten, Inhalte alphanumerischer Felder’) und den

Thesauribegriffen ermittelt.

Unter Zuhilfenahme eines geeigneten Datenmodells kann das Thesaurussystem
Uber eine XML Schnittstelle mittels der modifizierten Open Source Software

Touchgraph [TG] visualisiert werden.

1. Einleitung

Die Frage nach der Verwendung von Thesauri stellte sich vor allem, weil wir glauben,

dass mithilfe des Wortschatzes und der enthaltenen Verweise neue Zugénge zu den

* Crosskonkordanzen sind Verkniipfungen zwischen Termen verschiedener Thesauri.
5 Datenfeld in dem Buchstaben, Zahlen und Sonderzeichen eingegeben werden kénnen.
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im Bodeninformationssystem enthaltenen Daten erarbeitet werden und die
Informationen des BIS in der Konsequenz einem vergrésserten bzw. einem anderen

Nutzerkreis zugénglich gemacht werden kdnnen.

Um diese Vorteile zu erreichen, musste ein gangbarer Weg gefunden werden, um
die Wortschéatze — auf der einen Seite den Wortschatz unseres Bodeninformations-
systemes, auf der anderen Seite den Wortschatz eines oder mehrerer Thesauri —
miteinander zu verbinden, ohne dass hierbei zuviel Aufwande in Erstellung und

Pflege dieser Verbindungen resultieren.

Da sich der Versuch einer Anbindung eines Thesaurus stark mit der Fachlichkeit, der
Qualitat sowie der Quantitat der enthaltenen Daten sowie der Technik des BIS
beschaftigt, sollen hier einleitend kurz das BIS und seine Daten dargestellt werden,
von denen ausgehend ja die Verknipfungen zu den Thesauri erarbeitet werden

sollen.

Schliesslich wird erlautert, was — vor allem am Datenmodell — getan werden musste,
um neben dem bisherigen Fachwortschatz auch mehrere Thesauri verfigbar zu
haben und es wird skizziert, wie und welche Verbindungen zwischen BIS sowie

Thesauri erstellt wurden und wie diese Verbindungen visualisiert werden.

Die dabei gewonnenen Erfahrungen im Hinblick auf Datenmengen, Handling,
Darstellung und Verfiigbarmachung der Verbindungen sowie positive und negative
Effekte sollen abschliessend dargestellt werden, wobei — beruhend auf den
bisherigen Erkenntnissen — das weitere VVorgehen skizziert werden soll.

2. Das Bodeninformationssystem Bayern (BIS)

Das BIS findet seine rechtliche Grundlage im Bayerischen Bodenschutzgesetz
BayBodSchG, in dem in Art. 7 der Zweck des Bodeninformationssystems erklart und
dessen Betrieb verbindlich vorgeschrieben wird.

Das BIS ging im wesentlichen aus den Daten der Vorgangeranwendung ZDB

(Zentrale Datenbank) hervor und wurde im September 2003 in Betrieb genommen.

Das am Bayerischen Geologischen Landesamt (BayGLA) betriebene Boden-
informationssystem ([BIS1], [BIS2]) enthalt punktférmige wie flachenhafte Informa-

tionen, wobei die Flachendaten aus Raster- und Vektordaten bestehen. Samtliche
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Daten werden in einem gemeinsamen, metadatengestitzten Datenmodell verwaltet.
Die Anwendung basiert auf dem Zusammenspiel einer Java Applikation mit
kommerzieller Software aus dem GIS- (ArcSDE, ArcIMS) bzw. Geodatenbereich
(GeODin). Zusatzlich angebunden sind mehrere Verwaltungstools (Benutzerver-

waltung, Schlussellisten- bzw. Metadatenpflege, Systemsteuerung, etc.).
Fur den Betrieb des BIS existieren zwei Arten von Clients:

e der Behdrdennetz Client

ermoglicht insbesondere den Mitarbeitern des Geschaftsbereiches die Recherche,
Pflege und den Export der Daten. Potentiell wird hier — gestaffelt nach den einzelnen

Berechtigungen — der komplette Datenumfang zur Verfiigung gestellt.

e der Internet Client (GeoFachdatenAtlas)

ist ein HTML basierter Client, der der breiten Offentlichkeit den Zugang uber das
Internet ermdglicht. Hierbei gibt es keine Zugriffsbeschrankung, es sind alle Objekte
des Behdrdennetz Clients verfugbar, jedoch mit weniger Objektdetails und einer

unscharfen Lageinformation.
Die Daten des BIS gliedern sich in vier grosse Bereiche:
Fachdaten

Hier werden alle Fach und Labordaten zur Verfigung gestellt, dabei wird innerhalb

der Fachdaten nach Punkt- und Flachendaten unterschieden.
Metadaten

Dieser Datenbereich beinhaltet diejenigen Metadaten die zur Steuerung der
Anwendung bendtigt werden. Solche Metadaten sind z.B. die Fach- und
Recherchemodelle der enthaltenen Objekte, deren interner Aufbau sowie die

physikalischen Mappings in die jeweiligen Speicher- und Klassenstrukturen.

Daneben werden in den Metadaten auch Beschreibungen der fachlichen Daten-
inhalte nach 1SO 19115° verwaltet.

® Die 1SO-Norm 19115 definiert einen im Jahr 2003 verabschiedeten Standard fiir Metadaten und etabliert damit
ein gemeinsames Verstandnis zu Metainformationen. Die Norm beinhaltet Angaben zu eindeutigen
Identifikation, zur Ausdehnung, zur Qualitat, zum rdumlichen und zeitlichen Schema, zum Referenzsystem und
zur Nutzbarmachung.
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Schlissellisten

In den Schlussellisten wird der zur fachlichen Beschreibung bendétigte Wortschatz in
hierarchisierter Form gepflegt und der Anwendung zur Verfigung gestellt.

Benutzerdaten

Zur Steuerung der Zugriffsberechtigung einzelner Benutzer bzw. Benutzergruppen

werden Daten aller zugelassenen Benutzer des BIS erfasst und gepflegt.

2.1. Architektur des BIS

Die Zweiteilung des BIS in Behordennetz Client und Internet Client wird auch bei
einem Blick auf die stark vereinfachte Systemarchitektur deutlich (Abb. 1). Beim
Behodrdennetz Client handelt es sich um Java Swing basierte Clients, die Uber
Webstart verteilt werden. Diese Clients greifen tber CORBA auf einen Applikations-
Server zu, der wiederum mithilfe von JDBC seine Daten aus einer Oracle Datenbank
bezieht und diese Daten in entsprechend aufbereiteter Form dem Client zur
Verfugung stellt. Physikalisch sind der Behérdennetz Client sowie der Internet Client
aus Sicherheitsgrinden getrennt, weshalb der Datenbestand des Internet Client in

regelmassigen Abstdnden auf den neuesten Stand gebracht wird.

Behorden Offentlichkeit
BIS-Client HTML-Client
CORBA HTTP
Firewall
\/\\/\/
v v &
Applikations-Server Web-Server
JbBC TCPIP
v v
Datenbank Datenpool

Abb. 1: Schichtenarchitektur des BIS
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Der Internet Client ist ein HTTP basierter Client, der seine Daten von einem Web-
Server erhélt, der sich hinter einer Firewall befindet. Der Web-Server generiert seine
Daten unter Zuhilfenahme eines Datenpools, auf den er mit TCP/IP zugreift.

2.2. Metadatenbasierter Ansatz

Naturlich verwendet auch das Bodeninformationssystem Metadaten, wobei zwischen
strukturellen und semantischen Metadaten unterschieden wird. Die semantischen
Metadaten werden, wie es auch nach ISO 19115 definiert ist, verwendet, um
Angaben zu Ausdehnung, Qualitat, dem raumlichen und zeitlichen Schema sowie

zum Referenzsystem zu machen.

Die strukturellen Metadaten beschreiben dagegen das Fach- sowie das Recherche-
modell, die Fachattribute, die verwendeten Plausibilitaten u.a.m. Aufgrund dieser
Verwendung der strukturellen Metadaten ist es auch mdglich, dass es als System-
besonderheit im BIS nur ein abstraktes Datenmodell gibt. Es werden keinerlei fach-
liche Klassen im Java Code implementiert, sondern die bendtigten Klassen werden
zur Laufzeit aus den strukturellen Metadaten dynamisch erzeugt und mit Werten
befullt.

Fachldasse Chijelt
[&
f—‘attrihutgruppe Tabelle
E;
Y Attribuat Feld

Abb.2: vereinfachtes Modell der strukturellen Metadaten des BIS

Abb. 2 stellt exemplarisch dar, in welcher Art und Weise Metadaten verwendet wer-
den, um unsere fachliche Anforderungen in Java Klassen zu mappen. Alle Fach-

klassen des BIS sind als Fachklassen in den Metadaten beschrieben worden.

Fachklassen enthalten wiederum n “Attributgruppen”, also Gruppen von thematisch
zusammengehorigen Informationen, die immer 1:1 bzw. 1:n zur jeweiligen Vater-

Information zugeordnet werden. Eine Attributgruppe selbst setzt sich ihrerseits aus
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Attributen zusammen. In Abb. 2 sind in gelb die entsprechen Datenbankobjekte
dargestellt. Das metadatengestitzte Modell des BIS ermdglicht es jedoch zu jeder
Zeit, hier auch ein anderes Produkt bzw. sogar eine andere Technik, z.B. objekt-
orientierte Datenbanken, zu verwenden.

+=MainForm Server : < BISEMT = - [Fachmodell]

4H Datei Bearbeiten  Ansicht  Extras  Fenster  Hilfe

= @ Bohiung =]
=-EEF Stammdaten_allg
------ g , Geologische R aurmeinheit Stammdaten | Fachklasse I i
------ 8 o GrundwaszserSpiegel
------ 8 o Flurkarte KLASSEMN_ID

------ g , Stammdaten_Eohming /B4
------ g ; Themenbereich

S KURZNAME
x)

------ g ., Objekiname IEIDhrung
------ g . Planungsreagion LaMGNARME
[=-=8, AllgemeineT iteldaten I
=8, Einheit
... B, Faibe BESCHREIBUMG
- 8 g Genlogische_Einheit
[#- 8 5 Stratigraphiel
- 8 o, Paleogeographie
- 8 5 Tektonizche_Einheit
- B o DIN
a8y Schichtgrenze
= Schichtbestandtel FACHMODELLNAME
- B 4 Petrogenetizche_Bezeichnung Bohrung
- 8 5 Genese
- B o Stratigraphie?
=l & 4 Petrographie
“@o tdineral
‘..g, Fossifuehung
[ Schicht
- 8 5 Geotechnizche_Eigenschaften
----- =8, SpuelwaszzeBeobachtung
----- =8, Hydrogeologizche Einheit
[#--=8, Probe
- B 4 TK_25
o Stammdaten W assensirtschalt
------ 8 o BohrlochGeometrie
[#--=&, Bohrungzzustand
------ 8 , Gemeindezuordnung
----- =8, Aufnehmer
------ 8 , Aktueller Bohrungszustand
- @ Quele
F-£# Inselkarte Fegion10 RE100
£ Karterwerk BE.200 = -

|'v'erbunden |

—Fachklasse

Abb.3: Metadatenpflegetool mit exemplarischer Darstellung der Fachklasse “Bohrung”

Zum Startzeitpunkt des BIS Servers werden alle Informationen aus den Metadaten
ausgelesen und zu jeder in den Metadaten beschriebenen Fachklasse wird eine Java
Klasse erstellt. Die Attributgruppenbeschreibungen der Metadaten werden
verwendet, um das objektrelationale Mapping zwischen den Attributen des Java
Objektes sowie den Feldern einzelner Oracle Tabellen zu definieren.
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2.3. Verwendung von Schliussellisten im BIS

Zur Beschlagwortung derjenigen Felder, fur die im BIS nur ein kontrolliertes Voka-
bular’ zugelassen ist (am BayGLA als “Schlussellisten-Felder” bezeichnet), werden
im BIS nur Begriffe zugelassen, die in Form von sogenannten Schlissellisten
vorliegen. Hierbei handelt es sich um hierarchisch organisierte Glossare, deren
Begriffe in einer eigenen Anwendung, dem Schlissellisten-Pflegetool gepflegt

werden.

Im Unterschied zu einem echten Thesaurus hat dieser - auch als Fachthesaurus

bezeichnete - Wortschatz nur die Beziehungen

e BT broader Term (Spezialisierung)
e NT narrower Term (Generalisierung)
e Liste Listenzugehorigkeit

Weitere thesaurus-typische Beziehungen wie “RT — related Terms” und die Verwen-
dung von “Nicht-Deskriptoren” und “Synonymen” erfolgt in den BIS Schlissellisten

und deren Begriffen derzeit nicht.

Im BIS werden z.Z. ca. 300 solcher Schlissellisten verwendet, in denen zusammen
ca. 50.000 Begriffe enthalten sind. Ein weiterer Unterschied zu eigentlichen Thesauri

ist, dass die Begriffe des BIS immer aus den Attributen

e ID eine abstrakte, Uber alle Begriffe aller Listen eindeutige

Nummer, die vom System generiert wird

e Kurzname ein innerhalb der Liste eindeutiger Kurzname, oft auch ein
nur Fachleuten zuganglicher Code, z.B. die Kurzbezeich-
nungen fur Auflagehorizonte gemalR Bodenkundlicher

Kartieranleitung

" Ein kontrolliertes Vokabular ist eine Sammlung von Bezeichnungen (Wortschatz), die eindeutig Begriffen
zugeordnet sind, so dass keine Homonyme auftreten. In vielen Féllen gilt auch die umgekehrte Richtung (jeder
Begriff hat nur eine oder eine bevorzugte Benennung, d.h. es gibt keine Synonyme). Vorteil eines kontrollierten
Vokabulars bzw. einer terminologischen Kontrolle ist es, dass sowohl beim Indexieren bzw. Beschlagworten als
auch bei der Recherche ein einheitliches VVokabular verwendet wird, das von vorne herein bekannt ist.
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e Langname ein sprechender Langname
e Beschreibung eine fachliche Beschreibung des Begriffes

bestehen, aus denen die Begriffe und damit der Wortschatz zur Indexierung sowie
zur spateren Recherche gebildet werden und nicht, wie bei Thesauri oft tblich, nur

aus einem einzigen Begriff und einer Beschreibung.

3. Herkdbmmlicher Zugang zu den Daten im BIS

Wie in Abb. 4 ersichtlich ist, werden im BIS Uber 50% aller Fachattribute Uber eine
kontrolliertes Vokabular bzw. Schlussellisten verschlagwortet, was sich auch bei der
Recherche nach diesen Fachattributen bewdahrt. Durch Verwendung eines
Thesaurus koénnten allerdings weitere 27 % der BIS-Felder, und zwar die

alphanumerischen und CLOB-Felder, inhaltlich erschlossen werden.

Felder im BIS

[ schliissellistenbasierte [ Jalphanumerische & CLOBs
[ |numerische [l zeitbezogene

Dsonstige

16% 3% 870 °1%
(o]

27%

Thesaurus, .B. Schlussellisten

UOK-Thesaurus,
Recherche und Beschlagwortung

Uber Schliussellisten

UMTHES,
GEMET,
SNS

Verbesserte, inhaltliche ErschlieBung
durch Einsatz von Thesauri

Abb. 4: Zugang zu den Daten im BIS
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3.1. Recherchemodell und Fachthesaurus
Der aktuelle Zugang zu den Informationen im BIS erfolgt — neben dem raumlichen
Zugang - uber eine gewisse Kenntnis des Fachmodells. Erst dieses Fachmodell be-
inhaltet die Kenntnis dartber, wo sich welches Attribut verbirgt, in welcher Kardi-
nalitat ein Attribut bzw. eine Attributgruppe zu anderen steht und um welchen Typ
von Attribut es sich handelt. Diese Informationen verbergen sich in den strukturellen
Metadaten des BIS und kdnnen auch bei der Recherche eingesetzt werden.

Dadurch ist es, wie in Abb. 5 dargestellt, mdglich, alle Attributgruppen sowie die
Attribute einer ausgewahlten Attributgruppe darzustellen und — abhangig vom Typ
des zu recherchierenden Attributes — eine Hilfe bei der Eingabe der Recherchewerte

zu geben.

Im Beispiel aus der Abb. 5 handelt es sich um ein numerisches Feld (den Jahres-
niederschlag in mm, wie er verwendet wird, um einen bodenkundlichen Standort zu

beschreiben).

7B Bodeninformationssystem Bayern
BIS Recherche pgkkives Objekt  Selekbion Tabelle

ia|ia| e ®| |

[+~ ] Flachendaten | | Aufschiuss BR I

E1-£5 Punkkdaten
E - Aufschluss BK i Suche ohne Einschrankung nach allen Objekken vom Typ Aufschluss BK
| Bz Stammdaten " Recherche inakkiv setzen fiir Objekke vom Typ Aufschluss BK

2=t andort Kennzeichen

+]-4Z Profilkennzeichnung

-4 Relisfbeschreibung

[ Bodenschaetzung Standort Kennzeichen

E@ Allg. Stammdaten

[#-<Z7 Schichtbeschrieb EK Niederschlag [mm]

. [#-42» Proben

[ Bohrung

- aAufschluss Geologie

- Georisk Cbjekk

E - Cuelle

=¥ Geologisches_Profi

- Kartisrpunkt BK

[ @ EinzelFundpunkk

{+ Suche mit Folgenden Einschrankungen nach allen Objekken womn Typ Aufschiuss BE

=
| <
nttribute von Standort Kennzeichen
Baurnart :j

Ehemalige Mutzung

Standortnutzung
Temperatur [#C]
Trockenheitsindes
waldbestandszustand
Zusatzliche Mutzung
Ckologische Feuchte

Abb. 5 : Beispiel fir eine metadatenbasierte Unterstiitzung bei der Recherche im BIS
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Sofern hier ein Schltssellistenfeld verwendet wird, kann der Recherchedialog gleich

alle erlaubten und recherchierbaren Begriffe zur Ubernahme zur Verfiigung stellen.

¥ Auswahl aus Schliisselliste Feinbodenart BK 1 x|

—Sortierung -

i Kurzname § Langname = Fachliche Sort,

I I Stichen I Eurzname Langname | Untergeor, ..
M
Ls |Us | [

E‘ _ 4 5ande (s}

R -4 55 (Reinsande) (ss)

S 55 (5s)

-7 F5 (FS)

[+ 4 93 {33}

P -9 mS (ms)

<1 ls {Lehmsande) (s}

- us {Schluffsande) {us)

[ ] Lehme (1)

-4 Schiuffe () =

Markierte Schlissel: 1

Ausgewshlte Schlissel
inklusive Unterbegriffe: -

Ubernehmen | Abbrechen I

Abb. 6: Beispiel fir Rechercheunterstiitzung eines Schlissellistenfeldes durch kontrolliertes
Vokabular

Eine solche Hilfestellung bei der Auswahl der Recherchevorgaben ist in Abb. 6 fir
das Beispiel ,Feinbodenart in der Bodenkunde® zu sehen. Hier wird die Uber die
Metadaten mit dem aktuell zu recherchierenden Feld verbundene Schlusselliste
dynamisch ermittelt. Die erlaubten Werte der Liste werden — sofern es sich um eine
hierarchisch organisierte Liste handelt — hierarchisch dargestellt und kénnen in die

Recherchekriterien ibernommen werden.

Problematisch gestaltet sich jedoch die Recherche nach den alphanumerischen
Feldern, da der Suchende hier nie sicher sein kann, ob zu seinen Suchvorgaben

Uberhaupt ein einziger Treffer gefunden wird.

Ein weiteres Problem bei der Aufbereitung der bisherigen Informationen fur die
Recherche ist es, dass die zahlreichen Daten, mit denen die strukturellen Metadaten
des Systems beschrieben sind, zwar dem System selbst intern zur Verfiigung
stehen, dass diese Informationen aber zur Unterstitzung einer Recherche nur zu

einem kleinen Teil verwendet werden. So enthélt beispielsweise die Beschreibung
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einer Fachklasse, z.B. des “Aufschluss Bodenkunde” mehrere Zeilen textueller
Beschreibung Uber Art, Struktur und Inhalte dieser Fachklasse, aber diese
Information wird z.Z. nicht aktiv bei der Recherche verwendet.

Desgleichen gilt fur alle Beschreibungen aller Attribute des Systemes: Zu fast jedem
Fachattribut gibt es eine von den Fachabteilungen erarbeitete Beschreibung tber
Entstehung, Verwendung und Inhalte des jeweiligen Attributes, ohne dass diese

Informationen — ausser in unserer Systemhilfe — verwendet werden.

4. Untersuchung neuer Zugangswege zu den BIS-Daten

An den in Kap. 3.1 aufgezeigten Problemen und Schwachstellen der aktuellen
Recherche im BIS setzt auch der aktuelle Versuch an, Thesauri zu verwenden, um
Zugange zu unseren Daten gerade im Bereich der alphanumerischen Daten sowie

der Metadaten zu erstellen.

Es stand fest, dass zwischen den Begriffen eines Theaurus und den Begriffen, wie
sie in alphanumerischen Feldern des BIS verwendet werden, Verbindungen erstellt

werden miussen. Um dies zu tun, gibt es klassischerweise zwei Ansatze:

1. Eine “intellektuelle Indexierung” der einzelnen Begriffe — sowohl aus dem
Thesaurus als auch aus dem System, um dann, bei erkannten Konkordanzen
eine Relation zwischen dem jeweiligen Begriff des Thesaurus sowie dem

jeweiligen Begriff aus dem BIS zu erstellen.

2. Eine “automatische Indexierung”, bei der die Begriffe der beiden Quellen auf
deren Wortstdmme reduziert, auf Gleichheiten gepruft, gewichtet und
anschliessend als gewichtete Relation zwischen einem Thesaurusbegriff und

einem BIS-Begriff erfasst werden.

Obwohl rein technisch nichts gegen die, im Einzelfall meist Gberlegene, Mdglichkeit
der intellektuellen Indexierung spricht, wurde dieses Verfahren zwar zugelassen,
aber aufgrund der immens hohen Aufwande bei deren Erarbeitung und vor allem bei
der spateren Pflege (im Falle von Updates und/oder Anderungen im einen oder

anderen Datenbestand) nicht durchgefinhrt.
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Anstattdessen wurde fir das BIS der Weg einer automatischen, computergestitzten
Indexierung gewahlt. Hierzu mussten zunéchst die geeigneten Thesauri gefunden

werden.

4.1. Einsatz unterschiedlicher Thesauri

Bald war klar, dass es sich um einen Fachthesaurus handeln musste, der das
gleiche bzw. ein ahnliches Vokabular verwendet, wie dasjenige, das im BIS
verwendet wird, wodurch sich die Auswahl auf folgende Thesauri beschrankte:

e GEMET (GEneral Multilingual Environmental Thesaurus)
e UOK-Thesaurus (Umwelt Objekt Katalogs-Thesaurus)

e UMTHES (Thesaurus des Umweltdatenkataloges UDK)
e SNS (Semantic Network Services)

Da, wie in Kap. 4.2 noch deutlich wird, alle Begriffe aller verwendeten Thesauri
einmal komplett durchiteriert werden mussten, um die jeweiligen Wortstamme zu
bilden und zu speichern, wurde aus Belastungsgrinden der jeweiligen Services
darauf verzichtet, dies online tber Web-Services zu machen. Dadurch beschrankten
sich die Arbeiten in der Folge auf den GEMET, den UOK-Thesaurus sowie den
UMTHES, weil in der Kirze der Zeit diese Thesauri freundllicherweise von den

jeweiligen Institutionen auch offline zur Verfigung gestellt wurden.

4.2. Die Ermittlung der Crosskonkordanzen

Die Ermittlung von Crosskonkordanzen, manchmal auch als Crosswalk bezeichnet,
ist ein Verfahren, bei dem es um Herstellung von Links zwischen den &quivalenten,
gleiche Begriffe reprasentierenden Benennungen zweier Thesauri bzw. wie in
unserem Fall zwischen je einem Thesaurus und unserem gesamten Fachwortschatz
geht. [KUNZ]

Diese Crosskonkodanzen ermittelten wurden durch ein eigens dazu entwickeltes
Java Programm, das in Teilen auch Module des Open Source Produktes Apache
Lucene [LUC] verwendet, ermittelt. Lucene entstand als Projekt der Apache Jakarta
Gruppe und wurde 1997/98 von Doug Cutting gegriindet und wird seitdem auch als
Open Source Anwendung weiterentwickelt. Lucene ist vollkommen Java basiert,

obwohl mittlerweile auch Implementierungen in anderen Sprachen existieren.
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Lucene selbst enthalt verschiedene Funktionalitaten, die hier kurz exemplarisch und

in der Reihenfolge des typischen Ablaufes skizziert werden sollen:

e Indexierung

e Aufbereitung des Suchraums

e Aufbereitung der Texte

e Eigentliche Indexierung

e Wortstammbildung ,Stemming*
e Abspeichern des gebildeten Suchindex
e Suche

e Interpretation einer Anfrage

e Durchfiihren der Suche

o Darstellung der Ergebnisse

Fur die Erstellung der Crosskonkordanzen wird nur ein Teil der in Lucene

verfigbaren Funktionen verwendet und zwar:

e Die Aufbereitung der Texte unter Berlcksichtigung einer Stoppwortliste, das

Parsen und die Wortfindung

¢ Die Reduzierung der gefundenen Worte auf deren Stamme

Iteration Uber alle Begriffe des
Thesaurus

Analyse der Begriffe,
Zerlegen in Worte

Wortstammbildung
"stemming"

Vergleichen der Stamme
von allen Begriffen des Thesaurus
mit allen Begriffen des BIS

v

Gewichtung der Ubereinstimmungen
und Erstellen einer "Crosskonkordanz"
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Abb. 7 : Prozess zur Bildung der Crosskonkordanzen zwischen einem Thesaurus und dem BIS

Zunachst wird, wie in Abb. 7 dargestellt, in einem Arbeitsschritt der verwendete
Thesaurus mit all seinen Begriffen gelesen. Die gefundenen Begriffe, die sich zu
einem guten Teil auch aus mehreren Worten pro Begriff zusammensetzen, werden in
einem zweiten Schritt analysiert. Diese Analysefunktion wird von Lucene zur
Verfiigung gestellt und ermdglicht es auch, eine Liste von Stoppworten, also Worten,
die bei der Indexierung keine Bedeutung haben, zu verwenden, so dass diese
Stoppworte zur Konkordanzbildung nicht verwendet werden.

AulRerdem werden alle Worte bereinigt, was fur Lucene bedeutet, dass sie in Klein-
buchstaben umgewandelt werden und bestimmte Sonderzeichen innerhalb von
Worten, wie z.B. Punkte oder Unterstriche entfernt werden. Die deutschen Umlaute
werden in deutscher Analysefunktion von Lucene, dem ,GermanAnalyzer” in ihre

Entsprechungen, also ,a" zu ,ae“, 0" zu ,0e", etc., umgewandelt.

Aus den bis dahin verbliebenen Worten bildet der GermanAnalyzer durch den
Prozess des ,stemming“ die Stammformen. Nach der Bildung der Stammformen fur
alle Begriffe des Thesaurus sowie fir alle Begriffe des BIS erfolgt der eigentliche
Vergleich: Alle Stammformen aller Begriffe des Thesaurus werden mit allen
Stammformen aller Begriffe des BIS verglichen und zwar jeweils pro Begriff. Finden
sich zwischen zwei Begriffen (einem Thesaurusbegriff und einem BIS-Begriff) keine
gleichen Stammformen, so wird flr diese beiden Begriffe keine Crosskonkordanz

erstellt.

Finden sich dagegen 1..n Ubereinstimmende Stammformen zwischen den beiden
Begriffen, so erfolgt die Ermittlung der Starke des Zusammenhanges, des Gewichts

(weight), nach folgendem Muster:

2 * nEqualStems

weight=
nStemsThesaurus + nStemsDataSource
nEqualStems = Anzahl gleicher Wortstdmme zwischen Thesaurus und
Datenquelle
NStemsThesaurus = Anzahl aller Wortstdmme im Thesaurusbegriff

NStemsDataSource = Anzahl aller Stdmme im BIS-Begriff
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Eine Crosskonkordanz wird zusammen mit dem gemald obiger Formel ermittelten

Gewicht als ,Inter-Thesaurus-Relation* gespeichert.

4.3. Verwendetes Datenmodell

Das Einbringen verschiedenartiger, fremder Thesauri in das BIS Schlussellisten-
system erforderte eine abstraktere Betrachtungsweise und resultierte in einem verall-
gemeinerten Datenmodell (vereinfacht dargestellt in Abb. 8), welches nachfolgend

erlautert wird.

CONCEPT CONCEPT_PROPERTY
»| concept_id —— concept
name < property_type
base_cc - ————— - property_value
* language
TERM
—rt term_id
concept
cc >
term_type »
class
cc_term_id
RELATION RELATION_PROPERTY
relation_id =y -1 relation
—1 term_source “ property_type
1 term_target [ property_value
relation_type sl language
weight

Abb 8 : verwendetes Datenmodell (vereinfacht)

Eine Schlisselliste oder auch ein Thesaurus wird jeweils als eigene Begriffssamm-
lung (Concept Collection, CC) angesehen. Jede Begriffssammlung besteht aus einer
Menge von Termen (Tabelle TERM), wobei jeder Term genau einen Begriff
(Concept, Tabelle CONCEPT) repéasentiert. Es kann verschiedene Begriffe mit
gleichem Namen (z.B. "Bank" als Sitzgelegenheit oder "Bank" als Kreditinstitut) ge-
ben. Haufig gibt es in unterschiedlichen Begriffssammlungen Terme, welche sich auf
den gleichen Begriff beziehen (z.B. "Boden" im GEMET und "Boden" in BIS-
Schlusselliste ,Aufschlusstyp“ meinen jeweils den gleichen Begriff "Boden"). Somit
brauchen Begriffe, welche in verschiedenen Begriffssammlungen benutzt werden,
nur ein einziges Mal abgespeichert werden, wobei festgehalten wird (Feld base_cc),

welche Begriffssammlung die Aufnahme des Begriffs erforderlich machte. Ein Begriff
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hat immer einen Namen (Feld name) und kann durch weitere Eigenschaften
(Properties, Tabelle CONCEPT_PROPERTY) gekennzeichnet sein. Properties wer-
den Uber Paare von Typ (Feld property_type) und Wert (Feld property -

value), ggf. in verschiedenen Sprachen (Feld language), spezifiziert.®

Jeder Term gehort genau zu einer Begriffssammlung (Feld cc) und ist von einem
bestimmten Typ (Feld term_type, z.B. Deskriptor, Gruppe, Thema, etc.). Da in
einigen Thesauri die Terme einer Systematik unterliegen (z.B im GEMET: Super-
gruppen - Gruppen - Deskriptoren), wird diese in einem eigenem Feld class fest-
gehalten.® Es ist vorteilhaft, wenn bei der Weitergabe eines Thesaurus die diesem
Thesaurus zugrunde gelegten Termidentifier (Feld cc_term_id°) enthalten sind;

ein spateres Update wird damit vereinfacht.

Samtliche Beziehungen werden in der Tabelle RELATION klassifiziert nach
Beziehungstyp (Feld relation_type) gefihrt. Dies sind grob betrachtet zum einen
Beziehungen zwischen Termen innerhalb einer Begriffssammlung (z.B.
(poly)hierachischer Aufbau einer Schlisselliste, bekannte Thesaurusbeziehungen
und Verweise, Themenzugehdrigkeit, etc.) und zum anderen Inter-Thesaurus-
beziehungen; letztere werden insbesondere durch Lucene ermittelt und mit einem
AhnlichkeitsmaR (Feld weight) versehen. In der Regel handelt es sich um binare
Relationen (Felder term_source und term_target); sind bei einer Beziehung mehr als
zwei Terme beteiligt, so werden diese Beziehungen derzeit unter Einfihrung von
"imaginaren Zwischentermen" in Paarbeziehungen aufgelost. Weitere Informationen
zu einer bestimmten Beziehung (z.B. Erfassungsdatum, Bearbeiter, etc.) werden
analog zu Begriifen in einer zusatzlichen Tabelle RELATION_PROPERTY gehalten.

Das dargestellte Datenmodell nimmt die eigentlichen Daten der Begriffssammlungen
(BIS-Schlussellisten, Thesauri, etc.) und zusatzlich die Begriffssammlungen des
Metamodells auf (in Abb. 8 durch dinne rote Pfeile angedeutet), dies sind:

Termtypen, Beziehungstypen, Propertytypen, Sprachen und schliel3lich die Liste aller

® Aus Performanzgriinden wird der Name eines Begriffs nicht als Property ausgelagert, sondern ist in der
Default-Sprache der primér zugeordneten Begriffssammlung (base_cc) direkt in Tabelle CONCEPT aufgefiihrt.
° Eine mdgliche Abbildung der Systematik iiber die Tabelle RELATION wiirde diese unnétig aufblahen.

19 Da iiber einen Term einer Begriffssammlung derzeit nur die ggf. bekannte Original-Term-ID (cc_term_id)
festgehalten wird, wurde von der Einfiihrung einer zusatzlichen Tabelle TERM_PROPERTY abgesehen.
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Begriffssammlungen.’’ In den Metabegriffssammlungen kénnen somit auch
Beziehungen (z.B.: innerhalb der Beziehungstypen ist "Hierarchie" der "Abstraktion"
Ubergeordnet) hinterlegt oder Properties (z.B. gewunschte graphische Darstellung
von Termtypen und Beziehungstypen) annotiert werden. Diese identische Grundlage
fur Daten und Metadaten spiegelt sich auch im daraus generierten TheVi XML
Format (Kap. 5.1) wieder und ermdglicht schlief3lich ohne zusatzlichen Programmier-

aufwand auch eine Visualisierung des Metamodells (Kap. 5.2).

5. XML Austauschformat und Visualisierung

Wie in Abb. 9 dargestellt, kann die TheVi Visualisierung sowohl als Applet als auch
als eigenstandige Applikation am PC betrieben werden. Die vom Anwender ge-
winschten Begriffssammlungen werden vom GIRG (GLA Interactive Report Genera-
tor [SCH]) rechtegesteuert in einem speziellen XML Format (TheVi XML) aus der
BIS-DB gelesen. TheVi XML stellt die Eingabeschnittstelle fur die Visualisierung
mittels TheVi dar.

Webbrowser TheVi
(Javascript enabled, Applikation
Java Plugin) EECTTIIREL s

. -
Thfv' Applhet‘ o e — z.B. Omnigator z.B. Protégé
e R— 1 T -
=R ms L r[

i =

—

- T 5|

S A U e — XTM

GIRG ! ......... XShT...... ‘L/J ................. .L,J R

(Webserver mit
CGl-Perl-Skripten)

—

— e

DB
{Oracle 10g)
‘--..._____________'_,_...-'

TheVi XML

Abb 9 : Systemarchitektur

11 Aus Performanzgriinden werden die Metabegriffssammlungen derzeit zusétzlich redundant in jeweils eigenen
Tabellen gehalten.
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5.1. XML Austauschformat

Ein XML Format als Schnittstelle zum Visualisierungstool bringt nicht nur den Vorteil
dort vorhandene Programmbibliotheken (DOM, SAX) nutzen zu konnen, zuséatzlich
kann eine XML Datei auch von Externen bequem gelesen werden und somit als
Austauschformat dienen. Mit XML gewinnt man ein héheres MalR an Produktunab-
hangigkeit und Flexibilitat, und eine Vielzahl von XML Werkzeugen stehen zur
Verfligung. So kénnen aus einer TheVi XML Datei Giber XSLT Skripte korrespondie-
rende Dateien in den Standards XML Topic Map [XTM] und RDF [RDF], fur welche

u.a. etliche Visualisierungstools am Markt vorhanden sind, erzeugt werden (Abb. 9).

Fur die Definition des TheVi XML Formats wird auf die DTD im Anhang A und die

lllustrationen im Anhang B verwiesen.

5.2. Visualisierung

Bei der Arbeit mit Thesauri und den Daten des Bodeniformationssystems sowie den
gebildeten Crosskonkordanzen zeigte sich immer wieder, dass die Komplexitat eines
solchen Thesaurisystems sich mittels rein textueller Darstellungsweise nur mehr
schwer Uberblicken lasst. Der Thesaurusverwalter einerseits muss sofort alle
Relationen, in welche ein Term verwickelt ist, sehen kdnnen; der Benutzer anderer-
seits will nur die ihn interessierenden Typen von Relationen oder Termen sehen und
Uber diese Relationen einfach navigieren konnen. Daher wird am BayGLA auch an
einem Werkzeug zur Thesaurusvisualisierung (TheVi) gearbeitet. Ein auf
Touchgraph [TG] basierender Prototyp stellt Terme als Knoten und Relationen als
Kanten eines Graphen dar.

Um die ermittelten Crosskonkordanzen darzustellen, wurden zwei Wege erarbeitet,

die jeweils auf dem in Kap. 5.1 geschilderten XML Austauschformat beruhen.
1. eine Visualisierung mithilfe des Open Source Tools Touchgraph WikiBrowser

2. weitere Visualisierungen Uber Tool, welche das Topic Map Format

unterstutzen

Der Touchgraph WikiBrowser ist ein Open Source Tool, das in Java entwickelt wurde
und urspringlich dazu dient, um die auf einem Wiki enthaltenen Informationen in
grafischer Form darzustellen. Der Java Sourcecode wurde dazu so modifiziert, dass

jetzt die Daten unserer Begriffssammlungen tber das TheVi XML Format unter
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Verwendung von JDOM [JDOM] eingelesen und dargestellt werden. JDOM ist
ebenfalls ein Open Source Java Projekt, das es ermdglicht, ein XML Dokument in
Java darzustellen, indem es solche Dokumente einlesen, verandern und schreiben

kann.
Im Touchgraph WikiBrowser gab es initial nur zwei Arten von graphischen Objekten:

o Knoten, die verwendet werden, um die Terme und Termtypen des Thesaurus

darzustellen

o Kanten, durch die die Beziehungen (Relationen) und Beziehungstypen

zwischen zwei Termen visualisiert werden.

In Abhangigkeit von den Typen der Terme und denen der Relationen werden die
Knoten und Kanten entsprechend ihrer jeweiligen Darstellungsvorschrift, welche im

XML Element <representations> der Metabegriffssammlung enthalten ist, visualisiert.

5 TouchGraph WikiBrowser ¥1.02 - = The({saurus) Vi{sualization) B ;IEI_I
-W‘ Search’i Show E#W Expand E#W Radlus’1_|T| Show BackLin... |:| Zoomlm_ ’St—op”:

v Deskriptor (TAD) ; =

Term Supergruppe (TCS) [okrungl eeorisy haeiceh

Klassenbezeichnung {TC) :

W[ Grusve ace) inzed cunapuns e
l:l mehrsprachiger Thesaurus (

Term Schliisselliste (TMS)

¢e==»>  Bestandsbeziehung (RCHP) |

Adufschluss Geologie i

BIS-Vermeis

Geologisches Frofil i

Eartierpunkt Bodenkunde 3
Themenbestand {(RCHPT)

Beziehung zwischen Begriffs

Systematik (RCHPS)

Wurzeln {(RCHPR) :
== Abstraktionsheziehuny (RCHA

Assoziationsheziehung (RCA Aufachluss Bodenkunde

EEEEEEHE E
i)
[}
1l
AL
v

La==m Themenzugehirigkeit (RCAT)

[«]

A171624 AB Klassenverweise EEl

Abb. 10: Visualisierung einer Begriffssammlung mit dem Touchgraph Wikibrowser (Beispiel)
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Zu der im Touchgraph WikiBrowser enthaltenen Information wurde, wie in Abb. 10
gezeigt, auch eine interaktive Legende entwickelt, Uber die die Typen von Kanten
und Knoten identifiziert und ausserdem die gewilinschten Kanten- und Knotentypen

ein- oder ausgeblendet werden kdnnen.

Der Touchgraph Wikibrowser verfigt von Hause aus Uber die Moglichkeit nach
interessierenden Knoten zu suchen, einzelne ausgewahlte Knoten zu expandieren
oder zu kollabieren oder diese Knoten vollstandig auszublenden. Aul3erdem kann
Uber den Radius die Reichweite der vom aktuell fokussierten Knoten ausgehenden,

weiter anzuzeigenden Knoten festgelegt werden.

6. Ergebnisse der Methoden und Ausblick

Die Arbeiten mit den Thesauri sowie mit der gewahlten Methode zur Ermittlung der

Crosskonkordanzen erbrachte bisher folgende Ergebnisse:

Am Beispiel des GEMET Thesaurus zeigte sich, dass durch die
Crosskonkordanzermittiung schnell sehr viele Ubereinstinmungen zwischen den
GEMET Begriffen und dem Fachvokabular des BayGLA gefunden wurden.
Insgesamt wurden alleine zwischen dem GEMET und dem BIS Fachwortschatz
16.368.122 Konkordanzen ermittelt. Inwieweit diese Trefferquote bei anderen
Thesauri sich erh6ht oder erniedrigt, konnte noch nicht geprift werden.

Alphanumerizche
Felder
18% B Alphanumerische Felder
— 1 B Metadatenfelder
Metadaten . '
0.07% O Schliizzelistentelder

Sehllszelistenfelder
2%

Abb. 11: Verteilung der gefundenen Crosskonkordanzen zwischen GEMET und BIS

Abb. 11 zeigt, dass sich ca. 80% aller Konkordanzen zu Inhalten der Schlussellisten-
felder, 18% zu Inhalten der alphanumerischen und nur 0,07% zu Inhalten der

Metadatenfelder ergeben.
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Mit dem bisher erarbeiteten Datenmodell als Grundlage zur Speicherung verschie-
denster Thesauri sowie der entwickelten und erprobten Methode zur
Konkordanzbildung sollen nun auch weitere Thesauri, z.B. der UOK Thesaurus, SNS

sowie der UMTHES bearbeitet werden.

Zukunftig ist geplant, die einzelnen Thesauri nicht — wie es jetzt geschehen ist —
redundant vorzuhalten und somit Anderungen und Updates gar nicht oder nur
zeitverzogert zu realisieren, sondern direkt und online auf die verfigbaren Thesaurus

Services zuzugreifen.
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Anhang A: DTD des TheVi XML Formats

<IELEMENT actuality (#PCDATA)>

<IELEMENT alternative (#PCDATA)>

<IELEMENT arrow (style?, direction?, color?, width?, shape?)>
<IELEMENT author (#PCDATA)>

<IELEMENT border (style?, color?, width?, shape?)>

<IELEMENT color (#PCDATA)>

<IELEMENT concept_collection (languages, representations, terms, relations)>
<IELEMENT date (#PCDATA)>

<IELEMENT default (#PCDATA)>

<IELEMENT direction (#PCDATA)>

<IELEMENT edge (label?, tooltip?)>

<IELEMENT edge_representation (edge?, source?, target?, arrow?)>
<IELEMENT filling (style?, color?)>

<IELEMENT font (#PCDATA)>

<IELEMENT head (subject, scope, project, script, actuality)>
<IELEMENT label (text*, style?, color?, font?, size?)>

<IELEMENT language (#PCDATA)>

<IELEMENT languages (default, alternative*)>

<IELEMENT last_change (date, author)>

<IELEMENT node_representation (label?, border?, filling?, tooltip?)>
<IELEMENT project (#PCDATA | version)*>

<IELEMENT property (#PCDATA | language)*>

<IELEMENT property_type (#PCDATA)>

<IELEMENT relation (property)*>

<IELEMENT relations (relation*)>

<IELEMENT representations (node_representation*, edge_representation*)>
<IELEMENT scope (#PCDATA)>

<IELEMENT script (#PCDATA | version | last_change)*>
<IELEMENT shape (#PCDATA)>

<IELEMENT size (#PCDATA)>

<IELEMENT source (label?, tooltip?)>

<IELEMENT style (#PCDATA)>
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<IELEMENT subject (#PCDATA)>
<IELEMENT target (label?, tooltip?)>
<IELEMENT term (property*)>
<I[ELEMENT terms (term*)>
<IELEMENT text (#PCDATA | property_type)*>
<IELEMENT thevi_document (head?, concept_collection+)>
<IELEMENT tooltip (text*)>
<IELEMENT version (#PCDATA)>
<IELEMENT width (#PCDATA)>
<IATTLIST edge_representation type IDREF #REQUIRED>
<IATTLIST language type IDREF #REQUIRED>
<IATTLIST node_representation type IDREF #REQUIRED>
<IATTLIST property type IDREF #REQUIRED>
<IATTLIST relation type IDREF #REQUIRED

source IDREF #REQUIRED

target IDREF #REQUIRED

top CDATA #IMPLIED>
<IATTLIST term id ID #REQUIRED

type IDREF #REQUIRED
top CDATA #MPLIED>

<IATTLIST concept_collection top IDREF #REQUIRED>
<IATTLIST thevi_document >
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Anhang B: lllustration zum TheVi XML Format

<?7xml version="1.0" encoding="180-8859-1"7>
<thevi_document xmins:xi="http Jhvww w3 .orgf2001/XInclude”>

<head:=>
Dokumentbeschreibung

<}Head>

<concept_collection top="TheVi">

) Begriffssammliung Metamodell
<fconcept_collection>

<concept_collection top=,BIS_SL3451">
Begriffssammiung BIS Schiliisselliste

<fconcept_collection>

<concept_collection top=, Gemet">
Begriffssammiung Gemet

<fconcept_collection>

<jthevi_document>

Die Grobstruktur eines TheVi XML Dokuments besteht aus einer Dokumentbeschrei-
bung, einer Begriffssammlung fir das Metamodell sowie aus beliebig vielen

fachlichen Begriffssammlungen.

<concept_collection top="..">

<languages> ... </languages> Sprachen (Default, Alternativen)

<representations>
<hode_representation> ... </node_representation=

<edge_representation> ... <fedge_representation> | Darstellungsvorschriften

<Jrepresentations=>

<terms:>
<term> ... <fterm> Terme
<fterms=>
<relations>
<relation> ... <frelation> Baigtionen

<jrelations=>

<iconcept_collection>
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In jeder Begriffssammlung werden verwendete Sprachen, bei der Visualisierung

anzuwendende Darstellungsvorschriften sowie alle Terme und Relationen aufgefthrt.

eindeutige ID  Termtyp
<term ids"B136148" |type='TAD'}

<property type="PLN">Naturschutzgebiet

<language type="LEN">national reserve</language>
<iproperty>
<property type="PL3">NSG</property> Property , Abklirzung“

Property ,Mame“
{inkl. engl.)

<property type="PCD">begrenzte Flache mit gesetzesmilBigen Auflagen zum

Zwecke des Erhalts wertvoller Landschaftsformen

<iproperty>

Property ,Definition*
<fterm:

Jeder Term ist durch eine eindeutige ID sowie einem Termtyp gekennzeichnet.
Neben einem Namen in der Defaultsprache der Begriffssammlung kénnen weitere
Properties — auch in anderen Sprachen — angegeben sein.

Relationstyp Quell-Term-ID Ziel-Term-ID
<relation type="RI"| source="B134107 "] target="B133521" >

<property type="PX">0,85 <iproperty> Property ,Gewicht®

<frelation>

Jede Relation bezeiht sich auf zwei Terme ist vom angegebenen Relationstyp.

Weitere Informationen (z.B. Gewicht der Kante) kdnnen lber Properties angehangt
werden.
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Ergebnisse einer Machbarkeitsstudie

Integrationsschicht Umweltbeobachtung

Gerlinde Knetsch®? Thomas Bandholtz™

Abstract

Der Gedanke einer integrierten Umweltbeobachtung ist nicht neu. Im engeren
Wortsinne geht er auf das Sondergutachten "Allgemeine &kologische
Umweltbeobachtung” [SRU 1990] zurtick. Integrative Datenauswertung bedarf der
Datentransparenz und der Katalyse des Datenflusses. Vorhandene technische
Instrumente bieten Unterstitzung, sind jedoch (noch) nicht auf eine integrative
Datenextraktion der Meta-, Methoden- und Faktendaten ausgelegt. Verschiedene
Sichten bezlglich des Datenzugriffs, des Datenflusses und der Datenaufbereitung fur
spezielle Nutzergruppen z.B. Fachexperten, allgemeine Offentlichkeit konnen tiber

geeignete innovative Technologien realisiert werden.

Innerhalb dieser Uberlegungen entstand die Idee einer Integrationsschicht fir
Informationsbestande des UBA. Die Machbarkeitsstudie Integrationsschicht
Umweltbeobachtung (IS UB) hat eine spezialisierte Sicht. Sie untersucht die
rechtlichen, dokumentarischen, technischen und operativen Aspekte fir die
Integration bzw. Kopplung von Daten und Informationen flr eine integrierte
Bewertung des Zustandes der Umwelt. Durch eine Ubergreifende Datenauswertung
aus Datenerhebungen  sektoraler bzw. medienbezogener Mess- und
Beobachtungsprogramme stellt sie im Kern Bewertungswissen fir die Umweltpolitik

zur Verfigung.

2 Umweltbundesamt, Wérlitzer Platz 1, 16844 Dessau
email:gerlinde.knetsch@uba.de, Internet:http://www.umweltbundesamt.de;

¥ Consultant, Karl-Friedrich-Schinkelstr.2 53127 Bonn
email: www.bandholtz.info
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1. Einleitung

Die Aufgabenbereiche, die durch die Integrationsschicht unterstiitzt werden sollen,
sind keine fest definierten Verwaltungsaufgaben und lassen daher keine linearen
Ableitungen von Aufgaben zu Daten und Funktionen zu. Insofern ist die Entwicklung
einer Integrationsschicht ein ,evolutionares® Vorhaben, das die kooperative
Aufgabenunterstiitzung zwischen den Facheinheiten des UBA fordern soll. Es ist
somit ein Instrument zur Verbesserung der horizontalen Kommunikation und

Wertschopfungskette einmalig erhobener Umweltzustandsdaten.

Bei der Integrationsschicht geht es darum, vorhandene und im Aufbau befindliche
Informationsbestande der Umweltbeobachtung zukinftig besser zu nutzen und Uber
eine intuitive Oberflache einem breiten Nutzerkreis verfugbar zu machen. Die damit
verbundenen Synergien fordern bidirektionale Datenfliisse und die Mehrfachnutzung
von Daten der Umweltbeobachtung, ausgerichtet an den Bedirfnissen der Nutzer.
Des Weiteren sind rechtliche Rahmenbedingungen Eckpfeiler zur Bereitstellung von
Daten und Informationen fur politische wie fachliche Entscheidungen.

2. Rechtliche Rahmenbedingungen

Die Notwendigkeit einer starkeren Integration tGber alle Umweltbereiche hinweg wird
aus europarechtlicher Sicht immer dringlicher. Die Mitteilung der Kommission zur
Uberpriifung der Umweltpolitik 2003 (KOM 2003, 274) weist ausdricklich auf die
Notwendigkeit ,...der Entwicklung eines integrierten Ansatzes fur die

Politikgestaltung im Umweltbereich® hin.

.Die Umweltrechtsvorschriften in Europa enthalten Ublicherweise Regelungen fur
einzelne Schadstoffe und den Schutz einzelner Umweltbereiche, die fur
Umweltprobleme oft End-of-Pipe-Losungen vorsehen und die Quelle bzw. Ursache

jener Probleme oder die kombinierten Belastungen der Luftverschmutzung fir
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verschiedene Umweltmedien sowie die wechselseitige Abhéangigkeit und
Verflechtung zwischen diesen Medien aul3er Acht lassen.

Die Einddmmung der derzeitigen nicht-nachhaltigen Umwelttrends erfordert die

Entwicklung eines integrierten Ansatzes fur Politikgestaltung".

Deutlich hohere Integrationsanforderungen ergeben sich dementsprechend schon
auf der Ebene der sektoralen (EU)-Rahmenrichtlinien, wie etwa der
Wasserrahmenrichtlinie. Der Druck aus europaischem Blickwinkel lasst sich, auch im
Reportnet innerhalb des ,European Environment Information and Observation
Network (EIONET)“ ablesen. Dort werden tber die berichtspflichtigen Zustandsdaten

hinaus auch quellenbezogenen Angabe aufgefiihrt.

Wichtigstes Element dieser quellenbezogenen Berichterstattung ist die Entscheidung
der Kommission (vom 17.Juli 2000) dber den Aufbau eines Europaischen
Schadstoffregisters (EPER) gemald Artikel 15 der Richtlinie 96/61/EG uUber die
integrierte  Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung (IVU-
Richtlinie). Sie verpflichtet einschlagige Betriebe ihre Emissionen in Luft und Wasser
alle drei Jahre an die EU-Kommission zu berichten. Zu den quellenbezogenen
Emissionen zahlen Angaben zu 50 Schadstoffen (Klimagase, Schwermetalle,
chlororganische Verbindungen), von denen 37 luftseitig und 26 gewasserseitig von

Bedeutung sind.

Das EU-WeilR3buch "Strategie fur eine zukinftige Chemikalienpolitik - Einfihrung des
neuen Systems zur Uberwachung von Chemikalien ,REACH* befasst sich in der
Aktion 3H mit dem Aufbau eines Informationssystems der Schadstoffkonzentrationen
in der Umwelt. Fachlicher Hintergrund dieser Aktion sind die durch Modelle
abgeschatzten Expositionen von Chemikalien in der Umwelt mit Ergebnissen der
Umweltbeobachtung zu verkntpfen. Durch Kombination der modellierten
Expositionsdaten mit real durch Messprogramme der Umweltbeobachtung
erhobenen Daten in der Umwelt (Gehalte von Chemikalien in den verschiedenen
Umweltkompartimenten) konnen die Modellergebnisse verifiziert und die Modelle

selbst validiert werden.
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Auch im nationalen Recht wird der Fokus zunehmend auf eine ganzheitliche
Betrachtungsweise bei der Bewertung des Zustandes der Umwelt gelegt. In § 12 des
novellierten Bundesnaturschutzgesetzes (2002) erhielt die Umweltbeobachtung von
Bund und L&ndern eine gesetzliche Grundlage, zumindest was Zustand und
Verdnderung des Schutzgutes ,Naturhaushalt® angeht. Absatz 2 schlief3t
ausdrucklich ein, ... den Zustand des Naturhaushaltes und seine Veranderungen,
die Folgen solcher Veranderungen, die Wirkungen von Umweltschutzmal3nahmen

auf den Zustand ZU ermitteln, auszuwerten und zZu bewerten.”

Die Novellierung des Umweltinformationsgesetzes (UIG 2004), welches am
14. Februar 2004 in Kraft getreten ist und die EU-Richtlinie Uber den Zugang der
Offentlichkeit zu Umweltinformationen (KOM 2003/4/EG) in deutsches Recht
umsetzt, unterstreicht die ,... Notwendigkeit einer schutzgutibergreifenden, die
Belastungsquellen  mit  einschlieBenden Informationserhebung. Fir die
Integrationsschicht von besonderem Wert ist die Festlegung auf elektronische
Kommunikation. ,Die informationspflichtigen Stellen ... wirken darauf hin, dass
Umweltinformationen... zunehmend in elektronischen Datenbanken oder in sonstigen
Formaten gespeichert werden, die Uber Mittel der elektronischen Kommunikation

abrufbar sind.*

Das Umweltbundesamt hat in einer Hausanordnung zur Umsetzung der
Anforderungen aus dem Umweltinformationsgesetz (VIG) konkrete

Vorgehensweisen fur das Verwaltungshandeln beschrieben und festgelegt.

Diese nationalen sowohl internationalen Gesetzgebungen fordern die integrative
Sicht und Bereitstellung von in vielfaltigen Kontexten erhobenen Daten und
Informationen. In diesem Sinne stellen diese gesetzlichen Grundlagen
Herausforderungen auf verschiedenen Ebenen dar. Administrative, technologische
und dokumentarische ,Wege" sind zu begehen, um Daten und Informationen in dem
Sinne zu erschlieBen, die eine ganzheitiche Herangehensweise an eine

Fragestellung unterstitzen.
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3. Nutzeranforderungen

3.1. Fachliche Ebene
Bedurfnisse definieren sich aus Anforderungen, die in umfangreichen Interviews mit
den Facheinheiten des UBA im Verlaufe der Erarbeitung der Machbarkeitsstudie
durchgefuhrt wurden. Anhand von strukturierten Fragebodgen erfolgte eine Aufnahme
der Nutzeranforderungen. Folgende Fachaufgaben kdnnen u.a. mit einer integrierten

Sicht auf die Daten unterstitzt werden:

e Darstellung und Absicherung beobachteter zeitlicher und rdumlicher Trends des
Umweltzustandes durch Verknupfung mit Daten anderer

Beobachtungsprogramme

e Pfadbetrachtungen far Stoffgruppen uber die verschiedenen

Umweltkompartimente hinweg bis zum Schutzgut menschliche Gesundheit

¢ Medienubergreifende Betrachtung des Verhaltens von Stoffen in der Umwelt

(Bioakkumulation, Abbau, Freisetzung)

e Bereitstellung von Umweltzustandsdaten als Basis fur die Entwicklung von
Modellen und Szenarien (modellgeleiteter Zugriff auf verschiedene

Zustandsdaten)

e Prifung der MalRnahmen zur Minderung des Eintrags von Schadstoffen in die
Umwelt (siehe Beispiel Dioxin-Bericht ,Daten fur Deutschland®)

e Prifung von Vorsorgemalinahmen — z.B. Verbotsverordnung von Tributylzinn
(TBT)

e Ableitung von Qualitatszielen und 6kotoxikologischen Werten fur verschiedene
Umweltkompartimente und Stoffe

o Verifikation von Ausbreitungsmodellen zur Abschatzung von
Schadstoffexpositionen in der Umwelt (Fachbereich IV des UBA)

57



e Bereitstellung von Zustandsdaten fur Umweltindikatoren — State-Indicators
(Fachbereich | des UBA)

e Anreicherung von themenbezogenen Umweltberichten mit Ergebnissen aus
der Umweltbeobachtung (Fachbereich | des UBA)

Die fachlichen Zustandigkeiten der Facheinheiten bleiben bei der Einfiihrung einer
Integrationsschicht unberuhrt, da die Anwender der Zustandsdatenbanken konkrete
Aufgabenstellungen unter Anwendung ihrer eigenen Instrumente zu erflillen haben

z.B. fUr Berichtspflichten und Indikatorenableitungen.

Ziel dieser Interviews war es auch Erwartungen an die Integrationsschicht heraus zu
arbeiten und ,Integrationswillige* Systeme zu identifizieren. Die Chance der
Realisierung einer Integrationsschicht wachst mit der so weit als mdglichen
Verwendung bestehender Komponenten und Fachinformationssystemen, die unter
drei Aspekten betrachtet wurden:

e Nutzung ihrer bestehenden Funktionalitaten
e Einbindung ihrer Datenbestande

¢ Einfluss dieser Komponenten auf die Integrationsschicht Umweltbeobachtung
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Abb.1: Methodische Schritte beim Vorgehen zur Generierung von Bewertungswissen unter
Nutzung von Metadaten- und Zustandsdatenbanken

Einige dieser moglichen Komponenten kdnnen im Bereich der Zustandsdatenbanken

sein:
¢ Informationssystem der Umweltprobenbank, IS UPB und GIS UPB
www.umweltprobenbank.de (siehe auch Beitrag im Tagungsband)

e \Web-Service Dioxin-Datenbank des Bundes und der Lander

www.pop-dioxindb.de (siehe auch Beitrag im Tagungsband)
e Auswerte- und Auskunftssystem fur Immissionsdaten (AAI)
e Auswertesystem wasserrechtlicher Vollzugsdaten (UDIS)

e Bundesweites Bodeninformationssystem (bBIS)
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Fur Metadatensysteme bieten sich folgende Komponenten zur Einbindung und

Nutzung in die Integrationsschicht Umweltbeobachtung an:

¢ Umweltdatenkatalog des Bundes und der Lander sowie das German
Environmental Information Network (UDK/ gein®)

www.umweltdatenkatalog.de
www.gein.de

o0 Allgemeine Metadaten

o technische Integrationsplattform

e Semantic Network Services (SNS) www.sns.de

o Terminologie der Umweltbeobachtung

o Generierung von Metadaten (,Automatische Verschlagwortung®)
e Geografisches Informationssystem Umwelt (GISU) gisu.uba.de

o0 Von Metadaten zu Daten und Kartenmaterial

e Forschungsdokumentation

o Umweltliteratur- und  Umweltforschungsdatenbank des  UBA
(ULIDAT/UFORDAT) www.ulidat.de, UBABSWEB

o digital vorliegende Berichte

e Stoffreferenzdaten
o Gemeinsamer Stoffdatenpool Bund-La&nder
www.gsbl.de
0 Meta-Informationssystem zu Chemikalien FINDEX
o Stoffdatenbank fir bodenschutz- /Jumweltrelevante Stoffe
0 STARS http://www.stoffdaten-stars.de/
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o Umweltbeobachtungsprogrammkatalog (UBPK)

o hoch aufgel6ste Metadaten zu Umweltbeobachtungsprogrammen
anderer Bundesressorts (Stand: 2002)

3.2. Dokumentarische Ebene

Bestehenden Metadatensysteme kommt hierbei eine besondere Rolle.
Metadatenpflege beziglich Qualitat und Aktualitét ist in der Vergangenheit wie heute
immer noch unbeliebt. Metadatengenierung erfolgt meistens noch von Hand und
Maflstabe bzw. Kriterien fur die inhaltliche Qualitatssicherung sind oft unscharf oder
fehlen ganz.

Doch zunehmend entwickeln sich Technologien, die eine (teil)-automatisierte
Metadatengenerierung und -extraktion unterstiitzen. Diese Technologien sind nicht

nur auf Dokumente anwendbar sondern zunehmend auch auf strukturierte Daten.

Ein vom UBA gefordertes Forschungsprojekt Semantic Network Services [SNS 2004]
hat Web-Services etabliert, Gber welches der UBA-Thesaurus (UmThes®), der sog.
Geo-Thesaurus und der gein®-,Umweltkalender” in Anwendungen eingebunden

werden kann.

Um einen Zugang zu Umweltinformationen zu schaffen hat das Projekt
Integrationsschicht Umweltbeobachtung bestehende Systeme auf ihre Nutzbarkeit
hin untersucht. So konnten im Rahmen der Planungen zur Weiterentwicklung der
Systeme UDK / gein® fachliche Anforderungen zur Einbindung von
Fachanwendungen des UBA in UDK / gein® auf der 7. Lenkungsausschusssitzung
der Bund/Landerkooperation UDK / gein® eingebracht werden. Die Potentiale dieser
beiden Systeme sind fir die Entwicklung einer Integrationsschicht ausbauféhig und
im Zuge der Weiterentwicklung zum Portal U (siehe erster Beitrag dieses

Tagungsbandes) zu beeinflussen.
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Von Metadaten zu Fachdaten (und zurtick)

= discover B T e e T PP PP PP PP PPT PP PP PPTRPPTRPTTeS :
— die Datenrecherche als ,Entdeckungsreise” :
= inspect
— Zugriff auf detaillierte Beschreibung der Methoden, etc.
= access
— direkter Zugriff auf die Daten selbst
= use
— Integration in die eigene Anwendung
= describe
— Metadaten zu den eigenen Ergebnissen i
£> SNAME@ = sessssssssssssssssssssssssasssssasssssasssssasssssasasssasnnssasnnsnnsnnsnnss i
— mit-nutzen und mit-nutzen lassen!

Umwelt|

=, Bundes
WS IUB 30.03.2004 27 — Amt

Abb.2: ErschlieBung von Fachdaten Giber Metadaten, Quelle: Projektworkshop im UBA am 30.3.2004

3.3. Technische Ebene

Ein Ergebnis der Machbarkeitstudie war die Strategie, keine Eigenentwicklung einer
technischen Integrationsschicht vorzunehmen, sondern die zur selben Zeit
(2003/2004) geplante Weiterentwicklung von gein® 2.0 (heute: PortalU)
entsprechend zu beeinflussen und mit zu nutzen. Eine derartige Nutzung durch die
Partner der Verwaltungsvereinbarung UDK/gein® war und ist grundsatzlich
vorgesehen, und die Anforderungen der Integrationsschicht sind nach wie vor mit
den erklarten Zielen dieser Kooperation konform. Parallel dazu sollten die knappen
Projektmittel der Integrationsschicht Umweltbeobachtung im UBA dazu eingesetzt
werden, um entsprechende Schnittstellen bei den einzelnen beteiligten Datenbanken

bzw. Anwendungen zu koordinieren.

Auf dieser Grundlage wurde die Frage nach der Machbarkeit Anfang 2004 aus

technischer Sicht positiv beantwortet.

Die in der Machbarkeitsstudie vorfolgte Technologie wiirde man heute als "Service
Orientierte Architektur (SOA)"14 bezeichnen. Man muss in diesem Zusammenhang

einmal mehr betonen, dass unter "Web Service" nicht jede Darstellung von

¥ vgl. den gleichnamigen Gl-Arbeitskreis www.soai.org
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Informationen ("Service") im Internet ("Web") verstanden wird, sondern eine spezielle
Form von maschinenlesbarer Schnittstelle, die spezifische Anfragen (requests) in
wohl definierter Weise beantwortet (response), Ublicherweise in Schema-basierten
XML Strukturen. Die SOA erweitert dies zu einer Gesamtarchitektur, in der die
einzelnen Komponenten (Datenbanken und Anwendungssysteme) ihre Aufgabe
darin sehen, derartige Services bereit zu stellen. SOA Anwendungen kénnen dann in
dieser "Landschaft" wohl definierter Services ihre spezifische Auswahl und
Zusammenstellung verfolgen, was auch als gerne bildhaft als "Choreographie”
bezeichnet wird. Zur SOA gehoéren entsprechende Verzeichnisse der Services und
ihrer Besonderheiten sowie einige grundlegende Integrationswerkzeuge. Zunehmend
wird auch die Notwendigkeit einer gemeinsamen Ontologie innerhalb einer Service-

Community gesehen.
Diese Strategie ist aber im Anschluss an die Studie nicht verfolgt worden.

Die konkrete Konzeption und gegenwartige Umsetzung von gein® 2.0 (jetzt unter
dem Namen PortalU) steht einem derartigen Vorhaben nicht prinzipiell entgegen, die
im Kontext der Studie vorgeschlagenen Schwerpunkte sind in die aktuelle
Konzeption jedoch nicht eingegangen. PortalU wird zwar bis zu einem gewissen
Grade Elemente enthalten, die auch der Konzeption einer Integrationsschicht ahnlich
sind (wie dies auch bereits fur das bisherige gein® gilt), die Schwerpunkte liegen
jedoch auf anderen Aspekten, vornehmlich auf der offentlichen Présentation von
Umweltinformationen mit Hilfe einer gegenuber gein® wesentlich verbesserten
Volltextsuche. In welchem Ausmal} die Weiterentwicklungen dennoch der
Machbarkeitsstudie entgegen kommen, kann erst nach dem fur Mitte des Jahres

(2006) geplanten Relounch bewertet werden.

Der "integrative" Aspekt von PortalU oder gein® beschrankt sich in jedem Fall
darauf, dass die Recherche alle Quellen gemeinsam durchsuchen kann. Was
gegenuber den Konzeption der Studie vollkommen fehlt, sind Werkzeuge, die eine
Integration der Ergebnisse ermdglichen oder wenigstens erleichtern. Es ist nicht
auszuschliel3en, dass PortalU kinftig in dieser Richtung ausgebaut wird, Planungen

hierzu liegen jedoch noch nicht vor.
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Aber auch die Koordination der zu integrierenden Informationssysteme im UBA
wurde nicht wie vorgeschlagen verfolgt. Umstrukturierungen und Umzug der Behdorde
fuhrten zunadchst dazu, dass das Projekt Integrationsschicht Umweltbeobachtung
nach der Machbarkeitsstudie gar keine Fortsetzung fand. Insofern sind einzelne
Weiterentwicklungen der Systeme vielleicht von der Studie beeinflusst oder auch
"zufallig" konform, die beabsichtigte Synchronisierung von Schnittstellen und Service-
Paketen durch einen entsprechend autorisierten Arbeitskreis "Fachubergreifende
Integration” ist aber vollstandig ausgeblieben.

Von daher kann der Erfolg der vorgeschlagenen technologischen Strategie heute
nicht nach seinen praktischen Ergebnissen bewertet werden. Die kritische
Betrachtung der Ende 2003 entstandenen Vorschlage aus der heutigen Perspektive
fuhrt nicht zu grundsatzlichen Revisionen. Lediglich einige angesprochene Standards
sind inzwischen weiter entwickelt worden, was die Konzeption aber gerade bestatigt
und ihre Umsetzung vereinfachen konnte. Derartige Aktualisierungen vorausgesetzt,
konnen die technologischen Empfehlungen der Machbarkeitsstudie auch heute

gelten und umgesetzt werden.

4. Zusammenfassung und Ausblick

Die Ergebnisse der Interviews mit Mitarbeiterinnen des UBA und der Analyse der
Workflow-Prozesse spezieller Aufgabengebieten erméglichten es, 35 Indikatoren der
Machbarkeit fir eine Integration von Daten der Umweltbeobachtung
herauszuarbeiten. Diese Indikatoren benutzen die Klassifikation der Europaischen
Umweltagentur — ungunstiger, neutraler, positiver Trend — und symbolisieren den
gegenwartigen Stand. Aufbauend darauf kristallisierten sich 32 Empfehlungen fur
die Umsetzung der Ergebnisse der Machbarkeitsstudie heraus. Diese Empfehlungen

beziehen sich auf vier Themenbereiche:

1. kulturell/Leitbildorientiert

a) Image von fachubergreifender Arbeit
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2. fachlich/organisatorisch

b) interdisziplinare Kommunikation

c) zentrale Archivierung digitaler F&E Dokumentation
3. technisch

a) Besser nutzbare Metainformation

b) Zugang von Metadaten zu Fachdaten

c) digitale Verfugbarkeit & Volltextsuche in Forschungsberichten
4. wirtschaftlich

a) Kosten der Informationsbeschaffung heute

b) entgangener Nutzen durch nicht entdeckte Daten

¢) Nutzung/Ausbau bestehender Werkzeuge

Letztendlich bewies eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung, dass der Nutzen einer
Umsetzung Integrationsschicht Umweltbeobachtung positiv zu bewerten ist.
Beispiele fur entgangenen Nutzen wurden in allen Fachgesprachen im Rahmen der
Studie berichtet. Diese Erkenntnisse tragt das Umweltbundesamt in verschiedene
Gremien, Kolloquien, Workshops und IT-Projekte hinein, um Synergien zwischen den

verschiedenen Akteuren der Umweltbeobachtung zu férdern.
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Abstract

Die Verwaltung von sich Uber die Zeit akkumulierenden, grofen Datenmengen ist
substanzieller Bestandteil moderner Grundwasserbewirtschaftungssysteme und bil-
det die Grundlage fur die analytische Beurteilung und Steuerung der wasserwirt-
schaftlichen Situation. Im Hinblick auf eine (bergreifende Uberwachung und Steu-
erung eines Monitoringgebietes ist die Ubernahme hydrogeographisch zusammen-
hangender Informationsbestande unerlasslich, um auf einer einheitlichen Infor-
mationsgrundlage arbeiten zu kénnen. Ein Abgleich der Rohdaten zwischen unter-
schiedlichen Bewirtschaftungssystemen ist jedoch grundsatzlich mit einem hohen
Aufwand fir den Export, die Datenaufbereitung und den anschlieenden Import
verbunden. Besondere Betrachtung erfordern dabei strukturelle Aspekte heterogener

Datenhaltung (Datenhierarchien und —Beziehungen) sowie sprachlich-inhaltliche

Gesichtspunkte (Synonyme).

Das in diesem Beitrag vorgestellte Mapping-System bietet eine Losung zur Harmo-
nisierung heterogener Grundwasserbewirtschaftungsmodelle mit dem Ziel, unter-
schiedliche Datenquellenarten mit der Zieldatenbank “Grundwasser-Online* abzu-
gleichen, um somit eine vollstandige Datengrundlage fur eine grof3flachige Grund-

wasserbewirtschaftung zu erhalten. Getéatigte Zuordnungen inhaltlicher Daten-
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konflikte (Synonyme) sowie das Mapping komplexer Datenstrukturen werden ge-
trennt mittels XML-Schemata gespeichert und stehen — unabhéngig voneinander und
unabhangig von der Art der Datenquelle — fur eine Wiederverwendung bzw. fir
Erweiterungen zur Verfugung. Durch dieses Verfahren kann die Ubernahme und
Aktualisierung verteilter Datenbestande gewahrleistet, Informationsverluste ver-
mieden und der Aufwand fur die Datenaufbereitung minimiert werden. Dartber
hinaus wurden Methoden entwickelt, die eine Veredlung der Daten ermdglichen.
Uber parametriesierbare Rechenoperationen wird dabei die Plausibilitit der zu
importierenden Daten Uberprift und dem Fachanwender zur inhaltichen Korrektur

angeboten.

1. Einleitung

In Deutschland wird Trinkwasser zu mehr als 70 Prozent aus Grundwasser
gewonnen — in Hessen sogar zu mehr als 95 Prozent. Grundwasser steht in kom-
plexen hydrogeologischen, klimatischen und wasserwirtschaftlichen Wechselbe-
ziehungen zu Flora, Fauna und Habitat. Niedrige Grundwasserstande konnen
beispielsweise zu Setzungsrissen an Gebauden, Waldsterben und Erntevernich-
tungen durch Austrocknung fuhren, wahrend zu hohe Grundwasserstande Uber-
flutete Keller und Giberschwemmte Ackerflachen mit Ernteausféllen nach sich ziehen
konnen. Um allerdings die Grundwassersituation in grof3en hydrogeologischen Ein-
zugsgebieten aktiv steuern zu kdnnen, ist die genaue Kenntnis aller raumlichen und

zeitlichen Einflussparameter erforderlich.

1.1.Motivation

Die feingliedrigen Strukturen der Wasserwirtschaft in Deutschland mit ca. 6.500
Wasserversorgungsunternehmen, einem foderalen Behérdenapparat und zahl-
reichen externen Umweltingenieurbiros, die haufig fur Erfassung, Datenbestands-
zusammenfuhrung, Aus- und Bewertung beauftragt werden, fihren dazu, dass die
Datenbestande raumlich verteilt vorliegen und in unterschiedlichen Systemen erfasst

und abgespeichert werden.

Rechtliche und vor allem wirtschaftliche Aspekte sind aktuell die treibenden
Faktoren, die Anlass zu strukturellen Anderungen geben. In vielen Regionen kénnen

Firmenfusionen und intensive Kooperation zwischen den verschiedenen Beteiligten
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beobachtet werden, wobei ein z.T. kontinuierlicher Abgleich von Datenbestanden
erforderlich ist. Die Einfuhrung der EG-Wasserrahmenrichtlinie kann als weiterer
initiativer Aspekt angesehen werden. Die hierbei angestrebte, grol3flachige Bewirt-
schaftung einzelner Wassereinzugsgebiete/Flussregionen setzt einen intensiven
Datenaustausch bzw. Datenabgleich zwischen den verschiedenen, raumlich verteilt

agierenden Akteuren voraus.

1.2. Ausgangssituation

Das zur vollstandigen Uberwachung (und Steuerung) erforderliche Grundwasser-
Monitoring umfasst neben einer Fille an objektspezifischen Stammdaten eine Viel-
zahl unterschiedlicher Objekte und Geratschaften mit entsprechenden Messgrol3en

und Erfassungsformaten:

e An den Entnahmeobjekten ,Brunnen“ und ,Quelle* sowie bei den zur Grund-
wasseranreicherung einsetzbaren Infiltrationsorganen® werden Wassermengen
Uber Durchlaufzahler mit angeschlossenen Datenloggern erfasst und in hersteller-

spezifischen ASCII-Dateien abgespeichert.

e Aussagen uber die hydrogeologische Situation des Grundwasserkorpers und der
Oberflachengewasser sowie deren Einflussparameter werden tber ,Grundwasser-
und ,Gewassermessstellen” sowie an ,Klimamessstationen* aufgenommen. Dabei
herrschen z.Z. noch manuelle Ablesungen vor Ort vor, die i.d.R. handisch erfasst
und spater in ein digitales Format Ubertragen werden. Die manuelle Erfassung
wird allerdings auch in diesem Bereich sukzessive durch Datenlogger (ohne und
mit DFU) abgelost.

e \Wasserproben, die eine Aussage Uber den qualitativen Zustand des Grund- bzw.
Trinkwassers erlauben, werden an verschiedenen Stellen entnommen, in
Laboratorien untersucht, protokolliert und den Wasserversorgern bzw. den

zustandigen Behorden i.d.R. tabellarisch zur Verfiigung gestelit.

Die heterogenen Formate der verteilt vorliegenden Datenbestande reicht dabei von
Listen in Papierform tber ASCII-Dateien und Excel-Tabellen bis hin zu komplexen
Grundwasserbewirtschaftungssystemen auf Basis relationaler Datenbankschemata.
Die Datenvolumina erreichen je nach Messintervall sehr grof3e Mengen, die eine
manuelle Ubernahme aus Effizienzgriinden und Aspekten der Fehleranfalligkeit i.d.R.
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ausschlieBen. Einheitliche Formate bzw. Schnittstellendefinitionen oder gar eine
gemeinsame Ontologie im Bereich der Wasserwirtschaft existieren derzeit nicht.
Stattdessen jedoch eine Vielzahl von Insellésungen, die Uber ungenigende

Schnittstellen verfigen.

2. Anforderungen an ein dynamisches Mapping
Ziel der entwickelten und in diesem Beitrag vorgestellten Applikation ist eine
moglichst vollstandige Ubernahme heterogen vorliegender Datenbestéande in eine

Zieldatenbank am Beispiel von ,Grundwasser-Online* (www.grundwasser-online.de).

Die Basis der Zieldatenbank bildet ein uniformes, relationales Datenbankschema,
welches auf der Schnittstellendefinition des Hessischen Landesamtes fur Umwelt
und Geologie (HLUG, v1.13 vom 14.11.2000) aufsetzt und sukzessive aufgrund
zusatzlicher Erfordernisse der verschiedenen Beteiligten unter Beachtung der ersten
drei Normalformen erweitert wurde. Die Zieldatenbank umfasst derzeit ca. 130

Tabellen.

Um einen an die verschiedenen fachlichen Bedulrfnisse angepasstes Mapping-Tool

zu entwickeln, wurden in einem ersten Schritt die folgenden Anforderungen definiert:

e Unterstiutzung von ASCII-Dateien aus Datenloggern und Durchlaufzéahlern,
beliebiger Excel-Tabellen und Datenbank-Schemata ab der 1. Normalform

e Zuweisungen von beliebig komplexen Strukturen und Synonymen

e Effiziente Erstellung und Speicherung der Zuweisungsschemata

¢ Priufung, Nachbearbeitung und Wiederverwendung bestehender Schemata
e Aktualisierung (Update) von Datenbestanden der Zieldatenbank

e Konsistenzhaltungsmechanismen im Konfliktfall

¢ Veredlung der Mess- und Mengendaten durch Plausibilitdtsprifungen

e Protokollierung der Importprozeduren

¢ Bereitstellung einer UnDo-Funktion zur vollstandigen Wiederherstellung (Rollback)
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3. Technische Realisierung

3.1. Grundlagen der Konzeption

Ein grundlegender Ansatz ist die getrennte Betrachtung strukturellen und inhaltlichen
Mappings (Abb. 1). Zuerst wird die Zuweisung der Quelldatenstruktur an die der
vorgegebenen Zieldatenbank vorgenommen. In einem zweiten Schritt erfolgt die
Erstellung der Importdatei, wobei die Quelldaten objektweise ausgelesen und inhalt-
lich von der Applikation in Bezug auf typenvertraglichkeit bzw. Synonyme und Werte-
bereiche Uberprift werden. Typenunvertraglichkeiten bzw. nicht definierte Begrifflich-
keiten werden von einem Fachanwender individuell behandelt und in der Synonym-
datei abgelegt. Beide Mapping-Arten werden in separaten Schemata verwaltet und in
Form von XML-Dateien gespeichert. Dabei sind die strukturellen Mapping-Einstel-
lungen (Struktur-Schemata) an die Datenquelle gebunden. Die inhaltichen Mapping-
Einstellungen (Synonym-Schemata) konnen hingegen ungebunden verwaltet und
genutzt werden, so dass die gleiche Synonymdatei beispielsweise als Basis fur die
Erstellung einer Importdatei aus einer Excel-Quelle und einem RDBMS des gleichen

Datenlieferanten verwendet werden kann.

RDBMS

j/" RoBMs

Abb. 1: Skizze des Gesamtkonzepts

Mapping Erstellung Import- Daten-
QUELLE : der Struktur : Importdatei : vorgang : verediung : ZIEL
I I [ I I
I I I I I
= | | | W | |
l - ] I I l = I I S
o I I [ —= I ———
Ascll : 2 : 3 : plausilog )
1 y
| 'd'_ [ 'd [ |
—IP struktur.xml : synonym.xml : l"_'_"l :
Excel I I I — I
' ! ' trigger.log '
I I [ I
: | , import.log |
I I [ I
I [
I I
I I
I I

I import.xml
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Nachdem alle inhaltlichen Prufungen abgeschlossen, die Synonymdatei aktualisiert
und die Importdatei vollstandig erstellt wurde, kann der eigentliche Importvorgang
stattfinden. Wahrend des Importierens der Dateien aus der Importdatei in die
Zieldatenbank werden alle Ereignisse (insert, update, delete) mit weiteren
Zusatzinformationen im Importprotokoll zur einfachen Nachvollziehbarkeit abgelegt.
Um den Importvorgang im Bedarfsfall vollstandig riickgangig machen zu kénnen,
werden die Triggerstande der Zieldatenbank in einer separaten Datei gespeichert.
Mess- und Mengenwerte, die nicht den definierten algorithmischen Plausibilitéats-
kriterien entsprechen, werden ebenfalls in einem separaten Protokoll vorgehalten. In
einem letzten Schritt wird der Fachanwender Uber die nicht eingehaltenen Kriterien

benachrichtigt und kann ggf. Korrekturen am Datenbestand vornehmen (siehe 3.6).

3.1.1. Struktur-Schema
Das Struktur-Schema beinhaltet Informationen dartber, welche Attribute in der
Datenquelle vorhanden sind und wo genau diese zu finden sind (Tabellenname,

Excel-Datenblatt etc.).
Der Aufbau dieses Struktur-Schemas (siehe Abb. 2) ist in drei Teile gegliedert:
1. Haupttabelle

Dies ist die Tabelle, bei der jedes Tupel ein wasserwirtschaftliches Objekt (z.B. einen
Brunnen) reprasentiert und in der Regel an zentraler Stelle innerhalb der
untersuchten relationalen Datenbanken vorliegt. Diese Tabelle wird als Ausgangs-
punkt bei der Navigation Uber die Quelldaten benutzt. Sollte die Quelldatenbank
mehrere Haupttabellen besitzen, so waren mehrere Mapping- und Importvorgange

durchzufihren.
2. Definition der Beziehungen (Relationen)

Dieser Teil enthalt Angaben zu Primar- und Fremdschlisseln (mit dem Namen der
Tabelle auf die der Fremdschlissel zeigt = “foreignTable) und dem Namen der

nachsten Tabelle “in Richtung” der Objekttabelle.
3. Attributzuweisungen

Ein letzter Teil schlie3lich speichert die Zuordnung einzelner Attribute der Quell-

datenbank zu Spalten und Tabellen.
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 root
& tables
4 table (24
{3} tableHame £} primaryKey|{ } foreignKey {} parentTable
1 MEST_STAMM MEST_ID 4 foreignKey (4
Abe Text {3} foreignTable
1 MEST_SRT ID MEST_ART SL
2 TH25_1D Al_TH_29_SL
3 BETR_ID MEST_EETR_SL
|4 EG_SL MEST_EIG_SL
2 MEST_ART SL MEST_ART ID MEST_ST.AMM
3 MEST_ABSTICHE 4 foreignKey (2] MEST _STAMM
Abe Text {3} foreignTable
1 MEST_ID MEST_STAMM
_| 2 BEMERK_ABST|MEST _ABSTICHE_BEMERK _SL
4 MEST_ABSTICHE_BEMERK_SL BEMERK _ABST MEST_AB=TICHE

Abb. 2: Beispiel der Strukturdatei

3.1.2. Synonym-Datei

Dieses Schema speichert die inhaltlichen Zuweisungen und Einstellungen jeder
unterstitzten Art von Datenquelle. Synonyme (ggf. in hierarchischer Abhéangigkeit,
wie bei Betreiber, Wasserwerk, Anlage) und Filter (z.B. Objekte vom Betreiber XY

oder vom Typ YZ nicht importieren) kénnen hier abgelegt werden.

Beim Auslesevorgang wird aus Performancegriinden zunachst die Synonymdatei auf
inhaltliche Ubereinstimmungen geprift und ggf. direkt zugewiesen. Werden keine
Ubereinstimmungen gefunden wird in einem zweiten Schritt die entsprechende
Schlusselliste durchsucht. Bei neuen Begrifflichkeiten erfolgt die Interaktion mit dem

Benutzer, so dass eine gezielte Erweiterung der Synonymdatei méglich ist.

4 Objekttyp
 Juordnung (5)
{) Gwm {) user
1 Grundwazsermeszotele Crundwassermesssielle
2 Grundwaszermessstels Grundwassermelstells
3 Brunnen Brunnen
4 Brunnen PR

Abb. 3: Beispiel der Synonymdatei

3.2. Zugriff auf die Quelldaten
Fur den Zugriff auf die Quelldaten wird bei Excel sowie bei den relationalen
Datenbanken Microsoft ActiveX Data Objects (ADO) bzw. die ADO-Jet Engine

benutzt.
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Im Folgenden werden weitere, wesentliche Ansétze zur Generierung der Abfragen

auf relationale Datenbanken stichpunktartig zusammengefasst:

e Datenbankspezifische Dialekte, die vom SQL-Standard abweichen, werden

vermieden.

e Das Auslesen der Quelldatenbank erfolgt zeilenweise, um auch relationale
Datenbanken als Datenquelle verwenden zu koénnen, welche der zweiten (und

dritten) Normalform nicht gentigen.

¢ Die Abfragen auf Objektebene werden vor dem Auslesen geordnet. Dabei werden
die zwingend erforderlichen Attribute (Prerequisites) vor den optionalen Attributen
plaziert. So kdnnen frihzeitig unzureichende Angaben zu Objekten erkannt und
diese u.U. Ubersprungen werden. Die Prerequisites werden fur den Benutzer

innerhalb des Assistenten visuell hervorgehoben.

e Bei Attributen, welche Historien bilden kénnen (wie z.B. der zeitliche Verlauf von
Gelandehohen) und solche, welche in der Quelldatenbank auf mehreren Tabellen
verteilt sind, in der Zieldatenbank aber nur in einer Tabelle (Spalte) vorliegen,
kbnnen mehrere dieser Quellspalten ein und demselben Attribut zugeordnet
werden. Dabei erhalt das Attribut jeweils einen anderen Index. Z.B. kbénnen
Messwerte in der Quelldatenbank in zwei verschiedenen Tabellen vorliegen und

missen in der Zieldatenbank in einer zusammengefuhrt werden (Abb. 4).

Quelldatenbank

MEST_ABSTICHE MEST_STAMM MEST_MESS

M_MESSDATEN

Zieldatenbank

| OBJEKT

Abb. 4: Beispiel fur die Verwendung zusétzlicher Indizes

3.3. Mapping-Assistent

Dem Anspruch auf intuitive Bedienbarkeit der dynamischen Mapping-Einstellungen
wird durch die Verwendung eines Assistenten im “Wizard-Stil* Rechnung getragen.
Dieser ist zugleich geeignet, die (Wieder-)Verwendung gleicher Module fir die
verschiedenen Anwendungsfélle (ASCII, Excel, RDBMS) durch gleiche Benutzer-

fuhrungselemente zu gewéahrleisten.
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3.4. Anwendungsbeispiele des Datenmappings

3.4.1. Mapping von ASCII/ Excel-Datenquellen

Aufbauend auf einer Analyse von bestehenden Strukturen zur Speicherung
wasserwirtschaftlicher Informationen in Tabellenkalkulationen, wie sie haufig in
Wasserwerken zum Einsatz kommen, wurde ein Assistent zum Import von ASCII-
oder Excel-basierten Datenquellen vorgenommen. In Abbildung 5 ist die grafische
Benutzungsoberflache zur Mapping-Einstellung einer tabellarischen Datenquelle zu
sehen. In diesem Beispiel wird das Excel-Arbeitsblatt “1068“ (1) eingebunden. Dort
befinden sich Informationen zu einem Blatt (2), dessen Stammdaten spaltenweise
vorliegen (3), (vorwiegend) in Spalte “A* (bei der Einstellung “Ein Objekt je Blatt*
kann theoretisch jedem Attribut eine Zelle in unterschiedlichen Spalten und Zeilen
zugeordnet werden). Die Mengendaten liegen zeilenweise (6)+(8) von der 3. bis zur
37. Zeile (7) vor. Der Messtyp ist bei allen Messwerten gleich und kann statisch
festgelegt werden (9). Die Messwerte werden beim Auslesen mit dem Faktor 10
multipliziert, um die Maleinheit anzupassen (z.B. Umrechnung: ms/h in I/s). Das
zugehdrige Messdatum befindet sich in Spalte “A* und liegen im Format dd.mm.yyyy
vor. Die getatigten Einstellungen kénnen in einem dynamischen Vorschaufenster

(10) Uberprift werden.

Zuordrungzberexche: Worschau
1 Excebarbeitsbiatt, 4 2 Objeki-BlattBezishung = =
[1062 \ | /= @ enotexierst  © Mevee Obiskie e Bist Stammdaten + Messdatum | Messwerte
1 Objekibezzichri
3. Starnendaber 4. Stammdaten Importbereich: 3 b E2EIENTENA irli DATLM YT I
e ; Spalte: N = 3 Mengendaten 071.11.1954
O = = & Mengerdaten (081,155 054 [
™ 2eilermeise :[ 5 Mengendaten 15.11.1954 0.85 |
£ Mengerdaten 22111954 0,84 |
7 Mengendaten 29.11.1954 0.82
5 Datenlelder festiegen: =\ B Mengendaten 06121354 079 |
Hauptfelder Stammdsten | Optionale Feldes Stammdater] TO ,Nengen ten ?u”h::;:::; ;3131?: 323 l
bt EMerndae | 0301 1285 om0
|t .01,
 Keine Mengendaten © Spatenueise & Zsienweise BM:S:M: 1001 195 86 |
r 14 Mengendaten 17.01.1555 031 |
ndaten |mportbereick: x
Lt 15 Mengendaten 24.01.1555 051 |
rste Zedec 3 = - . . 1E Mengendaten | 31.01.1355 0.68
{ ? e :I dode [1 =] . Zeda importiorn 17 Mengendaien | 07.02.1%55 112
s = 18 Mengendaten 1402195 110 |
19 Mengendaten 21.02.1955 1.16
Spalte: Zeile: ..oder statieche Zuordrung 20 Mengendaien 28 02 1955 122 |
| | | | 21 Mengendalen 07.03.1955 073
22 Mengendaten 14.03.1955 0.75 |
| 23 Mengendaten 21.03.1955 0.71
24 Mengendaten H.03155 065 |
25 Mengendalen 04.04.1555 0.83
Ui s 7 i i UL 28 Mengendaten 11.04 1955 065 |
|| = 27 Mengendaten 19.04,1955 0.7
Messdabum 28 Mengendaten 25041955 091 |
23 Mengendsten 02.05.1555 112
Meszdatum Format |dd-”"“5'5‘-'f?" LI 30 Mengendaten 05.05.1955 105 l
31 Mengendaten 116.05.1955 1.08
32 Mengendaten 2305.1955 1,10 |
3&! _____ I e— NN 1 GER 1 nn
d 0 ]
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Abb. 5: Excel-Zuordnungsdialog

3.4.2. Mapping von RDBMS

Die Zuordnung fur Relationale Datenbanken (Abb. 6) stellt eine erweiterte Form des
Mappings von Tabellen (Kap. 3.4.1) dar. Dazu ist es zun&chst notwendig, die Inhalte
der Datenquelle (Tabellen, Attribute, Datentypen, Beschreibungen, Tabelleninhalte
etc.) entsprechend aufbereitet darstellen, um eine Zuordnung und Uberprifung zu
ermoglichen. In einem weiteren Schritt werden die Beziehung zwischen den einzel-
nen Tabellen definiert, wobei sich generell in ,Richtung” der Haupttabelle (1)

orientiert wird.

Die Tabellenspalten selbst kénnen sowohl Priméar- bzw. Fremdschlissel als auch
bestimmten Attributen der Zieldatenbank (ggf. mit statischen Zuweisungen oder unter
Angabe bestimmter Bedingungen) zugewiesen werden (2)+(3).

Die so getatigten Zuweisungen werden, getrennt nach den Tabellen- und Spalten-
beschreibungen, in separaten Ubersichten dargestellt (4)+(5). Die Inhalte der Quell-
tabelle kdnnen zur besseren Orientierung in einer Vorschau angezeigt werden (6).

Zupedrrngbmiriche.
1. Hapiabede f A \
\J E | |
Tabeler
Akt T abede V)
b il B T cece v Attt Opherser
Pt o T Y
Long Integer 4 Eigenfiume:
Tt 10 Bt r >
Wil
I: ;ﬂ DOibyekibesechmng
Test 0 Dbiekitye r |
Teat 4 Zineck
Text =0 At char Hutzung —
Tt 50 Zusmiindige Behinde r =
Teod 40 HLUG Mi
Integet 2 Db bbb by e st s iy
Teud 40 1) Bundeland
Tt 40 Freiz
Tead 5 Guatmmde
Ininge: 2 Gemarking
Tt 7 Fhs
Long Indeger 4 Fhsh;k
Test ki) - Lot Fledetanermersibels
¥ B memerioung zum Oibeski ™ HWJ

Abb. 6: RDBMS-Zuordnungsdialog

Diese Ubersichten sowie die gesamte Abbildung der Quelldatenbank in Tabellen und
Spalten, werden mit Symbolen dargestellt, welche die aktuellen Einstellungen
Ubersichtlich visualisieren und auf etwaige Zuweisungsfehler aufmerksam machen

sollen.
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Primarschlussel @ Nicht bekannt
Fremdschlissel . Notwendig / unvollstandig
0 Attribut 0 Bekannt / vollstandig

Abb.7: Legende der verwendeten Symbole

3.5. Erweiterte Mapping-Funktionalitaten

3.5.1. Kontrollierte Fortschreibung von Informationsbestéanden

Vor dem Schreiben der Daten in die Zieldatenbank wird bei jedem Attribut, sofern das
Objekt nicht neu angelegt wurde, Uberprift, inwieweit es in der Datenbank schon
vorliegt und nur beim Nicht-Vorhandensein angelegt. Diese Logik wird eingesetzt, um
eine Aktualisierung der Zieldatenbank zu ermdglichen. Dadurch wird den
verschiedenen Institutionen ermoglicht, ihre vorhandenen Erfassungssysteme

beizubehalten.

Auf diese Weise konnen beispielsweise Uberwachungsbehorden in regelmafRigen
Abstdnden die Datenbestande aller Wasserversorger in ihrem Monitoringgebiet
einfordern, mit dem vorgestellten Werkzeug in ihre Datenbank Uberfiihren und somit
ihre Uberwachungs- und Steuerungsaufgaben zeitnah auf aktuellen Grundwasser-

informationen durchfiihren.

3.5.2. Protokollierung

Alle Ergebnisse des Imports, z.B. auch der Plausibilitatskontrollen (siehe Kapitel 3.6),
werden in XML-Import-Protokollen gespeichert. Hierdurch werden alle vorgenom-
menen Inserts und Updates persistent archiviert und stehen fur eine Nachverfolgung

dauerhaft zur Verfigung.

3.6. Plausibilitatspriufung und interaktive Datenveredelung

Um ggf. vorliegende, inhaltliche Fehler im Datenbestand der Quelldaten nicht in das
Zielsystem zu Ubernehmen, wurden Prozesse zur Datenveredelung entwickelt. Bei
den objektspezifischen Stammdaten werden Vollstandigkeitsprifungen und logische
Plausibilitatskontrollen eingesetzt. So werden Gultigkeitsbereiche Gberpruft und
Abweichungen dem Benutzer wahrend des Auslesevorgangs (also vor der Erstellung

der Import-Datei) zur optionalen Anpassung angezeigt.
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Bei der Priufung von Rohdaten werden algorithmische Plausibilitatskriterien (Maxi-
mum, Minimum, Abstand zum Vorwert bzw. Abstand zur linearen Regressionsgrade
der letzten drei Messwerte und Korrelationskennwert) erst wahrend des Import-
vorgangs gepruft. Importierte Werte, die den definierten Plausibilitatskriterien wider-
sprechen werden in einem separaten XML-Protokoll mit der entsprechenden Konflikt-
beschreibung gespeichert. Auf Basis dieser Liste erhalt der Benutzer die Konflikte
visuell und in Diagrammform aufbereitet, kann sie fachlich prifen und ggf.

Korrekturen vornehmen.

4. Zusammenfassung und Ausblick

4.1. Gesammelten Erfahrungen

Neben den unterschiedlichen Anwendungsszenarien (ASCII-/Excel- bzw. RDBMS-
Zuweisung und -Import) muss grundséatzlich zwischen der erstmaligen Nutzung des
Werkzeugs und einer Wiederverwendung der Mapping-Schemata im Routinebetrieb
differenziert werden. So erfordert das strukturelle Zuweisen eines Datenbank-
schemas die gréRten Fachkenntnisse, wahrend die Erstzuweisung von Excel-Tabel-
len bzw. ASCII-Dateien eines Datenloggers durchaus von dem entsprechenden
Fachanwender seitens der Behodrden bzw. der Wasserversorger und Ingenieurbiros
selbst vorgenommen werden kann. In jedem Fall ist es ratsam, dass bei der inhalt-
lichen Zuordnung (Definition der Synonyme) sowohl Fachanwender der Quell- als
auch der Zieldatenhaltung kooperieren, um Begrifflichkeiten verlustfrei abzustimmen.
Bei einer Wiederverwendung eines definierten Synonymschemas kann es u.U. zu
neuen Zuweisungen von Begrifflichkeiten kommen, die vom Fachanwender
vorgenommen und im Synonymschema aktualisiert werden, um fur zukinftige

Mapping-Vorgange zur Verfigung zu stehen.
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4.2. Projektstand und aktuelle Erweiterungsgedanken
Das vorgestellte Werkzeug befindet sich mit allen Komponenten bereits im prak-
tischen Einsatz. Zahlreiche Excel-Formate sowie drei RDBMS wurden erfolgreich

eingebunden und importiert.

Das entwickelte Mapping-Tool stol3t insbesondere bei schlecht modellierten RDBMS
auf noch nicht behandelte Ausnahmefélle, die sukzessive mit dem Anspruch der
Allgemeingultigkeit in die Applikation eingearbeitet werden. Neben einigen inhalt-
lichen und strukturellen Erweiterungen werden z.Z. verstarkt die besonderen
Anforderungen der ASCII-Daten der Datenlogger untersucht. Hier ist es zusatzlich
erforderlich, dass die dichten Datenbestande gefiltert, d.h. mit fachlich sinnvoll
reduzierten Datenmenge in die Zieldatenbank dberfuhrt werden. Auch an die
Korrektur von fehlerhaften Langzeittrends der Drucksonden bzw. von temporaren

Fehlmessungen und Messlicken werden erhdhte Anforderungen gestellt.
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NOKIS++

Informationsinfrastrukturen fur
Nord-und Ostseekiiste

Wassilios Kazakos?, Marcus Briesen?, Rainer Lehfeldt®, Hans-Christian Reimers*

Abstract

Mit dem NOKIS Web-Portal http://nokis.baw.de steht ein von der Praxis getragenes

Instrumentarium  zum  Informationsaustausch  innerhalb  der  deutschen
Kistenforschung zur Verfligung, das notwendige Informationsflisse unterstitzt. Dies
gilt horizontal auf Bearbeiter-Ebene zwischen Dienststellen und vertikal zwischen
Ubergeordneten Informationssystemen wie etwa in Zusammenarbeit mit dem
GEIN/UDK. Voraussetzung fur gezielte Informationsverarbeitung im Sinne von
Recherche-Mechanismen, mit deren Hilfe effizient gesucht werden kann, sind
aussagekréftige Metadaten. Diese stellen vor allem einen rdumlichen und zeitlichen
Bezug zu den inhaltlichen Fragestellungen her, charakterisieren Qualitdt und

Geltungsbereich der Daten und zeigen einen Zugang zu den jeweiligen Quellen auf.

1
FZI Forschungszentrum Informatik, Database Systems Department, Haid-und-Neu-Str. 10-14, D-76137 Karlsruhe,
Germany, mailto: kazakos@fzi.de http://www.fzi.de/dbs.html

2
disy Informationssysteme GmbH, Stephanienstrale 30, 76133 Karlsruhe. briesen@disy.net, http://www.disy.net

3
Bundesanstalt flr Wasserbau DS Hamburg, Wedeler Landstrasse 157, D-22559 Hamburg, mailto:
rainer.lehfeldt@baw.de; http://www.baw.de

4
Landesamt fiir Natur und Umwelt des Landes Schleswig-Holstein, Hamburger Chaussee 25,
D-24220 Flintbek, email: hreimers@lanu.landsh.de
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Der Aufbau von fachbezogenen Informationssystemen ist Gegenstand vieler auch
von der EU geforderter Programme. Bekannte Produkte wie etwa CoastBase
verwenden jedoch vorwiegend proprietare und sektoral geprégte Metadaten. Eine
konsequente Anwendung des international verwendeten Metadaten-Standards
ISO19115 in NOKIS garantiert die Kompatibilitdt zu globalen Informationssystemen,
die derzeit in Deutschland, Europa und weltweit im Aufbau sind. Damit wird sowohl
der vertikale Informationsfluss, fir den eine Informationsverdichtung kennzeichnend

ist, unterstitzt, wie auch die horizontale Informationsverbreitung erleichtert.

Fur die notwendigen Arbeiten in der Praxis sind standardisierte Metainformationen
alleine nicht ausreichend. Sie bilden lediglich die Grundlage fur die Auswahl
relevanter Daten und Informationen, aus denen die mafigebenden Informationen fur

sachgerechte Entscheidungen abgeleitet und bewertet werden.

In dem F&E-Projekt NOKIS++ sollen daher Web-Services gemafR 1S019119
aufgebaut werden, die den Zugriff auf Daten ermdglichen und Methoden zur
Visualisierung und Analyse anbieten. Durch Erfullung zweier 1ISO-Standards kénnen
unterschiedliche Nutzergruppen mit Daten und Informationen aus verschiedenen

Fachdisziplinen versorgt werden.
Das Projekt besteht aus zwei Projektphasen.

e In der ersten Projektphase sollen die notwendigen Anpassungen des NOKIS
Metadaten-Profils an die neu hinzukommenden Datenbestande aus
Modellierung, Planung und Gewéasserkunde mit den betreffenden Dienststellen
festgelegt werden. Eine der Hauptaufgaben wird der Praxistest der erweiterten
Werkzeuge und Bewertung des neuen Profils sein. Die erforderliche
Systematisierung von Sprache und raumbezogenen Begriffen wird durch
Arbeiten an einem mehrsprachigen Thesaurus und an einem Gazetter durch die
Projektgruppe und in Zusammenarbeit mit externen Fachleuten bearbeitet. Die
aus vorhandenen Prototypen vorhandenen Methoden zur Visualisierung und
Analyse werden praxisgerecht weiterentwickelt und fir den online Einsatz
optimiert, und bilden die technologischen Grundlagen fir Planungstools der
Integrierten Klstenhydrographie (AG-Synopse) und des
Kistengewasserschutzes (WRRL/BLMP) sowie fur Digitale Atlanten (BAW).
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e In der zweiten Projektphase werden die geplanten Web-Services implementiert.
Die dann vorhandene Toolbox wird um weitere Module nach Anforderung aus
der Praxis in Zusammenarbeit mit externen Software-Entwicklern erweitert. Die
Fortschreibung der Arbeiten an Thesaurus und Gazetteer werden mit GEIN/UDK
koordiniert. Der Austausch von Metadaten mit GeoMIS.Bund und UDK wird
optimiert. Insbesondere wird die Umsetzung von Schnittstellen entsprechen
OpenGIS und ISO 19119 bearbeitet.

Ein wesentlicher Schwerpunkt des Projekts ist der Zugriff auf Daten Uber Metadaten.
Zurzeit werden neue Konzepte erarbeitet, die eine mogliche Losung fur die immer
wiederkehrenden Fragen des Ubergangs von Daten zu Metadaten adressieren.
Hierbei gehen wir speziell auf das Problem der Granularitat der Metadaten sowie der
Verbesserung der Suche bei unterschiedlicher Detaillierung der Metadaten ein. Mit
diesem Beitrag mochten wir den aktuellen Stand unserer Forschungsarbeit und erste

Ergebnisse prasentieren.
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Ein wissensbasiertes System zum
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Abstract / Einleitung

Fur die Speicherung und Beurteilung der Wissensbasis im Projektraum einer
regionalen Chemie-Altlast sind umfangreiche, raumlich und zeitlich referenzierte
Messdaten sowie toxikologische Referenzwerte zu speichern. Vor dem Hintergrund
der Landnutzung dargestellt, dienen sie als Werkzeug zur Risikoabschatzung und als
Planungsunterstitzungssystem. Das projektierte System vereinigt im Ontologieeditor
Protégé [Protége, 2005] unterschiedliche Open Source Projekte als wissensbasiertes
System mit Raum- und Zeitbezug. Die Fille der bisher isoliert gehaltenen
vorhandenen Daten soll auf diese Weise ubersichtlicher reprasentiert und dem
auswertenden Bearbeiter ein Teil der Last der Beurteilung abgenommen werden.
Dazu sollen mit dem ,Wissen® des Systems (welches auf einfachen Regeln basiert,
die auf die in Ontologien gespeicherten Fakten angewendet werden) eine Voraus-
,Beurteilung’ verschiedener Fakten teilautomatisiert Gbernommen werden. Bezieht
man die Zeitdimension mit ein, kann man Szenarien planen und unterstitzt so Planer
durch die Berechnung und Darstellung verschiedener Alternativen. Durch die
Verwendung strikter Ontologien wird auf3erdem sichergestellt, dass die erforderlichen
Daten vollstandig und korrekt eingegeben werden, wenn man die Datenbanken

erganzt oder erweitert.

Das System ist momentan noch im Planungsstadium, es findet eine Evaluierung der

bestehenden Module statt und es wird geprift, wie groR die Anderungen sein
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missten, um Vorhandenes in ein koharentes System zu integrieren. Die
Implementation lehnt sich aber in Teilen eng an vorhandene gebrauchsfertige
Losungen an (OpenMapTab [OpenMapTab, 2004], [Popovich, 2005] FLUMAGIS [ifgi,
2005]).

1. Datenlage und Problemstruktur

Die strukturierte Speicherung und Auswertung der Messdaten aus einem uber 15
Jahre andauernden Grundwasser-Monitoringprogramm von tber 300 Stoffen stellt
schon fir sich allein kein triviales Problem dar. Sind diese Daten im Hinblick auf eine
Expositions- bzw. Risikoabschatzung zudem vor dem Hintergrund der Landnutzung
zu betrachten, sowie den zugrunde liegenden gesetzlichen normativen Vorgaben zur
Altlastenfreiheit bzw. Unbedenklichkeit, geologisch-sedimentologischem Aufbau des
Untergrundes und der Grundwasserstromung, ergibt sich aus der Fulle der Daten
eine gewissermalRen immanente Unubersichtlichkeit, die bei der Nutzung und

Auswertung zwangsweise hinderlich sein wird.

Durch  die Integration bestehender Modelle der Untergrundgeologie,
Grundwasserstromung und Stoffverteilung mit den vorhandenen Daten zur
Landnutzung soll schlie3lich die quantitative Beurteilung der Exposition von
Schutzgutern ermdglicht werden. Mit Hilfe der so berechneten Expositionsintensitat
und —lange sowie der jeweiligen Gefahrlichkeit (Toxizitdt, Kanzerogenitat) der
Einzelstoffe wird schliesslich eine Risikoabschatzung durchgefihrt, deren Ergebnis in

die Planung eingehen muss.

Traditionell liegt der Fokus der Darstellung in GeolnformationsSystemen (GIS) auf
den raumlichen Bezligen der enthaltenen Objekte zueinander (Topologie), wahrend
z.B. Kausalzusammenhange wegen der statischen Darstellung, also dem Fehlen der

zeitlichen Dimension, praktisch nicht gezeigt werden kdnnen.

Als Planungswerkzeug eignen sich solche Systeme jedoch insbesondere dann, wenn
nicht nur der status quo, sondern auch die Zustdnde in der Vergangenheit und —
gegebenenfalls — Prognosen zuklnftiger Zustidnde aufgezeigt werden. Gerade im
Bereich der Landschaftsplanung und sozioGkonomischer Entwicklung lasst sich
haufig erst durch die Integration aufeinanderfolgender Zeitschritte in einer

Entwicklung der verantwortliche Prozel3 verstandlich machen. Im vorliegenden Fall
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stellt sich die Landnutzung vor dem Hintergrund der regionalen Kontamination des

Grundwassers als die planerisch zu bewaltigende Groél3e dar.

Durch gezielte Variation der moglichen Variablenwerte lassen sich im Hinblick auf die
Zukunftsplanung Szenarien ,durchspielen, die bei der Bewadltigung von
Planungsunsicherheit, z.B. flr katastrophale Ereignisse, wie die Hochflut im
Projektgebiet Bitterfeld 2002, hilfreich sein kdnnen.

Das vorliegende Projekt strebt an, im Rahmen einer Doktorarbeit vorhandene
Modelle und Software-(Module) auf eine Weise zu kombinieren, dass wichtige
Entscheidungen im Projektraum korrekt, schnell und reproduzierbar getroffen werden
kénnen, indem aus der Fille der Daten eine im raumlichen und zeitlichen Kontext

relevante Auswahl visualisiert wird.

1.1. Projektgebiet und Daten

Die verwendeten Grundwasser-Kontaminations-Daten entstammen dem seit 1989
durchgefuhrten Grundwassermonitoringprogramm im Gebiet der ehemaligen und
aktuellen Industrie- und Stadtgebiete aus dem Okologischen GrofRprojekt (OGP)
Bitterfeld-Wolfen, und ihrer naheren Umgebung. Zahlreiche Luftbilder, ATKIS (-
Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem) - und CORINE
(Coordination of Information on the Environment) LandCover-Daten beinhalten
Informationen zur Landnutzung. Die Untergrundgeologie liegt als detailliertes Modell
diskreter Volumenkdorper, wie auch in Bohrdaten und in interpolierten Profilschnitten
als Ergebnis mehrerer vorangegangener Diplomarbeiten vor. Grundwasser-
Stromungs-Vektoren wurden — insbesondere fir den Zeitraum vor dem Hochwasser
August 2002 — in der Arbeitsgruppe modelliert und werden zur Zeit fur den Zustand
nach der Flut erstellt. Datenbanken der US-EPA (United States Environmental
Protection Agency) zu Human- und Okotoxikologie und deutsche ,Grenz’ -(oder:
Priuf-/Hintergrund-/Mal3nahmen-) werte sowie Daten zu Lo6slichkeit, Persistenz und

Bioakkumulierbarkeit liegen vor.
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1.2. Verwendete Software
e Protégé Ontologieeditor (Uni Stanford)

e Ontologien fur
e [SO19115-Metadaten (Uni Drexel) und
e CEDEX fiir Umweltdaten (Osterreichisches Umweltbundesamt)
e konnen teilweise Anwendung finden
e regelbasiertes System mit
e JESS (JAVA Expert System Shell) und
e CLIPS (C Language Integrated Production System)
e OpenMap GIS als OpenMapTab.

e PostgreSQL [PostgreSql, 2005] mit raumlichem Postgis-Aufsatz [POSTGIS,
2005]

e Moglicherweise Modflow [Modflow, 2005] zur Grundwassermodellierung, sonst

ggf. fertige Grundwasserstromungsvektoren (Umweltgeologie Uni Halle)

2. Software Uberblick

Anstatt ein System von Grund auf neu zu entwickeln, wird der Plan verfolgt, die
vorhandenen spezialisierten Softwarelésungen so zu kombinieren, dass auf
einfache, schnelle und kostengtinstige Weise ein vielseitiges Werkzeug entsteht, das
dennoch auf seinen Aufgabenbereich spezialisiert ist und durch die Koppelung mehr
als die Summe seiner Einzelteile darstellt — also Auswertungen ermdéglicht, die den
jeweils einzelnen Systemen vorenthalten waren. Aus den genannten Grinden bietet

sich Open Source Software an, die veranderbar und preiswert ist.
2.1. Agentenbasierte Systeme

Neben dem Objektorientierten Paradigma neuerer Software stellen Agentenbasierte

Systeme eine Entwicklung dar, die der zunehmenden Verteilung von untereinander
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unabhangigen Softwareteilen, die miteinander Uber Netze in Verbindung stehen,
Rechnung tragen. Eine einfache Definition von Agenten kdnnte wie folgt lauten:
Agenten sind autonom, verfolgen ihre eigenen Ziele, nehmen ihre Umgebung wahr
und reagieren auf sie und interagieren mit ihrer Umgebung (und gegebenenfalls
anderen Agenten). Wie bei Zambonelli dargestellt, verschwimmen die Grenzen
zwischen objektorientiertem und agentenbasiertem Paradigma inzwischen
[Zambonelli, 2003].

Im vorliegenden Projekt waren die handelnden Agenten beispielsweise die
Grundwassermessstellen, klar abgrenzbare Grundwasserkorper (Quartér, Tertiar),

Flachenschlage oder z.B. Betriebsflachen, Deponien, Kippen.

Agentenbasierte Systeme sind sinnvollerweise mit GIS zu koppeln, hier stellt sich die
Frage, wie der Bezug der Agenten zu anderen Objekten im Raum ist. Zambonelli et
al. fuhren vier verschiedene Arten der Verknipfung zwischen Agenten und Objekten
im Raum auf: Identische Abbildung, kausal, temporal oder topologisch. Die Agenten
stehen dabei in dem jeweiligen Wirkungszusammenhang mit der Umgebung (z.B.
konnte eine abgegrenzte Flache als Ausschlussflache markiert werden, sobald die
Konzentration in einer (oder mehreren) Grundwassermessstellen einen bestimmten
Wert Uberschreitet. Solche Regelhaftigkeiten liessen sich in der Regelbasis uber

JESS implementieren.

Bei Brown et. al. [BROWN, 2005] wird ein Planungs- und Simulationsmodell zur
militdrischen Anwendung vorgestellt (TSUNAMI), welches mit OpenMap und dem
Entwicklungswerkzeug fir Agentenbasierte Systeme RePast [RePast, 2003]
implementiert wurde. Die Integration eines agentenbasierten Systems sensu stricto
wird in unserem Projekt zunachst nicht weiterverfolgt, zu Konzeption, Design und
Bedeutung entsprechender Systeme sei auf Zambonelli et al. [Zambonelli, 2005] und
[Scholl, 2001] verwiesen.

2.2. Wissensbasis, Ontologien

Die Formalisierung von Wissen unter Verwendung strikter Ontologien ist notwendig,
wenn Methoden der kunstlichen Intelligenz zur Generierung reproduzierbarer
Entscheidungen verwendet werden sollen. Zum einen wird sichergestellt, dass die
Begrifflichkeiten, die im Zusammenhang mit der Problemstellung gebraucht werden,

einheitlich sind, zum anderen ist die Domane des Wissensgebietes durch die
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Onotologie vollstandig und hinreichend beschrieben, so dass Eintragungen in die
Wissensbasis (die eigentliche Wissens-Datenbank) eindeutig sind. Dies hat unter
anderem den Vorteil, dass Regeln zur Verwendung des gespeicherten Wissens
einfacher angelegt werden koénnen. Insgesamt wird die digitale Verwaltung der
Informationen und das ,digitale Verstandnis" der Informationen, also die Semantik,

durch Ontologien vereinfacht oder erst moglich.

Expertenwissen wird in einer Wissensbasis formalisiert abgelegt (im einfachsten Fall
z.B. in einer Relationalen Datenbank). Dazu missen die fir die jeweiligen
Wissensdomanen zustandigen Experten zunachst hinzugezogen werden, um
interdisziplinar festzulegen, wie die Zusammenhange zwischen den einzelnen
Wissensdomanen sind. Dies ist der entscheidende Schritt bei der Modellerstellung,
da schon die Auswahl der Regelhaftigkeiten und das System, unter dem das Wissen
gespeichert wird, festlegen, welche Systematiken dem Modell zugrundeliegen
werden. Die Auswahl des Modells spiegelt dabei die Semantik wieder, also das
Verstandnis oder Weltbild, das die Experten dem System zugrunde legen. Meist
kann nur ein stark vereinfachtes Konzeptmodell in ein ebenso stark abstrahiertes
Computermodell Gberfuhrt werden. Spater soll es jedoch zu einem Ergebnis fuhren,
das durch den Vorgang der (menschlichen) Abstraktion durch den Experten erreicht
werden wirde. Das Ergebnis ist keine fertige Losung, sondern durch Abstraktion ein
komplexes Modell tiberschaubar und greifbar zu machen. Durch die Vereinfachung
sind mit relativ wenig Rechenleistung auch verschiedene Ausgange eines Vorgangs
(Szenarien) zu berechnen. Allerdings kann nur ein solcher Zustand erreicht werden,
der von vorneherein im Rahmen des Modells méglich ist. Durch die Abstraktion

bedingt, fallen mdglicherweise wichtige, in der Realitat mogliche, Szenarien weg.

Bei Protégé handelt es sich streng genommen einen Ontologieeditor. Er ist aber zum
Aufbau wissenbasierter Systeme so erweiterbar, dass die Einbindung vorhandener
Daten aus relationalen Datenbanken uber die ODBC-Schnittstelle mdglich ist. Wie
bereits an dieser Stelle vorgestellt [Schentz, 2004] sind vorlaufige Ontologien zur
Reprasentation der zwei Domanen Okologie CEDEX (Classes for Environmental
Data Exchange) [CEDEX, 2004] und raumliche Metadaten nach 1ISO19115 [Drexel,
2004] erarbeitet worden. Der Standard des OGC (Open Geospatial Consortium) - fur
Ontologien ist OWL (Web Ontology Language), von diesem kdnnen die genannten

Ontologien aber in das Sprachmodell von Protégé umgesetzt werden kdénnen.
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Durch eine uUbersichtlich gestaltete Oberflache und die verhaltnismassig einfache
Bedienbarkeit eignet sich Protégé auch flr Einsteiger im Bereich
Wissensmodellierung. Experten konnen sich darauf konzentrieren, dass ihre
Wissensdomane richtig reprasentiert wird und missen sich nicht zusatzlich mit der
Programmierung einer Ontologiebeschreibungssprache beschéftigen. Protégé ist
modular erweiterbar. Module werden als sogenannte ,Tabs’, also Karteireiter in die
graphische Oberflache mit einbezogen.

Bezieht man georeferenzierte (GIS-) Daten ein, wird die Simulation r&aumlicher
Szenarien mdglich. Wird schlie3lich noch der Zeitbezug integriert, kann man die
Auswirkung veranderter Rahmenbedingungen im zeitlichen Verlauf simulieren und

stellt damit ein effizientes Planungswerkzeug zur Verfiigung.

2.3. GIS

Mit Hilfe des GIS OpenMap [OpenMap, 2003], welches als Protégé-Modul
[OpenMapTab, 2004] integriert worden ist, sind auf Regeln basierende ([JESS,
2005]], [CLIPS, 2005]) raumliche und zeitliche Simulationen moglich. Diese werden
als Zustandsanderungen von der Wissensbasis geliefert und dann im GIS angezeigt.
Ein System aus den genannten Komponenten ist vom OOGIS Labor St. Petersburg
implementiert worden [Popovich, 2005].

2.4. Regelbasis und Inferenzmaschine

Die in Protégé als JESSTab/CLIPSTab implementierte Regelbasis lasst sich tber
deren eingebaute Inferenzmaschine auswerten. Dabei Ubernimmt letztere die
Aufgabe, durch Ziehen von Schlissen zu Ergebnissen zu kommen. In ihr liegt also
die eigentliche ,kinstliche Intelligenz®. Dabei kommt ein sogenannter forward-
chaining-Algorithmus zum Einsatz (WENN-> DANN-Regeln). Bei diesem Vorgang
trifft ein pattern matching, also eine Mustererkennung, die Entscheidung, ob ein
bestimmter vordefinierter Zustand eingetreten ist, oder nicht. Mit n:m- (mehrfach zu
mehrfach)- matching kann man die gleichen Schliisse aus dem Auftreten
unterschiedlicher Zustdnde ziehen bzw. aus ein und demselben Zustand
unterschiedliche Schlisse ziehen. Dieser Vorgang ist sehr komplex und der
Definition der Regelbasis kommt eine Schlisselstellung bei der Implementation des

Systems zu.
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2.5. Beispiele

2.5.1. FLUMAGIS

Das FluRgebietsmanagements- und -planungssystem FLUMAGIS [ifgi,2005] stellt ein
Beispiel fur die Verwendung von Protégé und einer Regelbasis dar, verwendet aber
als GIS MapObijects fir JAVA, was der gewlnschten verteilten Verwendung mit GIS-
Visualisierung beim Client Rechnung tragt, wahrend das Protégé-System auf einem
Server liegt. Moéltgen und May [FLUMAGIS, 2005] unterscheiden Planungs-
Unterstitzungs-Systeme (PSS) von raumlichen Entscheidungs-Unterstitzungs-
Systemen (SDSS), ,wenn bei einem SDSS die eigentliche Szenarienplanung (neben
der Entscheidungs-Unterstiitzung) in den Mittelpunkt* gestellt wird. Nach ihrer
Definition stellt ein PSS ,eine Umgebung dar, die drei Komponenten integrieren

sollte:
- Problemdefinition- und Planungsumgebung;
- Systemmodelle zur Analyse, Vorhersage und Simulation;

- Transformation von Daten zu Informationen als Grundlage fir Modellierung und

Design*

2.5.2. OpenMapTab

Im vorliegenden Projekt soll als GIS-modul das OpenSource GIS OpenMap zum
Einsatz kommen, das von Ru Sorokin [OpenMapTab, 2004], [Popovich, 2005] als
OpenMapTab in die Protégé-Oberflache integriert wurde. Ausserdem ist es ihm
gelungen, das GIS-Modul mit einer Regelbasis (CLIPS, JESS) zu verknupfen und

damit raumzeitliche Simulationen darzustellen.
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3. Systemarchitektur

Das fertige System soll in der Lage sein auf die Anfrage eines Clients, z.B. nach dem
Zustand des Grundwassers in einem bestimmten Punkt des Gebietes zu einem
Zeitpunkt tx eine Antwort zu generieren. Diese Antwort kdnnte z.B. darin bestehen,
die Messstelle im GIS farbig codiert darzustellen, wenn die darin vorgefundenen
Schadstoffgehalte eine festgelegte Konzentration tUberschreiten. Gleichzeitig konnte
beispielsweise das davon abstromig gelegene Gebiet mit einem raumlichen Puffer
belegt und farbig markiert werden sowie potenzielle Bau- oder Siedlungsgebiete mit

einer Warnung versehen werden.

Abb. 1: Schema der Systemarchitektur. Der GIS Client muss nicht, kann aber, auf einem anderen
Rechner liegen als Protegé. Dasselbe gilt fiir die Geometrie-Datenbank. Theoretisch kénnen
auch alle auf dem lokalen Rechner liegen.

— >

© ‘ — ‘ ‘ 0 Regeln
(JESS/CLIPS)

Client 4 1SO 19115
Metadaten
Ontologie

CEDEX
Okologie
Ontologie

Protégeé

WissensBasis
weitere Ontologie PostGIS

weitere Ontologie Geometrie
v Datenbank

- Kartenvisualisierung OpenMap GIS

Das Verfahren wirde vereinfacht, wenn als Zeitpunkt heute (bzw. der Zeitpunkt der
vorliegenden Messung) gewahlt wirde und als Punkt, flr den eine Aussage getroffen
werden soll, ein Punkt, an dem tatsachlich gemessen wurde. Dies wuirde fir den
Anfang genigen und konnte, die richtige Architektur vorausgesetzt, mit einer
Interpolation der Gehalte auf die Flache und Zeitschritten oder beliebiger Zeitwahl

erweitert werden.
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Alternativ zur oben gezeigten schematischen Architektur konnte der Client als
Antwort eine Karte mit einem Szenario erhalten, das vorberechnet fir eine bestimmte
Parametrisierung und/oder einen bestimmten Zeitschritt, in einer separaten
Datenbank vorliegt (s. Abbildung 2).

Abb.2:Systemarchitektur mit der Modellierung in Zeitschritten und Clientabfrage aus der
Szenariendatenbank

© ‘ — ‘ ‘ D Regeln
(JESSICLIPS)

ISO 19115
Metadaten gf?EX
L.z Ontologie ologie
Protege Ontologie
WissensBasis

weitere Ontologie PostGIS
weitere Ontologie Geometrie

%// Datenbank

Kartenvisualisierung OpenMap GIS

> Zeitschritte

Szenariendatenbank

94



3.1. Geographische Datenbank

Als Datenbanken bieten sich im Open-Source Bereich PostgreSQL und MySQL an,
die zum einen kostenlos und quelloffen vorliegen, zum anderen auch weit verbreitet
sind (und fur die daher auch eine das Wissen der ,Nutzergemeinde’ zur Verfigung
steht). Die objektrelationale Datenbank PostgreSQL scheint die ausgreiftere Lésung
Zu sein, wenn es darum geht, rdumlich referenzierte Objekte zu speichern und

abzufragen.

3.1.1. Raumliche Explorative Datenanalyse (Data Mining)

Bei Messungen von Umweltdaten ist ein haufig anzutreffendes (und dadurch nicht
minder schwieriges) Problem, zu beurteilen, ob Extremwerte als Ausreisser
auszuschliessen sind, oder ob sie mit bewertet werden sollen. Ausserdem hangt von

der Repréasentativitat der Messstellenverteilung deren Aussagekraft ab.

Routineméssig mufd daher der Auswertung eine (raumliche) explorative
Datenanalyse vorangestellt werden. Dabei kommen einfache graphische
Darstellungen wie Histogramme und quantil-quantil-plots (qg-plots) ebenso zur
Anwendung wie kompliziertere Berechnungen und deren Darstellung in Karten. Zu
letzteren gehoren z.B. die Lokalen Indikatoren raumlicher Assoziation (LISA — local
indicators of spatial association, [Anselin, 1995]). Die Statistiksprache R [R-project,
2005] kann direkt in der PostgreSQL-Datenbank operieren und dort solche
Auswertungen vornehmen, bspw. als eingebettete Prozeduren in PL/SQL
(Procedural Language/Structured Query Language)- einer Erweiterung von SQL mit
prozedural abzuspeichernden Routinen. Fir R gibt es Bibliotheken mit Routinen zur
raumlichen Auswertung (splancs, sdep, maptools ...) u.a. fur die oben genannten

Aufgaben.

Bei der Auswertung umfangreicher raumlicher Daten geht es darum,
Verteilungsmuster in der raumlichen Verbreitung von Daten zu erkennen und dariber
Schlisse Uber die zugrundeliegenden Prozesse ziehen zu kénnen (“Spatial data
mining is the process of discovering interesting and previously unknown, but
potentially useful patterns from spatial databases”, [SHEKHAR, 2005]). Idealerweise
konnten neben den o0.g. Ausreisser-Erkennungsroutinen auch Algorithmen
implementiert werden, die zur Erkennung anderer Muster dienen. (Beipielsweise

konnte man eine Warnung ausgeben lassen, wenn beim Monitoring Uber langere Zeit
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bestimmte  Flachen  unterreprasentiert beprobt wurden. Was genau

Lunterreprasentiert* und ,langere Zeit* bedeuten, bliebe nattrlich festzulegen!)

3.1.2. Raumliche Operationen

Mit PostGIS liegt eine raumliche Erweiterung fur PostgreSQL vor. Sie dient dazu,
raumliche Objekte nach Simple Features Spezifikation des OGC in der Datenbank zu
speichern. Die verwendete Form ist entweder well known binary oder well known
text. Die Aufgabe der raumlichen Verschneidung von Objekten (also z. B. die
Abfrage, ob eine Grundwassermessstelle in einem Grundwasserschutzgebiet liegt)
entfallt dabei fir das GIS, da diese Information bereits in der Datenbank abgelegt ist.
Weil solche Verschneidungsoperationen neben der georeferenzierten Darstellung
von Daten mit zu den Hauptaufgaben des GIS gehoren, resultiert daraus eine

deutliche Entlastung fur das GIS, bzw. fir die Rechenzeit eines Clients.

Uber die standardisierte Schnittstelle JDBC (JAVA DataBase Connector) lassen sich
an Protégé beliebige relationale Datenbanken einbinden. Leider gehoért PostGIS nicht
zu den direkt unterstitzten proprietdaren Formaten fir OpenMap-GIS. Eine
Mdglichkeit die Datenbank zu lesen, scheint WKB4J [WKB4J, 2005] zu bieten, eine
Bibliothek, die das in PostGIS verwendete well known binary Format nach JAVA
Ubersetzt. Das ebenfalls als OpenSource vorliegende GIS-Projekt JUMP (JAVA
Unified Mapping Platform) stellt dieses Format dagegen zum Lesezugriff bereit. Bis
OpenMap den Zugriff auf das PostGIS-Format ermdoglicht, ware es daher
wunschenswert, analog zum OpenMapTab ein JUMPTab zu integrieren. Es gilt
abzuwagen, ob die erforderliche Entwicklung dafur nicht vergleichsweise zu

arbeitsintensiv ist.

3.2. Wissensbasis

Die Erstellung der Wissenbasis soll im vorliegenden Projekt durch die Verwendung
fertig vorliegender Ontologien vereinfacht werden. Geplant ist, die fur Protégé
angepassten Ontologien CEDEX fur 6kologische Daten und eine von der Uni Drexel

erstellte Ontologie fir Geographische Metadaten nach 1ISO19115 zu verwenden.

Die laut Dokumentation bereits in CEDEX umgesetzten Themen umfassen unter
anderem Luft+Wasserchemie, Bodenanalytik  und Bodenwasseranalytik,

Vegetationskunde und Biodiversity, Depositionsanalytik und Geologie, so dass ein
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grosser Teil der uns vorliegenden Daten eingearbeitet werden kdnnte.
Kartenmaterial, das keinem der genannten Themen zugeordnet werden kann, kbnnte

dann, sozusagen ,verallgemeinernd’ tber die 1ISO19115 beschrieben werden.

3.3. Wissensbasis und GIS

Grundsatzlich sind 3 Arten der Kopplung wissensbasierter Systeme und GIS
denkbar: eine lose Kopplung durch den Austausch von Informationen und
Zwischenergebnissen uber Dateien oder die entweder GIS-zentrierte Losung mit
Integration einer Wissens- und Regelbasis ins GIS, die ereignisbasiert aufgerufen
wird (z.B. beim Anklicken eines mit einem Link versehen Punktes) bzw. die auf das
Wissensbasierte System (WBS) zentrierte Losung, bei der die GIS Darstellung in das
WABS integriert wird.

Die letztgenannte Losung ist in der Integration von Protégé und OpenMap gewahlt
worden. OpenMap ist als ,Tab’ (Karteireiter) wie auch CLIPS und JESS in die
Grafische Benutzeroberflache (GUI) von Protégé integriert und tauscht mit diesen

direkt Gber deren jeweilige APIs (application programming interfaces) Daten aus.

Protégé von der Uni Stanford ist ein Werkzeug zur Wissensaquisition und zum
~Wissensmanagement®. Es liegt in Open Source und als freie Lizenz vor. Geplant als
ein erweiterbarer Ontologiededitor wurde es durch eine aktive Nutzergemeinde um
Plugins erweitert, die es ermdglichen fremde Ontologien zu importieren,
Verbindungen zu Datenbanken herzustellen und GIS- Daten zu visualisieren. Das
regel- oder objektbasierte CLIPS zur Entwicklung von Expertensystemen bzw. sein
Java-Aquivalent JESS lasst sich ebenso integrieren. Diese Kombination von
Fahigkeiten ermoglichen seine Nutzung als raumlich gestitztes wissensbasiertes

System.

3.4. Regelbasis

Bei der Erstellung einer Regelbasis liegt die Schwierigkeit darin, ausgehend vom
Konzeptmodell durch Abstraktion und Vereinfachung zu einem ProzefRmodell zu
kommen und dieses formalisiert als Regelbasis zu implementieren. Ausgangspunkt
muss hier wohl eine kleine Basis eindeutiger Regeln sein, bei deren Anwendung
tatsachlich keine Alternativen vorliegen, Uber die ein Entscheider beschliel3en

misste (Faustregeln: wenn -> dann; das System enthélt eine Inferenzmaschine, die
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entscheidet, ob Fakten zutreffen und l6st entsprechende Regeln aus). Diese
Regelbasis muss anschliessend fortlaufend erweiterbar bleiben, um weitere (und
auch komplexere) Regeln in den Entscheidungsprozess mit einzubeziehen.

Im vorliegenden Fall sind Regeln denkbar wie: Wenn Grenzwert Uberschritten ->

Dann Gefahrdung. Wenn Gefahrdung -> Dann Ausschlussflache

Hierbei sollen z.B. einzeln ausgewiesene Flachen (aus dem ATKIS), Bohrpunkte —
bzw. Bohrungen, Grundwasserkompartimente, Betriebsflachen/ Deponieflachen/

Kippenflachen als Objekte in die Wissensbasis eingehen.

4. Zusammenfassung

Bestehende OpenSource Software und vorgefertigte Ontologien sollen zu einem
Entscheidungsunterstiitzungssystem kombiniert werden. Eine Art ,denkendes GIS*
soll entstehen, welches routinehaft zu bearbeitende Schritte automatisiert tbernimmt,

insbesondere im Bereich raumliche explorative Datenanalyse und Visualisierung.

Zusammengenommen geht es im Gegensatz zu einem herkdbmmlichen GIS nicht nur
um die Visualisierung der raumlichen Bezlige der Messdaten, sondern auch um die
Visualisierung der gegenseitigen Bezuge unterschiedlicher Wissensdoméanen
zueinander und damit ein verbessertes Verstandnis der untersuchten Problematik
bzw. der erforderlichen Lésungswege. Ausserdem sollen Regeln zum Verhalten der
Fakten zueinander (insbesondere rdumlicher Bezug) aber auch deren
Kausalzusammenhénge und eventuell erforderliche Reaktionen oder Massnahmen
eingebaut werden. Angestrebt ist rdumliche Simulation mit OpenMapTab (mit
Interaktion der faktisch unabh&ngigen ,Agenten*: GW-Messstellen, Grundwasser,
Stoffquellen, Grundstiicke, Flachenschlage — wenn auch nicht im strengeren Sinne
eines ,agentenbasierten Simulationssystems”), sowie eventuell Visualisierung der
Ausgabe des Modflow-Modells. Normative Vorgaben (wie einzuhaltende Grenzwerte
oder toxikologisches Basis-Wissen) sollen regelbasiert Eingang finden.

Eine ,strenge” Behandlung der Eingangsdaten durch Ontologien und OGC- sowie
ISO-konforme Datenhaltung sind aul3erdem im Sinne einer ,nachhaltigen

Datenbewirtschaftung” wiinschenswert.
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Vereinfachend ware die ,Vorratshaltung” einiger weniger Szenarien (s. Abbildung 2)
denkbar, die sich fur vorgegebene Randbedingungen ergeben und als fertige Karten

in einer getrennten Datenbank zuganglich waren.

Literaturverzeichnis
[ANSELIN, 1995]

Anselin, Luc. Local Indicators of Spatial Association: LISA. Geographical Analysis,
27(2):93- 115, 1995. 16

[BROWN, 2005]

Daniel G. Brown, Rick Riolo, Derek T. Robinson, Michael North, and William Rand:
Spatial process and data models: Toward integration of agent-based models and
GIS, J Geograph. Syst (2005) 7:25-47

[CLIPS, 2005]

http://www.ghg.net/clips/CLIPS.html, abgerufen 23.05.05

[Drexel, 2004]

Drexel-University Online Publication: http://loki.cae.drexel.edu/~wbs/ontology/iso-
19115.htm , abgerufen 23.05.05

[FLUGMAGIS,2005]

http://www.flumagis.de/veroeffentlichungen.htm, abgerufen 23.05.05

[Goovaerts, 2004]

Goovaerts, P., Avruskin, G., Meliker, J., Slotnick, M., Jacquez, G. and Nriagu, J.
(2004): Modeling Uncertainty about Pollutant Concentration and Human Exposure
using Geostatistics and a Space-time Information Sytem: Application to Arsenic in
Groundwater of Southeast Michigan. Spatial Accuracy Invited Lecturer, Sixth
International Symposium on Spatial Accuracy Assessment in Natural resources and

Environmental Sciences, Portland, Maine, June 2004. April 2004.

[ifgi, 2005]

99


http://www.ghg.net/clips/CLIPS.html
http://loki.cae.drexel.edu/~wbs/ontology/iso-19115.htm
http://loki.cae.drexel.edu/~wbs/ontology/iso-19115.htm
http://www.flumagis.de/veroeffentlichungen.htm

Brauner, J., May, M. (2005): Einbindung einer Wissensbasis in GIS. In: Schrenk, M.
(Hrsg.) Tagungsband "Reale Modelle - irreale Welt. Der professionelle Umgang mit
dem Unvorhersehbaren” Februar 2005, Corp 2005, Wien

[Jacquez et. al., 2003]

G.M. Jacquez, G.AvRuskin, E.Do, H. Durbeck, D.A. Greiling, P. Goovaerts, A.
Kaufmann and B. Rommel: Complex Systems Analysis using Space-Time
Information Systems and Model Transition Sensitivity Analysis . In: Accuracy 2004
Proceedings of the 6th International Symposium on Spatial Accuracy Assessment in

Natural Resources and Environmental Sciences.
[JESS, 2005]
JESS the Rule Engine for the JavaTM Platform

http://herzberg.ca.sandia.gov/jess/, abgerufen 23.05.05

[Modflow, 2005]

http://water.usgs.gov/nrp/gwsoftware/modflow.html, abgerufen 23.05.05

[Mdltgen&May, 2004]

Moltgen, J. und May, M.: Entwicklungskriterien fur ein
Planungsunterstitzungssystem. In: Mdltgen, J. und D. Petry (Hrsg.) Tagungsband:
JInterdisziplindre Methoden des Flussgebietsmanagements* Marz 2004, IfGlprints

21, Institut fur Geoinformatik, Universitat Minster.
[OpenMap, 2003]

http://openmap.bbn.com/, abgerufen 23.05.05

[OpenMapTab, 2004]

St. Petersburg Institute for Informatics and Automation of RAS; Object oriented
Geoinformatics Systems Laboratory:
http://www.00gis.ru/en/projects/OpenMapTab/openmap _tab.htm, St. Petersburg,
2004. , abgerufen 23.05.05

[Popovich, 2005]

100


http://herzberg.ca.sandia.gov/jess/
http://water.usgs.gov/nrp/gwsoftware/modflow.html
http://openmap.bbn.com/
http://www.oogis.ru/en/projects/OpenMapTab/openmap_tab.htm

Vasily Popovich, Sergei Potapichev, Ruslan Sorokin, Andrei Pankin: Intelligent GIS
for Monitoring Systems Development, in: CORP 2005 & Geomultimedia05,
Proceedings/Tagungsband; Ed./Hg.: Manfred Schrenk, ISBN: 3-901673-12-1

[PostgreSql, 2005]

http://www.postgresql.org/, abgerufen 23.05.05

[POSTGIS, 2005]

http://www.postgis.org/, abgerufen 23.05.05

[Protégé, 2005]

http://protege.stanford.edu, abgerufen 23.05.05

[R-Project, 2005]

http://www.r-project.org , abgerufen 23.05.05

[RePast, 2003]

University of Chicago (2003) RePast 2.0. (Software) Chicago: Social Science

Research Computing Program — http://repast.sourceforge.net , abgerufen 23.05.05

[Schentz, 2004]

Schentz, Herbert; Mirtl, Michael: CEDEX eine erweiterbare Ontologie fur 6kologische
Daten. Workshop Umweltdatenbanken, Darmstadt, 2004.

[Scholl, 2001]

Hans J. Scholl: Agent-based versus System Dynamics Modeling. Proceedings of the
34th Hawaiian International Conference on System Sciences (HICSS-34), January
2001, Maui, Hawaii, 1-37

[SHEKHAR, 2005]

Shashi Shekhar and Ranaga Raju Vatsavai: Spatial Data Mining Research by the
Spatial Database Research Group, University of Minnesota,
http://www.cs.umn.edu/research/shashi-group/ , abgerufen 23.05.05

[UBA-AU, 2004]

101


http://www.postgresql.org/
http://www.postgis.org/
http://protege.stanford.edu/
http://www.r-project.org/
http://repast.sourceforge.net/
http://www.cs.umn.edu/research/shashi-group/

http://www.umweltbundesamt.at/umweltdaten/schnittstellen/cedex/cedex protege/,
abgerufen 23.05.05

[WKB4J, 2005]

http://wkb4j.sourceforge.net/ , abgerufen 23.05.05

[Zambonelli, 2003]

Zambonelli, F., Jennings, Nicholas R., and Wooldridge, M.: Developing Multiagent
Systems: The Gaia Methodology, ACM Transactions on Software Engineering and
Methodology, Vol.12, No. 3, July 2003, 317-370

102


http://www.umweltbundesamt.at/umweltdaten/schnittstellen/cedex/cedex_protege/
http://wkb4j.sourceforge.net/

Qualitatsgesicherte Verdffentlichung

von Umweltdaten am Beispiel von IMIS
Volkmar Schulz, Condat AG, vs@condat.de

Abstract / Einleitung
Das vom Bundesamt fur Strahlenschutz (BfS) betriebene ,Integrierte Mess- und
Informationssystem zur Uberwachung der Umweltradioaktivitat* (IMIS) wurde durch

Condat von Grund auf neu entwickelt und am 1. April 2005 in Betrieb genommen.

Hauptaufgabe des IMIS ist die standige Erfassung und zuverlassige Bewertung der
Umweltradioaktivitat. In dieser Rolle fungiert es als Frihwarnsystem und liefert den
verantwortlichen Personen die notwendigen Entscheidungsgrundlagen fir deren

unverzugliches Handeln.

Zu den von IMIS unterstitzten Routineaufgaben zahlt unter anderem, die
Offentlichkeit umfassend tber die aktuelle Lage zu informieren. Auf Basis der im
System verankerten mehrstufigen Qualitatssicherung und den zur Verfligung
stehenden Workflow-Mechanismen hat Condat eine Losung geschaffen mit deren

Hilfe die Umweltdaten tber die Schritte.
Erfassung - Bewertung - Aufbereitung - Visualisierung - Veréffentlichung

der Bevolkerung automatisiert und damit standig aktuell im Internet zugéanglich

gemacht werden kdnnen.

Nachfolgend werden die Kernelemente dieser flexibel einsetzbaren Lésung naher

vorgestellt.

1. IMIS im Uberblick

Die Umweltradioaktivitdt wurde in der Bundesrepublik Deutschland bereits seit 1955
als Aufgabe verschiedener Behorden grof3rdumig gemessen. Beim Reaktorunfall in
Tschernobyl 1986 zeigte sich jedoch, dass die Messergebnisse teilweise

unterschiedlich dargestellt und damit auch unterschiedlich bewertet wurden.
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Der zum damaligen Zeitpunkt zahe Informationsaustausch und die aufgrund
unterschiedlicher Darstellung der Situation ausgeldste Verunsicherung in der
Bevolkerung bewogen die Bundesregierung, noch im selben Jahr das so genannte
Strahlenschutzvorsorgegesetz zu verabschieden (StrVG vom 19.12.1986). Die
Umweltradioaktivitdt standig nach einheitlichen Kriterien zu Uberwachen, ist
wesentlicher Regelungsinhalt dieses Gesetzes. Deshalb wurde beschlossen, die
Uberwachung der Umweltradioaktivitat auszubauen und zu einem einheitlichen
Mess- und Informationssystem (IMIS) zusammenzufihren. Im Fall eines Ereignisses
mit erheblichen radiologischen Auswirkungen soll der Schaden so gering wie méglich
gehalten werden; angemessene Mallnahmen sind einheitlich und nach neuesten

wissenschaftlichen Erkenntnissen zu treffen.

IMIS ermdglicht es durch permanente Messungen, bedeutsame Anderungen der
Umweltradioaktivitdt schnell und zuverlassig zu erfassen und zu bewerten,
erforderliche MalRnahmen zu identifizieren, sowie die Offentlichkeit umfassend zu

informieren.

Dem Bundesumweltminister werden mit IMIS die Entscheidungsgrundlagen fir
unverzigliches Handeln geliefert. Koordinierte Vorsorgemalinahmen kdnnen

getroffen werden, um Bevdlkerung und Umwelt wirksam zu schitzen.

Das Gesamtverfahren ist dazu in drei Ebenen aufgebaut: Datenerhebung,
Aufbereitung, Entscheidung (siehe Abbildung 1). Die von Condat entwickelte IMIS-
Software unterstutzt alle drei Ebenen.

Im Zeitraum von Oktober 1999 bis Dezember 2004 realisierte Condat das IMIS mit
einem Gesamtaufwand von 100 Personenjahren. Das System ist gepragt von einer
hohen Flexibilitdt und einem komplexen Funktionsumfang. Allein die technische
Anwenderdokumentation (ohne fachliche Beispiele) umfasst mehr als 1.100 Seiten.
Die ca. 160 Fachanwender wurden vor Inbetriebnahme im Rahmen einwdchiger
Schulungen in die fur sie relevanten Grundfunktionen des IMIS eingefiihrt. Die
Vorstellung des Systems muss daher auch hier auf einen kleinen Ausschnitt
beschrankt werden.
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3. Ebene Entscheidungs und Informationsebene

Parlament, Offentlichkeit

A

2. Ebene Zusammenfuhran, Auswerten, Aufbereiten von Datensidtzen

Bundesamt fir Strahlenschutz
{Zentralstelle des Bundes) 6

Leitstellen

Datenerhebung - Daten werden gemessen

MeBlabors der
Lander

Bundes-MeBnetze Mobile Einheiten

Abb.1: Ebenen des Datenflusses und Aufgabenverteilung

2. Erfassung von Daten

Das IMIS unterstiitzt die Erfassung von Messdaten durch zwei Komponenten. An der
serverseitigen Importschnittstelle werden Datenaustauschdateien automatisiert
entgegengenommen und in die Datenbank importiert. Mit Hilfe spezieller Masken in
der IMIS Client-Anwendung kénnen einzelne Messdatensatze hingegen manuell
erfasst werden. Den groften Anteil der Datenzulieferung machen die
Datenaustauschdateien aus den Bundesmessnetzen aus. So betreibt das BfS ein
eigenes ODL'-Messnetz aus mehr als 2.100 Messstationen, die im Routinebetrieb
zweistuindlich und im Intensivbetrieb alle zehn Minuten ihre Daten Ubermitteln. Aber
auch die tiber 40 Messlabors, die aufgrund ebenfalls mit IMIS erstellter Plane Proben
entnehmen (z.B. Nahrungsmittel, Futtermittel, Pflanzen, Gewé&sserproben,
Niederschlag usw.) und untersuchen, nutzen verstarkt die Madglichkeit des
automatisierten Datenimports, indem sie mit Hilfe ihres Laborinformationssystems
erstellte Datendateien an die zentralen IMIS - Server ubertragen. Ferner wird der
Import meteorologischer Daten wie die Bahnen hypothetischer Luftpartikel (sog.
Trajektorien) und Niederschlagswahrscheinlichkeiten in eigens hierfir entworfenen

Austauschformaten unterstitzt. Diese ben6étigt das integrierte Simulationssystem zur

> ODL: Ortsdosisleistung
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Berechnung von Ausbreitungsprognosen. SchlieBlich verfigt das IMIS Uber
Importschnittstellen fur internationale Datenformate (IDF und EUDF), mit deren Hilfe
der Austausch verschiedener EU-La&ndern (Deutschland, Frankreich, Schweiz,

Ostseeanrainer) erfolgt.

Insgesamt unterstitzt das IMIS zehn unterschiedliche Formate fir den

Datenaustausch mit direkt assoziierten Anwendern und internationalen Partnern.

Samtliche Austauschdateien werden auf den zentralen Servern des BfS in die
Datenbank importiert. Die Zulieferung kann aus Sicht des IMIS passiv erfolgen (FTP,
SFTP, Email-Anhang). Aber auch der aktive Download von Austauschdateien per
(S)FTP oder HTTP(S) ist moglich und Uber die Workflowkomponente zudem

automatisierbar.

2.1. Fachliche Bedeutung der Datenerfassung

Die Nutzung als Fruhwarnsystem erfordert aus fachlicher Sicht neben der
Sicherstellung der Datenqualitat naturlich auch die Einhaltung der Anforderungen an
eine hochstmogliche Verarbeitungsgeschwindigkeit. Dies gilt erster Linie fur die
kontinuierlich zu gelieferten Daten aus den Messstationen, auf deren Basis in
kurzester Zeit Ausbreitungsprognosen berechnet werden muassen. IMIS importiert die
Ergebnisse einer Ausbreitungsrechnung (ca. 500 MB) innerhalb von 15 Minuten in

die Datenbank.

Neben den genannten Kriterien war eine hohe Benutzerfreundlichkeit zur Erreichung
grotmaoglicher Akzeptanz bei den Fachanwendern in den Laboren eine wichtige
Anforderung, da ein einfacher Umgang mit dem System und eine weitgehende
Unterstitzung bei der Datenerfassung auch splrbare Auswirkungen auf die

Datenqualitat haben.

2.2. Sicherung der Datenqualitat bei der Datenerfassung
Die folgenden systemseitigen Funktionen dienen der Qualitatssicherung bei der

Datenerfassung:

Automatisierter Datenimport: Der Import auf Basis der in IMIS integrierten
Workflowkomponente tragt zur Qualitatssicherung bei, da durch Minimierung von

manuellen Arbeitsschritten nicht nur die Effizienz gesteigert, sondern auch potentielle
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Fehlerquellen ausgeschlossen werden. Automatisch versendete Benachrichtigungen
an die beteiligten Personen weisen diese zeitnah auf die Verfugbarkeit neuer Daten
hin, die im nachsten Schritt einer manuellen Plausibilisierung zu unterziehen sind
(siehe Abschnitt 0).

Konsistenzprifung: Daten werden anhand konfigurierbarer Regeln wahrend des
Imports auf ihre Konsistenz gepruft. Dies betrifft auf der einen Seite einfache
Prifungen z.B. auf das Vorhandensein zwingender Werte oder die Einhaltung von
Wertebereichen. Auf der anderen Seite werden aber auch komplexere Regeln, die

die logische Konsistenz innerhalb eines Datensatzes sicherstellen, gepruft.

Beispiel: Befindet sich die in einer Ortsangabe enthaltene Koordinate innerhalb der

ebenfalls spezifizierten Verwaltungseinheit?

Erkannte Probleme werden an den Datenlieferanten zurlickgemeldet, wahlweise
durch Systemmeldungen und/oder per Email. Hieraufhin kann der Lieferant entweder
seine Datenaustauschdatei korrigieren und erneut Ubermitteln oder er korrigiert den
inkonsistenten Datensatz direkt im System mit Hilfe der Erfassungsmasken. Dies ist
mdglich, da IMIS syntaktisch korrekte Datenséatze selbst dann importiert, wenn sie
gegen die Konsistenzregeln verstol3en, und somit dem Anwender den Weg der
einfachen manuellen Korrektur im System offen halt.

Auch die Masken zur manuellen Datenerfassung bzw. -korrektur nutzen die

Konsistenzregeln, um dem Anwender eine sofortige Ruckmeldung zu geben.

Intelligente Erfassungsmasken: Die Erfassungsmasken sind mit dynamischen
Regeln unterlegt, die der Vermeidung von Eingabefehlern dienen. So passen sich
beispielsweise die Listen der giltigen Eingaben standig dem aktuellen Kontext an,
der sich aus bereits gesetzten Werten ergibt. Je nach Feldtyp werden somit
Eingaben abgewiesen (Textfeld) oder gar nicht erst angeboten (Auswahllisten).
Darlber hinaus werden an allen Stellen an denen dies aufgrund der verfigbaren
Regeln und Stammdaten moglich ist, Felder automatisch gefillt. Eine weitere
Funktionalitat, die die Effizienz steigert und Fehler vermeiden hilft, ist die der
benutzerspezifischen Vorbelegungen. Anwender kdnnen beliebige Zustande einer
teilweise oder auch vollstandig ausgefillten Maske unter einem eindeutigen Namen
abspeichern und jederzeit laden. Dies vereinfacht z.B. die Erfassung neuer Proben,

wenn dort bestimmte Informationen immer wieder gleich einzugeben sind.
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Automatische Probenzuordnung: Ein bereits erwdhntes Steuerungsinstrument im
IMIS sind die so genannten Probenahmeplane. Hiermit wird flr einzelne Institutionen
im Voraus geplant, in welchen Zyklen und aus welchen Umweltbereichen Proben zu
entnehmen sind und welchen Messmethoden diese zu unterziehen sind. Mit Hilfe
dieser Plane konnen die betroffenen Anwender ihre Aufgaben organisieren und
Tourenplane erstellen. Dartber hinaus erzeugt IMIS anhand solcher Pléane
Rohdatenséatze. Beim Import von Messdaten werden diese anhand festgelegter
Regeln automatisch den entsprechenden Rohdatensatzen zugeordnet, die somit
vervollstandigt werden. Treten hierbei Fehler auf, wird der Datenlieferant informiert.
Er kann nun die Datensatze mit IMIS-Mitteln vergleichen und eine Korrektur

vornehmen bzw. die Zuordnung manuell herstellen.

3. Bewertung von Daten

Nachdem die Erfassung eines Datensatzes abgeschlossen ist, wird dieser vom
Erfasser fiur die so genannte Plausibilisierung auf der nachst hoheren
organisatorischen Ebene freigegeben. Beim dateibasierten Import kann diese
Freigabeinformation bereits mitgeliefert werden. Bei der manuellen Datenerfassung

muss sie explizit erfolgen.

3.1. Fachliche Bedeutung der Datenbewertung
Die Information, inwiefern ein Datensatz plausibel ist und damit Gberhaupt fir eine
weitere Verarbeitung und schlie3lich zur Lagebeurteilung herangezogen werden

kann, ist im IMIS von zentraler Bedeutung.

Der Prozess der Plausibilisierung basiert auf einer vierstufigen Statusvergabe. Auf
der untersten Ebene signalisiert der Datenlieferant (in der Regel die
Landesmessstelle) die Vollstandigkeit und Korrektheit einer Messung. In der zweiten
Stufe prift die Landesdatenzentrale alle in ihrem Bundesland durchgefihrten
Messungen. Die dritte Aggregationsebene stellen die Leitstellen dar, deren
Zustandigkeitsbereiche — unabhangig vom geographischen Ursprung — durch
Umweltbereichsgruppen definiert sind. In der letzten Stufe vergeben Vertreter des
BMU den hochsten Statuswert und entscheiden final Uber die Freigabe jedes
Datensatzes. Erst nach dieser Entscheidung ist eine Messung fur alle sichtbar und
fur die Veroffentlichung freigegeben. In der Praxis Ubernehmen haufig fachlich
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verantwortlich Mitarbeiter des BfS als nachgeordnete Behotrde diese Freigabe im
Auftrag des BMU. Lediglich in der kritischen Situation eines Ereignisses
(Intensivbetrieb) erfolgt dies ausschlief3lich durch Mitarbeiter der BMU.

3.2. Sicherung der Datenqualitat bei der Datenbewertung

Der gesamte Vorgang der Datenbewertung und Plausibilisierung dient der Sicherung
der Datenqualitat an sich. Das IMIS bietet dem Anwender hierbei vielfaltige
Unterstitzung. Diese betrifft in erster Linie die Recherche und Darstellung zu
plausibilisierender Daten. Da eine Prifung auf Basis einzelner Datensatze bei dem
gegebenen Mengengertst nicht praktikabel ist, werden ganze Ansammlungen von
Datensatzen im Kontext betrachtet und bewertet. So ist es z.B. mdglich im Rahmen
von Karten, Diagrammen und Tabellen zusammenhangende Messungen zu
betrachten, um hierbei Ausreil3er zu identifizieren und nur diese einer Einzelprifung
zu unterziehen. Die flexible Recherchekomponente im IMIS erlaubt es aber auch
Datensatze zu selektieren die beliebigen Kriterien entsprechen. Damit ist der
Anwender in der Lage gezielt Positiv- oder Negativlisten zu ermittelt.

Dem Anwender steht zudem eine faktisch unbegrenzte Sammlung von
Vergleichsdarstellungen friherer Lagesituationen zur Gegeniberstellung mit
aktuellen Daten zur Verfugung. Im direkten Vergleich kann er somit die aktuellen

Daten synoptisch plausibilisieren.

Mit Hilfe von ,drill down*“ Funktionen kann der Anwender alle Detailinformationen

auffalliger Datensatze aufrufen und so eingehende Analysen durchfihren.

SchlieBlich sichert das IMIS die Plausibilisierung insofern ab, als es eine
Statusvergabe ablehnt, solange entsprechend konfigurierte Konsistenzregeln verletzt
sind. Bei diesen bereits oben erwahnten Konsistenzregeln handelt es sich in
JavaScript formulierte Code-Fragmente, die in der zentralen Datenbank gespeichert
sind und zur Laufzeit von IMIS ausgefiihrt werden. Auf diese Weise ist eine
vergleichsweise einfache Anpassung und Erweiterung des Regelwerks moglich, da

ein aufwandiges Programmieren und Verteilen neuer Anwendungsversionen entfallt.

Nicht zuletzt ist die von IMIS gesteuerte Datensichtbarkeit ein weiteres wichtiges
Instrument im Kontext der Datenqualitat. Hiermit wird sichergestellt, dass jede der

eingangs erwahnten Organisationseinheiten in der Kette der vierstufigen
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Statusvergabe nur die Datensétze sehen kann, die von der darunter liegenden
Einheit freigegeben wurden. Dies verhindert Fehlinterpretationen auf Basis
unvollstandiger oder fehlerhafter und deshalb nicht freigegebener Daten.

4 Aufbereitung und Visualisierung von Daten

Sowohl im Rahmen der Bewertung der Datenqualitat als auch zur Lagebeurteilung

sind die in IMIS integrierten Visualisierungswerkzeuge wichtige Instrumente.

4.1. Fachliche Bedeutung der Datenvisualisierung

Unabhangig von der Frage, ob ein Anwender das Ziel hat, die Plausibilitat neuer
Daten zu prifen oder ob er mit der Aufgabe der Lagebeurteilung auf Basis bereits
plausibler Daten betraut ist, bendétigt er Werkzeuge, die es ihm erlauben, Daten auf
verschiedene Weise zu aggregieren und in Karten, Zeitreihen oder Tabellen
anzuzeigen. Ferner besteht hier der Bedarf, diese aktuellen Messdaten mit
historischen Vergleichswerten und Richtwerten in Beziehung zu setzen. Ein weiterer
wichtiger Schritt ist die Moglichkeit, sich vom System entsprechend der aktuellen
Lage geeignete Darstellungen anzeigen zu lassen, aus denen empfehlenswerte

Maflinahmen zur Reduzierung der Strahlenexposition direkt ablesbar sind.

4.2. Sicherung der Datenqualitat bei der Datenvisualisierung

Die funktionale Gestaltung des IMIS im Bereich der Datenvisualisierung war neben
dem Wunsch nach hoher Flexibilitdt und Benutzerfreundlichkeit auch vom Ziel
getrieben, Fehlbedienungen und in deren Folge eventuelle Fehlinterpretationen der

Daten zu vermeiden.

Getrieben von diesem Ziel wurden die Darstellungen bei ihrer Modellierung in zwei
Hauptteile untergliedert. Der eine Teil beschreibt eine Recherchedefinition. Das
Ergebnis einer Recherche ist immer eine zweidimensionale Tabelle. In der
Recherchedefinition werden die vom Benutzer mittels einer einfach zu bedienenden
Point & Click Oberflache zusammengestellten Recherchekriterien fixiert. Diese
Kriterien  beschreiben welche Daten der Anwender recherchieren  will
(Ergebnisspalten), ob und in welcher Form Ergebnisdaten aggregiert oder
transformiert werden sollen und welchen Bedingungen die Ergebnisdatensatze
entsprechen sollen. Aus diesen Angaben konstruiert IMIS eine SQL-Abfrage und
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fuhrt ggf. Berechnungen oder Formatierungen aus, bevor es das Ergebnis an die

Anzeigekomponente weiterreicht.

Die Anzeigekomponente zieht fur ihre Aufgabe neben dem aufbereiteten
Rechercheergebnis den zweiten Informationsteil der Darstellung heran. Dieser
enthdlt die vom Anwender in entsprechenden Konfigurationsdialogen definierten
Layoutregeln fir die Darstellung. Dort finden sich Angaben dartber, welcher
Darstellungstyp (Karte, Diagramm, Tabelle und deren Unter- und Mischformen) zu
verwenden ist. Wie die darzustellenden Messwerte zu klassifizieren sind (Grenzen
der Klassifikationsstufen, zu verwendende Farben, Muster oder Symbole,
einzublendende Geobasisthemen, darzustellender Kartenausschnitt und Maf3stab
etc.)

Die Trennung dieser Definitionselemente einer Darstellung erfolgt nicht nur im
zugrunde liegenden Objektmodell, sondern wird auch an der Benutzeroberflache
vollzogen. Dies hat zur Folge, dass Recherchedefinitionen ebenso wie
Layoutdefinitionen unabhéngig voneinander genutzt werden kénnen. So lassen sich
die einzelnen Bestandteile beliebig verschieben, kopieren und in anderen
Darstellungen nutzen (eine Darstellung kann auch die Ergebnisse mehrerer
Recherchen visualisieren). Ferner werden Recherchedefinition auch als Grundlage
fur Datenexporte genutzt. Somit kann auf einfache Weise das Ergebnis eines
Exports visuell kontrolliert werden und umgekehrt kénnen die Inhalte einer
Darstellung mit Hilfe der Exportkomponente in eine Datenaustauschdatei

geschrieben werden.

Die so gespeicherten Darstellungsdefinitionen kdnnen jederzeit aufgerufen werden,
um die aktuelle Datenlage zu visualisieren. Das Berechtigungskonzept erlaubt es
Experten komplexe Recherchen und Visualisierungsregeln vorzugeben, die durch
einfache Anwender nicht bzw. nur eingeschrankt modifiziert werden konnen (z.B.
Anderung des Selektionszeitraums oder des gesuchten Umweltbereiches). Auf diese
Weise sind fachlich kritische Rechercheparameter, deren Anderung die Aussage der

Darstellung beeinflussen kann, geschitzt.

Zusatzlich kénnen notwendige Eingriffe in die Abfragebedingungen und damit
potentielle Fehlerquellen durch so genannte dynamische Recherchekriterien

reduziert werden. Hierbei handelt es sich um logische Platzhalter fir
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Abfragebedingungen, die erst zur Ausfilhrungszeit von IMIS automatisch mit den

korrekten Vergleichswerten gefillt werden. Beispiele:
e die jungsten Daten,

e alle Daten aus dem vorangegangenen Importvorgang (wird im Kontext von
automatisierten Workflows eingesetzt, in deren Rahmen z.B. nach erfolgreichem

Import eine Darstellung zu erzeugen ist),

e alle Daten aus einer bestimmten Ausbreitungsprognose (ebenfalls im Kontext

automatisierter Workflows).

Ein herausragendes Element bei der Unterstitzung der Datenqualitat ist die
konsequente Berucksichtung von Informationen bezlglich der im Messgerat und im
Messverfahren begrindeten Messwertqualitdt (Stichwort Nachweisgrenze). IMIS
kann auch dann noch Informationen bezuglich der Nachweisgrenzen ausweisen,

wenn in den Lagedarstellungen nur noch aggregierte Werte visualisiert werden.

Ein weiteres Hilfsmittel zur Vermeidung von Fehlinterpretationen ist der Warnhinweis,
der in Darstellungen ebenso wie in den von IMIS erzeugten PDF-Dokumenten
erscheint, wenn diese Testdaten enthalten. Die Einblendung dieses Hinweises kann

nicht unterdrtckt werden.

Zuletzt ist die dynamische Generierung von Legendeninhalten zu erwahnen. Damit
sichergestellt wird, dass Darstellungslegenden immer korrekte Auskunft Uber die
Darstellungsinhalte geben, wurde ein Mechanismus realisiert, der dafir sorgt, dass
das Legendenlayout vom Anwender zwar mittels Textbausteinen konstruiert und
anschlieBend gespeichert wird. Das Ersetzen der Textbausteine erfolgt jedoch erst
zum Zeitpunkt der Darstellungserzeugung. In diesem Moment fugt IMIS die
tatsachlichen Informationen ein, die es aus den verwendeten Recherchekriterien,

den Recherchebedingungen und den Rechercheergebnissen extrahiert.

5. Veroffentlichung von Daten

Die regelmaRige Information anderer Behorden sowie der Offentlichkeit und der
internationale Datenaustausch sind im Strahlenschutzvorsorgegesetz selbst

verankert und spielen daher eine bedeutende Rolle im IMIS.
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5.1. Fachliche Bedeutung der Datenverd6ffentlichung

Fur das BfS als Betreiber des IMIS ist die Erzeugung und Vero6ffentlichung von klar
gestalteten, inhaltlich korrekten und fir alle Betrachter objektiv zweifelsfrei
interpretierbaren  Lagedarstellungen von weit reichender Bedeutung, da
Fehlinformationen im Bereich der Bevoélkerungsschutzes verheerende Auswirkungen
in politischer, wirtschaftlicher und sozialer Hinsicht haben kénnen. Auch verfolgte das
BfS mit der Realisierung des neuen IMIS durch Condat das Ziel, die Durchlaufzeiten
bis zur Vero6ffentlichung von Lagedarstellungen zu beschleunigen und somit
aktuellere Situationsbeschreibungen anzubieten, als dies auf Basis des inzwischen
abgelegten Systems der Fall war. Dieses Ziel hat das neue IMIS insofern erreicht, als
dass die technischen Verarbeitungsschritte unter maximaler Ausnutzung von
Automatisierung optimiert wurden. Der Zeitpunkt bis zur Veroffentlichung wird nun
durch die unvermeidlichen organisatorischen Durchlaufe (Plausibilisierung,
Bewertung, Freigabe) bestimmt. Der in dieser Hinsicht unaufwandigste Prozess ist
die Auswertung der Gamma-Ortsdosisleistung auf Basis der automatisch liefernden
Messnetze des BfS. Die entsprechende Darstellung taglich aktualisiert und kann

unter http://www.bfs.de/ion/imis eingesehen werden.

5.2. Sicherung der Datenqualitat bei der Datenverdffentlichung

Die qualitatsgesicherte Vertffentlichung von Daten wird in erster Linie von der im
IMIS integrierten Workflowkomponente getragen. Diese Komponente automatisiert
alle hierfir geeigneten Schritte des Datenflusses von der Messdatenbereitstellung
bis zur Verdoffentlichung von Lagedarstellungen auf Basis der importierten und
freigegebenen Daten.

Den Kern der Workflowkomponente bilden frei definierbare Auftrage, die in Ketten zu
beliebig komplexen Workflows zusammengeschaltet werden konnen. Jeder Auftrag
hat ein auslésendes Ereignis. Dies kann das Eintreffen einer Datei mit
vorgegebenem Namen oder Namensmuster sein, in diesem Fall reden wir von
dateigesteuerten Auftradgen. Zeitgesteuerte Auftrage hingegen werden nach einem
Intervallmuster &hnlich zu Terminserien zyklisch ausgefiihrt. Die eigentlichen
Arbeitsschritte eines Auftrags, die so genannte Ablaufdefinition, werden mittels
JavaScript spezifiziert. Condat hat an dieser Stelle ein APl zur Verfugung gestellt,

Uber das Verarbeitungsfunktionen genutzt werden konnen, die entweder
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Funktionalitat aus dem IMIS selbst zuganglich machen oder im Rahmen der
Workflowautomatisierung sinnvolle Ergadnzungen darstellen. Einige Beispiele fir
solche Verarbeitungsfunktionen sind:

e Senden und Empfangen von Dateien Uber (S)FTP oder HTTP(S),

e Importieren und Exportieren von Austauschdateien,

e Erzeugen von Darstellungen und Uberfiihrung in PDF - Dokumente,
e Erzeugen und Versenden von Email-Nachrichten inklusive Anlagen.

Hiermit steht den explizit geschulten Anwendern ein machtiges Werkzeug zur
Verfigung, mit dessen Hilfe nicht nur kritische Prozesse automatisiert werden
konnen. Das BfS nutzt die flexiblen Moglichkeiten dieser Komponente inzwischen

bereits zur Unterstitzung von vielfaltigen Arbeitsablaufen des Tagesgeschatfts.

Im Kontext der Datenverdffentlichung ergibt sich der mit der Automatisierung
verbundene Vorteil aus der Tatsache, dass einmal definierte Prozesse zuverlassig
ausgefuhrt werden. Die fest vorgegebene Nutzung der korrekten
Darstellungsdefinitionen (siehe Abschnitt 0) fur die Dokumenterzeugung schafft eine
verlassliche Aussagekraft und ermoglicht die objektive Vergleichbarkeit der

verschiedenen Lagedarstellungen.

Die Steuerungsmittel der Workflowkomponente erlauben zudem
zielgruppenspezifische Darstellungen zu erzeugen und Uber differenzierte Wege zu
unterschiedlichen Zielen zu verteilen. Hierzu bietet die Workflowkomponente
Schnittstellen, Gber die die Ergebnisdokumente

¢ in das integrierte Dokumentenmanagementsystem eingestellt (Intranet)

e per Email an fei konfigurierbare Empfanger versandt

e automatisch auf zentralen Druckern ausgegeben

e Uber entsprechende Gateways per Fax verteilt

e mittels FTP oder SFTP an Austauschpartner Ubertragen

e und schlie3lich auch auf dem o6ffentlichen Internetserver des BfS abgelegt

werden konnen.

114



6. Zusammenfassung und Ausblick

Ein groRRer Teil des Systementwurfs fiur das neue IMIS war von der Aufgabe gepragt,
die Qualitat der hiermit verwalteten Daten zu sichern und Instrumente zur
zuverlassigen Beurteilung der Datenqualitat zur Verfigung zu stellen. Vor diesem
Hintergrund hat Condat eine Architektur aus lose gekoppelten Komponenten
entworfen, die eine Vielzahl von unterstitzenden Funktionen zur Sicherung und
transparenten Darstellung der Datenqualitat bereitstellen und die im Uberblick in

diesem Dokument vorgestellt wurden.

Mit dem Hintergrund, ein System zur Uberwachung der Umweltradioaktivitat zu sein,
ergaben sich fur IMIS zahlreiche fachspezifischer Anforderungen. Diese fachlichen
Besonderheiten wurden jedoch bewusst aus den Kernmodulen fir Recherche,
Visualisierung, Dokumentenerzeugung und Workflowautomatisierung heraus
gehalten. Diese Komponenten sind universell ausgelegt und kénnen ihre Aufgaben
unabhéngig davon wahrnehmen, ob es sich bei den Fachdaten um Radioaktivitat,

Hochwasserpegel oder CO2-Emissionen handelt.

Diese Komponentenarchitektur bildet eine sinnvolle Ausgangsposition fir zukinftige
Erweiterungen und die Ubertragung des Systems auf andere Bereiche der
Frihwarnung und Entscheidungsunterstiitzung. So ist es beispielsweise einfach
mdglich das Fachdatenmodell zu erweitern und neue Importschnittstellen zu

erganzen (z.B. Unterstutzung fur Daten gemall OGC Sensor Web Enablement).

Auch das BfS plant in Kenntnis dieser Offenheit des IMIS die Nutzung auf
ursprunglich nicht vorgesehene Datenarten auszuweiten. So sollen nach einer von
uns durchzufihrenden Erganzung des Datenmodells ab 2006 alle Daten nach der
Richtlinie zur Emissions- und Immissionstiberwachung kerntechnischer Anlagen
(REI) mit IMIS verarbeitet werden.

Leider bietet der hier gegebene Rahmen nicht genug Raum, um die mit Sicherheit
beim Lesen entstandenen und offen gebliebenen Fragen zu beantworten. Ich mochte
Sie daher ermutigen, mit mir Kontakt*® aufzunehmen, um lhre Neugier zu befriedigen

und gerne auch kritische Anmerkungen zu diskutieren.

16 Kontakt zum Autor: Volkmar Schulz, Projektleiter IMIS - Realisierung, vs@condat.de, Tel.: 030/3949-1125
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Naturpilot Schleswig-Holstein -
Prasentation von Natur-Highlights

Im interaktiven, virtuellen Ballonflug

Friedhelm Hosenfeld!’, Andreas Rinker'®, , Ernst-Walter Reiche®®, *,
Dirk Bornh6ft?® und Gudrun Schultz?

Abstract
Der Naturpilot Schleswig-Holstein prasentiert ausgewahlte Natur-Attraktionen von
Schleswig-Holstein im Web. Mit dem Naturpilot entstand nicht einfach eine weitere
Portalseite, sondern eine interaktive Web-Anwendung mit einer Vielzahl von
Optionen und Funktionen, die den Nutzenden angeboten werden. Im ,Standard-
Modus® kann jeder Interessierte in einem virtuellen Ballon tGber Schleswig-Holstein
schweben, waéhrend gleichzeitig dazu passende Fotos und erlauternde Texte
prasentiert werden. Dariber hinaus koénnen etwa 50 ,Naturhighlights" direkt
angesteuert werden. Dort ist es moglich, den Ballon abzusenken, so dass sich das
Naturhighlight in Form aufbereiteter Luftbilder prasentiert. Ausfihrliche Informationen
zu den Highlights werden ebenfalls angeboten.

Im Modus ,Freies Fliegen“ kann der Ballon Uberall Uber der Schleswig-Holstein-
Karte schweben und lber sechs ,Hohenstufen* abgesenkt werden. Auf den beiden
unteren Hohenstufen werden farbige Orthophotos des angesteuerten Bereiches

angezeigt. Neben dieser Ballon-Navigation Uber Schleswig-Holstein wird eine Reihe

" DigSyLand - Institut fiir Digitale Systemanalyse & Landschaftsdiagnose, Zum Dorfteich 6, D-24975 Husby,
mailto: {hosenfeld | rinker }@digsyland.de , Internet: http://www.digsyland.de/

'8 DigSyLand - Institut fiir Digitale Systemanalyse & Landschaftsdiagnose, Zum Dorfteich 6, D-24975 Husby,
mailto: {hosenfeld | rinker }@digsyland.de, Internet: http://www.digsyland.de/
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20 Ministerium fiir Landwirtschaft, Umwelt und landliche Rdume des Landes Schleswig-Holstein,
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weiterer Funktionen zur Verfligung gestellt, wie etwa die interaktive Prasentation von
knapp 50 Kanu-, Fahrrad- und Wandertouren, eine Suche nach allen Gemeinden
und Ortschaften Schleswig-Holsteins, virtuelle 3-D-Rundfligen ausgewahlter Gebiete

und einiges mehr.

Eine wichtige Anforderung an den Naturpilot war die Kombination dieses breit
gefacherten Funktionsumfangs mit einer einfachen, intuitiven

Bedienungsphilosophie, die auch fir Gelegenheitsnutzer rasch erfassbar ist.

Technisch basiert die Anwendung auf einem modularen Software-Framework unter
der Verwendung von PHP, JavaScript, dem Minnesota (UMN) MapServer und dem

Datenbanksystem MySQL (wahlweise Oracle).

1. EinfUhrung

Das Land Schleswig-Holstein prasentiert seine Umwelt- und Agrarinformationen
online durch den Einsatz popularer und bewahrter Web-Anwendungen wie dem
Umwelt- und Agrarberichtssystem® (Rammert/Hosenfeld 2003) innerhalb der
Umwelt-Internet-Plattform  InfoNet-Umwelt*® (Bornhoft et al. 2000) und dem

Umweltatlas® fiir geographische Daten (Gortzen et al. 2004).

Erganzend zu diesen Prasentationsformen wurde eine neue Anwendung konzipiert,
die eine breitere Gruppe von Nutzenden adressiert. Unter anderem sollen Schulen,
Touristen und Gelegenheitsnutzer des Internets angesprochen werden. Ein starkerer
Schwerpunkt wird auf ,Edutainment” und touristische Aspekte gelegt. Das damalige
Ministerium far Umwelt, Naturschutz und Landwirtschaft (jetzt: Ministerium flr
Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume) gab 2004 die Erstellung von
Luftbildern (Orthophotos) von ganz Schleswig-Holstein in Auftrag, da diese im

Agrarbereich bendtigt werden. Dies passte sehr gut in das Konzept der neuen Web-

22 Umwelt- und Agrarbericht Schleswig-Holstein: http://www.umweltbericht-sh.de/
2 InfoNet-Umwelt Schleswig-Holstein: http://www.umwelt.schleswig-holstein.de/
2 Umweltatlas des Landes Schleswig-Holstein: http://www.umweltatlas-sh.de/
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Anwendung, da die Luftbilder so auch der Offentlichkeit in einer ansprechenden

Form zuganglich gemacht werden konnen.

Auf diese Weise entstand die Idee eines virtuellen Ballonflugs tber Schleswig-
Holstein. Aus der Ballon-Perspektive wird eine interaktive Exploration der Natur im
Land angeboten. FiUr dGber 50 Naturhighlights wurden Hintergrundinformationen,
sowie Fotos und ergdnzende Daten aktuell zusammengestellt, in einer
unterhaltsamen Form aufbereitet und in den Naturpilot integriert. Der
Landesnaturschutzverband Schleswig-Holstein (LNV) konnte fir das Projekt als
Kooperationspartner  gewonnen  werden, der die  Prasentation von
Naturschutzthemen unterstutzt.

Naturpilot Schieswmg-Holsten
e : i " = R o O] Obere Treenelandschaft
5 startseite o AL U
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@Tuuren \q <
C}:'Regiunen S
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Obere Treenelandschaft
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£ Rundfliige
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@u | Obere Treenelandschaft _\
(7 Impressum ~, War 12,000 Jahren war die Obere
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i B und sie ist es bis heute geblieben,
(7= Was bedeuten ... : Y . Damals endeten genau hier die
7 i b Gletschervorstdle der
B oRmnsaniasainarssaesese h ety Il (R AL RRRE R st SI T L LRE Weaichseleiszeit,
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Abb.1: Haupt-Anwendungsfenster des Naturpilot Schleswig-Holstein
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2. Voraussetzungen und Anforderungen
Die zu entwickelnde Anwendung sollte unter der Berlcksichtung der gegebenen

Voraussetzungen einige wichtige Anforderungen erfillen:
¢ Ein gefélliges und ,unterhaltsames” Erscheinungsbild,
¢ eine einfach zu bedienende und selbsterklarende Bedienungsoberflache,
¢ keine speziellen Hard- und Software-Anforderungen fur die Nutzenden,

e Unterstlitzung der gangigsten Web-Browser (wie Internet Explorer und Mozilla

Firefox),
¢ Nutzbarkeit mit normalen Bildschirm-Auflésungen (ab 1024 * 768),
¢ Einsatz vorhandener Technik, soweit dies mdglich ist,

e Prasentation der digitalen Orthophotos mit hoher Qualitdt aber trotzdem mit
einer kleinen DateigréRe, die auch von Menschen mit langsameren Internet-

Anbindungen sinnvoll genutzt werden kénnen und

e die Mdglichkeit zur spéateren Erweiterbarkeit.

3. Funktionalitat der Web-Anwendung

Um die einfache Bedienbarkeit, die vor allem fir Internet-Nutzende mit wenig
Computer-Erfahrung wichtig ist, mit dem weitreichenden Funktionsumfang, den die
Mapserver-Software bietet und der vor allem fur erfahrene Nutzer interessant ist, zu

kombinieren, wurden zwei verschiedene Bedienungs-Modi eingerichtet:
3.1. Standard-Modus

Im Standard-Modus werden auf der Karte von Schleswig-Holstein die Naturhighlights
durch farbige Symbole dargestellt (s. Abb. 1). Wenn eines dieser Naturhighlights mit
der Maus ausgewahlt wird, fliegt der Ballon direkt zu der entsprechenden Position
auf der Karte. Dort kann der Ballon abgesenkt werden, indem ein aufbereitetes Luft-
oder Kartenbild prasentiert wird, auf dem das Naturhighlight aus der Vogel-
Perspektive betrachtet werden kann.
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Zu jedem Naturhighlight kénnen ausfuhrliche Informationen abgerufen werden, die
unter anderem Beschreibungen der Besonderheiten enthalten sowie Fotos, Adress-
und Kontaktangaben.

Die Naturhighlights umfassen Naturschutzgebiete, Naturerlebnisraume, Natur- und

Nationalparks und &hnliche Attraktionen.
3.2. Freies Fliegen

In dem Modus ,Freies Fliegen” wird eine leicht abgewandelte Schleswig-Holstein-
Karte als Grundlage prasentiert. Die Naturhighlights sind hier nicht mehr gesondert
hervorgehoben. Dafur schwebt der Ballon frei Uber der Karte und &ndert seine
Flugrichtung, wenn mit der Maus in die Karte geklickt wird. Der Ballon kann an jeder
beliebigen Stelle des Landes Uber sechs verschiedene Hohenstufen abgesenkt
werden. Auf jeder Hohenstufe kann der Ballon mittels einer symbolischen Windrose
in alle Himmelsrichtungen bewegt werden. Besonders reizvoll sind die beiden
unteren Hohenstufen, in denen die Luftbilder angezeigt werden. Auf der zweit-
untersten Ebene werden zur besseren Orientierung einige topographische Angaben

wie Ortsnamen und StralR3en tber dem Luftbild eingeblendet.

Auf jeder Ebene (1-5) kdonnen per Mausklick zusatzliche Informationen interaktiv
abgefragt werden, wie beispielsweise Uber die Gemeinde, Fahrrad-Routen,

Naturschutzgebiete und ahnliches.
3.3. Touren

Der Naturpilot bietet eine Auswahl von knapp 50 verschiedenen Touren durch
attraktive Gegenden Schleswig-Holsteins, die mit dem Kanu, mit dem Fahrrad oder
auch zu Fuf3 unternommen werden. Wenn die Entscheidung fir eine Tour gefallen
ist, zeigt der Naturpilot ein Luftbild der Gegend an, auf dem die Tour gekennzeichnet
ist. Um einen besseren Eindruck der Tour zu vermitteln, schwebt der Ballon
anschlielend Uber dem Luftbild entlang der markierten Route. Wéahrenddessen
werden Erklarungen zu den Sehenswirdigkeiten und wissenswerte Details vermittelt,
erganzt durch passende Fotos. Das Tempo kann dabei nach eigenem Ermessen
eingestellt werden. Das Abfahren der Tour kann jederzeit gestoppt werden, um
weitere Informationen zu der Tour abzurufen oder die Fotos in Vergréf3erung zu

betrachten. Jede Tour-Beschreibung kann zudem komplett als PDF-Datei
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heruntergeladen (und ausgedruckt) werden. FiUr die Zukunft ist die interaktive
Einbindung von Skater-Touren geplant, die bisher ausschlie3lich in PDF-Form zur
Verfligung stehen.

Die Touren kénnen nur im Standard-Modus interaktiv abgefahren werden. Jedoch ist

das Umschalten zum Freien Fliegen jederzeit mdglich.
3.4. Regionen Schleswig-Holsteins

In einer weiteren Funktion werden verschiedene Regionen Schleswig-Holsteins
dargestellt. So kdnnen die Naturraume des Landes oder auch die Kreise aus einer
Liste ausgewahlt werden. Die jeweilige Region wird dann auf der Karte farbig
markiert. AuBerdem bewegt sich der Ballon in diese Region, so dass dort weitere
Erkundungen gestartet werden kdnnen. Zu den Naturrdumen werden umfangreiche
Informationen beispielsweise zur Entstehungsgeschichte, zur
Landschaftscharakteristik, zu typischen Lebensrdumen und zu Schutzgebieten

gegeben.
3.5. Suche

Mit der Suchfunktion des Naturpilot kdénnen alle Ortschaften und Gemeinden
Schleswig-Holsteins anhand ihres Namens gesucht werden. Werden nur Teile eines
Ortsnamens angegeben, wird eine Liste aller Moglichkeiten zur Auswahl présentiert.
Der Ballon bewegt sich anschlieRend zu dem gewéhlten Ort. Im Freien Fliegen kann
der Ballon dann bis zur Luftbild-Ebene abgesenkt werden, um beispielsweise das
eigene Haus, das aktuelle Feriendomizil oder ein Ausflugsziel in der Natur aus der

Nahe zu betrachten.

Da alle Naturhighlights, Touren und Regionen in einer internen Datenbank verwaltet

werden, werden diese durch die Stichwort-Suche ebenfalls berlcksichtigt.
3.6. Virtuelle 3-D-Rundflige

FUr einige ausgewdahlte Gegenden Schleswig-Holsteins wurden auf der Basis der
Luftbilder und des Digitalen Hohenmodells (DHM) 3-D-Filme berechnet und im
mpeg-Format erzeugt. Diese virtuellen Rundflige lassen sich in aktuellen Internet-
Browsern direkt betrachten und vermitteln einen auf3ergewdhnlichen Eindruck der

betreffenden Gegend, wie etwa der Schlei-Mindung, dem Nord-Ostsee-Kanal oder
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dem hochsten Berg Schleswig-Holsteins, dem Bungsberg. Die Ergdnzung der Filme

um textliche Erlauterungen und deren Vertonung ist fur die Zukunft geplant.
3.7. Weitere Funktionen und Inhalte

Einige weitere Funktionen und Angebote vervollstandigen die Web-Anwendung, wie
beispielsweise eine Liste passender Internet-Links, ein Glossar (,was bedeuten ...?%)

und die integrierte Online-Hilfe.
4. Implementierung

Die Minnesota Mapserver-Software (UMN Mapserver 2005) wird eingesetzt, um alle
geographischen Informationen auszuwerten und anzuzeigen. Die Sachdaten werden
hingegen in einem relationalen Datenbank-Managementsystem verwaltet. Optional
konnen MySQL oder Oracle eingesetzt werden (andere Systeme sind prinzipiell

madglich).

Wahrend der Ballon Uber Schleswig-Holstein schwebt, werden zugehorige
Informationen und Fotos automatisch in der Informationsleiste angezeigt, wenn der
Ballon ein Highlight erreicht. Befindet sich unter dem Ballon kein Naturhighlight,
prasentiert der Naturpilot Informationen zu dem aktuellen Naturraum und dem

Landkreis.

Ein modulares Software-Framework auf der Basis von PHP unterstitzt von
JavaScript-Skripten fir die Nutzer-Steuerung leistet die Hauptarbeit beim
dynamischen Informationsmanagement des Systems. Einige der Framework-Module
basieren auf Elementen, die bereits im interaktiven Umwelt- und Agrarberichtssystem
Schleswig-Holstein eingesetzt werden (Rammert/Hosenfeld 2003).
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Abb.2: Prasentation der digitalen Orthofotos (links) und eine interaktive Tour (rechts)

4.1.Informationsverwaltung auf der obersten Ebene

Wenn sich der Ballon auf der obersten Ebene bewegt (Uber der Karte von ganz
Schleswig-Holstein) wird die Ballonposition mit Hilfe eines virtuellen Gitternetzes
(Kacheln mit der Flache 10 km * 10 km) verfolgt. Beim Starten des Naturpilot werden
die Kachel-Informationen dynamisch mit Hilfe von PHP in JavaScript-Arrays geladen

und stehen so fur alle weiteren Auswertungen zur Verfligung.

Zu jeder Kachel werden Angaben zu den Naturhighlights, NaturrGumen, Kreisen
sowie zu den Fotos und Texten vorgehalten. In der Datenbank werden diese
Informationen so verwaltet, dass jedem Objekt (Highlight, Gemeinde, Kreis, ...)
Bezeichner, ldentifikationsnummern, Rechts- und Hochwerte (GK3: Gaul3-Kriger-
System, 3. Meridianstreifen) sowie je nach Typ weitere Angaben zugeordnet werden.
Bei den flachenhaften Objekten geben die Koordinaten nur den (Mittel-)Punkt an, in
dem der Ballon platziert werden soll. Die Geometrien werden vom Mapserver
bereitgestellt. Den Raster-Kacheln werden in der Datenbank die raumlich
zugehdrigen Objekte zugeordnet. Mit Hilfe einfacher Formeln lassen sich die GK-
Koordinaten in die betreffende Kachelnummer und auch in die Bildkoordinaten
umrechnen. Dies geschieht zur Laufzeit durch den entsprechenden JavaScript- bzw.
PHP-Code. Falls andere Bild- oder Rastergrol3en eingesetzt werden sollen, sind nur
wenige Umrechnungskonstanten anzupassen. Die einmalige Verschneidung des
Kachelrasters mit den tbrigen Geometrien wurden mit Hilfe eines GIS durchgefihrt.
Zusatzliche Informationsebenen, die mit dem Kachel-Raster verbunden werden und

dann interaktiv zur Verfiigung stehen, sind daher leicht erganzbar.
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Im Freien Fliegen erfolgt die Bewegung des Ballons in Richtung eines Mausklicks.
Der Ballon behélt diese Richtung schwebend bei, bis tGber einen weiteren Mausklick
eine Richtungsanderung signalisiert oder eine andere Funktion des Naturpilot
aktiviert wird. Die Geschwindigkeit des Ballons lasst sich in funf Stufen regeln. Die
automatische Bewegung (,Schweben®) des Ballons wird in JavaScript mit einer

geschwindigkeitsabhé&ngigen Zeitschleife realisiert.

Wenn ein Naturhighlight (im Standard-Modus) oder ein anderer Punkt auf der Karte
(im Freien Fliegen) ausgewahlt wird, aktiviert sich der UMN Mapserver im
Hintergrund, um bei Bedarf die aktuelle Position auf einer Referenzkarte oder die

Karten-Legende zu prasentieren.
4.2. Interaktive Touren

Nach Auswahl einer Tour (s. Kap.0) werden alle relevanten Informationen mittels
PHP in JavaScript-Variablen geladen. Jede Tour wird Uber einzelne ASCII-Dateien
konfiguriert. Auf diese Weise kdonnen die Tour-Angaben leicht handhabbar gepflegt
und aktualisiert werden. Auf dem Client-Rechner mussen im Browser nicht immer
alle verfigbaren Touren verwaltet werden, sondern nur die aktuell ausgewéhlte. Die
Konfigurationsdateien enthalten die Bild-Koordinaten, denen der Ballon auf seiner
Route folgt, und aufRerdem die Angaben zu den relevanten URLs, Text- und

Bilddateien, die wahrend der Tour angezeigt werden.
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_ Sprechblasen-Frame neu laden Tour-Ende: Auftauchen
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Fotos, Text aktualisieren

Abb.3: Symbolischer Ablauf einer interaktiven Tour

4.3. Freies Fliegen auf den unteren Ebenen

Im Modus ,Freien Fliegen“ wird die Ballon-Perspektive direkt vom UMN Mapserver
erzeugt (aulBer auf der obersten Ebene, s. Kap. 0). Die fur ganz Schleswig-Holstein
flachendeckend vorliegenden Orthophotos werden eingesetzt, um die beiden
untersten Ebenen (,Hohenstufen®) anzuzeigen (s.Abb. 2). Die drei Ubrigen
Hohenstufen werden auf der Basis von ATKIS (Amtliches Topographisch-
Kartographisches Informationssystem) und anderen Karten-Layern

zusammengestellt.

5. Zusammenfassung und Ausblick
Der Minister fur Umwelt, Naturschutz und Landwirtschaft des Landes Schleswig-

Holstein stellte im November 2004 gemeinsam mit dem Projektpartner
Landesnaturschutzverband Schleswig-Holstein den Naturpilot der Offentlichkeit vor.

Die Web-Adresse lautet: http://www.naturpilot-sh.de/ .

Bisher erhaltene Ruckmeldungen von Interessierten waren in der Regel positiv,
einige Verbesserungsvorschlage wurden eingebracht. Von zahlreichen Web-Seiten
wurden Verweise auf den Naturpilot eingerichtet. Daflr soll zukinftig eine Option

angeboten werden, mit der der Naturpilot z.B. direkt mit der Karte oder dem Luftbild
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eines Ortes aufgerufen werden kann. Weitergehende Planungen sehen auch die
Eingabe eigener Ziele vor, die per URL aufgerufen werden kénnen und dann im
Naturpilot sogar mit einer individuellen Markierung angezeigt werden kdnnen (zum

Beispiel fur kleinere Natur-Attraktionen, Ferienwohnungen, Rathauser, Hofladen, ...).

Der parametrisierbare Einstieg in den Naturpilot soll zudem fir eine engere
Verknipfung mit anderen Systemen wie etwa dem Internet-Angebot ,Schleswig-
Holstein Topographie* genutzt werden. Bereits jetzt kann im Freien Fliegen mit dem
interaktiven Abruf von Ortsinformationen auch direkt zu den entsprechenden
Topographie-Seiten verzweigt werden, die ausfihrliche Informationen zu jeder

Gemeinde Schleswig-Holsteins anbieten.

Der Bildaufbau und das Laden der Objekte erfolgt aufgrund der geringen
Dateigrof3en (Kartenbilder: etwa 30 — 80 KB) so performant, dass auch die Nutzung
per Modem moglich ist. Das relativ einfache Datenmodell stellt sicher, dass die
Serverlast ebenfalls niedrig ist. Die Bedienungsfiihrung des Systems wurde bereits
optimiert und wird auch weiterhin noch starker den Bedirfnissen angepasst. Die

Integration von zusatzlichen Bedienungshilfen ist geplant.

Hinzu kommen Erweiterungen wie etwa die Integration weiterer Sachdaten (z.B. aus
den Bereichen Bildung oder Tourismus), eine Web-Schnittstelle zur Administration
des Systems sowie die Verwaltung und Ansteuerung von Sehenswirdigkeiten
(,Points of interest). Die Stammdaten der Naturhighlights werden zur Zeit in die
Naturpilot-Datenbank tberfuihrt (vormals: HTML), die zudem mit der Datenbank der
Umweltbildungseinrichtungen durch die Umweltakademie Schleswig-Holstein
konsolidiert wird, so dass die zuktinftige Pflege Uber eine Import-Export-Schnittstelle

erfolgen kann.
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Mobilisierung von priméaren Biodiversitatsdaten: Das
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Anton Guntsch, Markus Doring & Walter Berendsohn
Botanischer Garten und Botanisches Museum Berlin-Dahlem
Abt. f. Biodiversitatsinformatik und Labors, a.guentsch@bgbm.org

Abstract

Biodiversitatsforschung ful3t in vielen Bereichen auf primaren Sammlungs- und
Artinformationen, die weltweit verteilt in taxonomischen Institutionen vorgehalten
werden, fur die es aber bislang keinen standardisierten Zugang gab. Das BioCASe
Protokoll spezifiziert eine XML Anfragesprache fir solche heterogenen Datenquellen,
mit der bislang unter anderem ca. 5 Millionen Sammlungsobjekte im Web verflugbar
gemacht werden konnten. Dabei ist die entwickelte Technologie so generisch, dass
sie fur die verschiedenartigsten Problemstellungen auch aul3erhalb der

Biodiversitatsforschung eingesetzt werden kann.

1. Hintergrund

Biologische Primardaten wie zum Beispiel Beschreibungen von Sammlungsobjekten,
Beobachtungen lebender Organismen aber auch Namenslisten und
Artbeschreibungen werden in immer grol3erem Umfang elektronisch in Datenbanken
erfasst und bilden eine wertvolle Informationsquelle fur die biologische Systematik,
Biotechnologie, Umweltstudien aber auch die Lehre in Schulen und Universitaten
([Felinks et al., 2000], [Chapman, 2005]). Ein Merkmal dieser Datenbestande ist,
dass sie zwar zumeist lokal erfasst und gepflegt werden, ihr Nutzen sich aber
wesentlich erhoht, wenn sie gemeinsam abfragbar gemacht werden. Soll zum
Beispiel die historische geografische Verbreitung fur einen Organismus auf der
Grundlage von Sammlungsdaten, die in Naturhistorischen Museen vorliegen,

berechnet werden, so wird diese Berechnung aussagekraftiger und
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vertrauenswirdiger, je mehr Primardaten aus Museen hierfur abgefragt werden

kdnnen.

Mit der zunehmenden Verfugbarkeit von Datenbanken und Internettechnologie sind
in den letzten zwei Jahrzehnten vermehrt Primérdaten elektronisch erfasst und im
Internet zuganglich gemacht worden. Zusatzlich wurde daran gearbeitet, Netzwerke
aufzubauen, um die Abfrage verteilter Datenquellen Gber gemeinsame Portale zu
ermoglichen ([Berendsohn, 2003]). Beispiele hierfir sind das auf dem ursprtinglich
im Bibliotheksbereich verbreitete z39.50% aufbauende Species Analyst Netzwerk mit
Beobachtungen und Sammlungsdaten mit dem Focus Nordamerika ([Vieglas, 1999])
und das European Natural History Specimen Network ENHSIN (Sammlungsdaten,
Europa), das auf der Grundlage von http und XML realisiert wurde ([Guntsch, 2003]).
Gemeinsam war diesen Netzwerken, dass sie thematisch oder geografisch
spezialisiert waren, da keine Technologie verfugbar war, mit der sich die
heterogenen Primardatenquellen tUber Fach- und Landergrenzen hinweg verknipfen

lieRen.

Die Entwicklung und Implementierung eines solchen umfassenden Netzwerks flr
Sammlungsdaten ist eines der Ziele des im 6. Rahmenprogramms der EU
angesiedelten BioCASE Projekts®® ([Berendsohn, 2002]). Das BioCASE Netzwerk
besteht gegenwartig aus ca.150 verteilten Sammlungsdatenbanken, die mit einer
gemeinsamen XML Anfragsprache, dem so genannten BioCASE Protokoll, abfragbar
sind. Die im Netzwerk gultigen Begriffe werden mit einem XML Datenschema
(ABCD) spezifiziert. Neben der origindren Nutzung des BioCASe Protokolls und des
ABCD Schemas im europaischen BioCASE Netzwerk, wird die Technologie nun
auch von der Global Biodiversity Information Facility GBIF?’, des weltweiten

Netzwerks flr Biodiversitatsdaten, eingesetzt.

2 http://www.loc.gov/z3950/agency/
26 http://www.biocase.org
27 http://www.gbif.org
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2. BioCASe Protokoll
Das BioCASe Protokoll?® ist ein XML-Schema, mit dem eine einfache generische
Anfragesprache flr heterogene Datenquellen spezifiziert wird. Es werden lediglich

drei grundlegende Anfragetypen definiert:

e Capabilities ergibt die Liste der Datenschemas, fir welche die Datenquelle
konfiguriert wurde, und die jeweilige Menge von Datenelementen, die geliefert

werden kénnen.

e Scan entspricht einer ,SELECT DISTINCT* SQL Anfrage und ergibt fir ein
gegebenes Datenelement die Menge unterschiedlicher Werte. Die Scan-
Anfrage wird zum Beispiel im BioCASE Netzwerk benutzt, um eine zentrale

Indexdatenbank aufzubauen und zu aktualisieren.

e Search entspricht einer abstrakten SQL-Abfrage und ergibt ein XML Ergebnis-

Dokument fur das Gbergebene Suchmuster.

Eine einfache BioCASE-konforme XML Anfrage (<request>) kdnnte zum Beispiel so

aussehen:

<request>
<header>
[-]
<type>search</type>
</header>
<search>
<requestFormat>http://www.tdwg.org/schemas/abcd/1.2</requestFormat>
<responseFormat start="0" limit="50">http://www.tdwg.org/schemas/abcd/1.2</responseFormat>
<filter>
<and>
<like path="/DataSets/DataSet/[...]J/Taxonldentified/NameAuthorYearString">Abies*</like>
<or>
<like path="/DataSets/[...]/Taxonldentified/HigherTaxa/HigherTaxon">Pinace*</like>
<and>

<like path="/DataSets/DataSet/[...]/GatheringSite/Country/CountryName">*Russia*</like>

28 http://www.biocase.org/dev/protocol/index.shtml#methods
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<greaterThan path="/DataSets/DataSet/[...]/ISODate TimeBegin">2002-04</greater Than>
</and>
</or>
</and>
<ffilter>
<count>false</count>
</search>

</request>

Sie besteht also aus einem <header> Element, das unter anderem den Typ der
Anfrage festlegt. Die eigentliche Suchanfrage wird dann mit dem folgenden Element
(hier <search>) spezifiziert. Neben dem Suchkriterium (<filter>), das der WHERE-
Klausel einer SQL-Anfrage entspricht, wird hier auch angegeben, in welchem XML-
Format das Antwortdokument erwartet wird (<responseFormat>). Damit kann
dieselbe Datenquelle fur verschiedene Ruckgabeformate konfiguriert werden und
Anfragen entsprechend beantworten.

Das Protokoll ist dabei vollig entkoppelt von den damit abgefragten Datenelementen,
die in einem getrennten Schema spezifiziert werden mussen. Zum einen wurde so
erreicht, dass die im BioCASE Netzwerk verwendete Software bei neuen Versionen
eines Datenschemas nur wenig angepasst werden muss, zum anderen ist das
BioCASE Protokoll und die zugehorige Software so aber auch fir den Aufbau
verschiedenartigster ~ Netzwerke auch auferhalb des  Themengebietes
Biodiversitatsforschung geeignet.

Eine Schwache des BioCASe Protokolls ist die fehlende Mdoglichkeit der Projektion,
also des Selektierens von Elementen fiir das Antwortdokument. Es werden demnach
immer vollstandige Dokumente, die samtliche vom Datenanbieter konfigurierten
Elemente enthalten, zuriickgeliefert. Die gegenwartig in der Implementierung
befindliche nachste Version des Protokolls TAPIR?® (TDWG Access Protocol for
Information Retrieval) behebt diesen Mangel, indem Anfragen eine Liste von

Elementen enthalten konnen, die im Antwortdokument enthalten sein sollen.

2 http://ww3.bgbm.org/tapir
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3. ABCD Daten-Schema

Das ABCD*® Datenschema (Access to Biological Collection Data) ist eine
umfassende Definition von ca. 700 Datenelementen, die fir den Bereich von
biologischen Sammlungen und Beobachtungsdatenbanken relevant sind. Neben
Daten zu den Sammlungsobjekten selbst werden auch Informationen zu den
Sammlungshaltern repréasentiert. ABCD wird als gemeinsame Initiative des
,Committee on Data for Science and Technology — CODATA*! und TDWG, der

«32

»Taxonomic Databasing Working Group“* in einem offenen Begutachtungsprozess

entwickelt.

Das Schema verfugt fur jedes Element Uber eine strukturierte maschinenlesbare
Annotation, die der Erklarung der Elemente selbst dient und Entsprechungen in
anderen existierenden Standards dokumentiert. Zuséatzlich kdnnen Annotationen
aber auch zur automatischen Beschriftung von Elementen in Portalen verwendet
werden. Das Element FullScientificNameString, das den vollen wissenschaftlichen
Namen eines Sammlungsobjekts als Freitext reprasentiert, wird zum Beispiel so im

Schema dokumentiert:

<xs:element name="FullScientificNameString" type="String">
<xs:annotation>

<xs:documentation>
Concatenated scientific name, preferrably formed in accordance with a Code of Nomenclature,
i. e. a monomial, bionomial, or trinomial plus author(s) or author team(s) and - where relevant -
year, or the name of a cultivar or cultivar group, as fully as possible.

</xs:documentation>

<xs:appinfo>
<sea:FullName>Full scientific name</sea:FullName>
<sea:Audience>BioCASE</sea:Audience>
<sea:Audience>CODATA TDWG</sea:Audience>
<sea:Reviewer/>
<sea:ExistingStandard>Darwin Core 2: Scientific Name.</sea:ExistingStandard>

<sea:Content/>

% http://www.bgbm.org/tdwg/codata/Schema/default.htm
31 http://www.bgbm.org/tdwg/codata/Schema/default.htm
%2 http://www.tdwg.org
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<sea:Example>Acipenser gueldenstadti Linnaeus 1758</sea:Example>
<sea:Comment/>
<sea:Rule/>
<sea:EditorialNote/>
</xs:appinfo>
</xs:annotation>

</xs:element>

ABCD ist hoch strukturiert, bietet aber haufig fir den selben Datenbereich
atomisierte und nicht atomisierte Freitext-Elemente an. Auf diese Weise wird
Datenanbietern, deren Datenbanken gegenwartig noch wenig atomisiert sind, der
Anschluss an das BioCASE Netzwerk ermdglicht, ohne dass die Daten zuvor
konvertiert werden missen. Diese Erleichterung fir Datenanbieter hat zum schnellen
Wachstum des BioCASE-Netzwerkes in den letzten zwei Jahren massgeblich
beigetragen, kann aber eine Hiurde fir Anwendungs- und Portalprogrammierer
darstellen, deren Software mit dem Umstand, dass &hnliche Informationsinhalte in
verschiedenen Elementen Ubertragen werden kdnnen, umgehen kdonnen muss. In
der Praxis hat sich allerdings gezeigt, dass Kernelemente, die fir gemeinsame
Abfragbarkeit der Daten wichtig sind (z.B. wissenschaftliche Namen in biologischen
Sammlungsdatenbanken oder Land der Aufsammlung), von nahezu allen

Datenanbietern geliefert werden kénnen.

ABCD ist seit Marz 2005 in der Version 2.0 als ,final draft“ verfugbar, Uber die
Verabschiedung als TDWG Standard wird im September entschieden.

Implementierungen basieren gegenwartig auf der Version 1.2.

4. Verfugbare Software

Aufbauend auf die beschriebenen Spezifikationen implementiert das BioCASE
Projekt Software Module, mit denen Datenanbieter und Nutzer sich an das Netzwerk
anschlieBen kénnen ([Doring & Gulntsch, 2003]). Ein zentrales Anliegen ist dabei,
dass das BioCASE Protokoll durch leicht zu benutzende Datenbank- und

Programmierer-Schnittstellen vollstandig verdeckt wird.
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Der PyWrapper? ist eine in Python®** implementierte CGI-Schnittstelle, die BioCASE
XML-Anfragen in die native Anfragesprache der angeschlossenen Datenbank
ubersetzt und deren Resultate wieder als ein BioCASE-konformes Antwortdokument
zurucksendet (s. Abb.). Spezifika der angeschlossenen Datenbank-Management-
Systeme wurden in verschiedenen Datenbank Modulen implementiert und kénnen
jederzeit durch weitere Module erganzt werden. Gegenwartig sind ausser einem
Standard-Modul fur ODBC-Verbindungen Module fir Microsoft SQL-Server,
PostgreSQL, MySQL, Oracle 8 und 9, Firebird/Interbase und Sybase verfiigbar>.

Die in der Datenbank vorhandenen Attribute werden in einer Konfigurationsdatei
(CMF = Concept Mapping File) den zugehorigen Konzepten des verwendeten
Datenschemas zugeordnet. In einer weiteren Konfigurationsdatei (PSF = Provider
Setup File) werden Parameter fur die Datenbankverbindung angegeben und die

verwendeten Tabellen und deren Beziehungen deklariert.

Provider Domain Internet Client Domain
BioCASE Protocol
Query
PyWrapper < http using ABCD concepts UnitLoader
XML/ cal o Java AP
configuration XML /
XML files ) Y
‘ BioCASE Protocol v
PSF Response http
Application
—71 : 'ACBD Schema. pplicatio
Unit Data r ]
CMF . | ACBD |
Provider ! data !
w
(UDP) XML ------- oo J
" /—\

Abb.1: Provider-Client Kommunikation im BioCASE Netzwerk, Copyright © 2005 BGBM.

Um die Konfigurationsarbeit von Datenanbietern weiter zu vereinfachen, wurde ein

Provider Configuration Tool*®

entwickelt, mit dessen Hilfe Konfigurationsdateien
bequem Uber eine grafische Benutzeroberflache editiert werden kénnen. Das
vollstandig web-basierte Werkzeug erlaubt es, Datenbank-Verbindung zu

konfigurieren, dem PyWrapper die relevanten Tabellen und Beziehungen der

33 http://www.biocase.org/dev/wrapper/index.asp

% http://www.python.org/

% http://ww3.bgbm.org/biocase/utilities/testlibs.cqi
% http://www.biocase.org/dev/configtool/index.shtml
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angeschlossenen Datenbank bekanntzugeben, sowie die zu veréffentlichenden
Datenbankattribute den Elementen des verwendeten Datenschemas zuzuordnen.
Insbesondere der letzte Schritt kann aufwandig werden, wenn grosse Datenschemas
verwendet werden, in denen die fur die konkrete Anwendung relevanten Elemente
oft nur schwer zu finden sind. Daher wurde die Konfigurationssoftware mit einem
Mechanismus versehen, der die Suche nach Elementen unterstitzt und dem
Anwender gefundene Elemente nach ihrer angenommenen Relevanz sortiert

anzeigt.

Home | Overview | Settings | DB connection | DB structure | QueryTool | QueryForms | Logout | Help

Mapping - AfricanTypes_2.00.xml
http:/ /werer rbgkewr.org.uk /schemas /africantypes /2.0
Generated 2005-04-04T13:42:29 by Java Schermna Processor
Maodified 2005-05-02 14:22:49.00
Record definition  /DataSet/Unit
Root table alias Icollectors vi
Static table aliases l—_v_l
Refresh_l Save I Test Mapping! Revert I

Add new concepts: @ |

DataSet
DateSupplied @ i
Mappingl: metadatalast_supplied(date) ©O
InstitutionCode &
InstitutionName ©
PersonName @
Unit 92
CollectorNumber @ i
Mappingl: herbariurnsheets.cat_numiint) [B])
Collectors @
DateLastModified @ o
Mappingl: herbariumsheets.updated_when(date) ©©
1502Letter @
Identification 2
Author @
Family @ )
Mappingl: identifications family{unicode) OO
Genus @
Mappingl: herbariurnshests.genus{unicode) oo
Identifier @
Species @ .
Mappingl: herbariumsheets.epitheton{unicode) ©G

Abb.2: Verknupfung von Datenbank-Attributen mit Schema-Elementen mit dem BioCASE
Configuration Tool

Der UnitLoader®” ist eine Java API, mit der Anwendungsprogrammierer und

Portalentwickler syntaktisch korrekte BioCASE Anfragen generieren und an verteilte

Datenanbieter parallel versenden konnen. Die Software wird gegenwartig von

37 http://www.biocase.org/dev/unitloader/index.asp
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mehreren européaischen und deutschen Internet Portalen fur Sammlungsdaten

verwendet.

Die Registrierung geeigneter Datenquellen im Web muss dabei von der jeweiligen
Anwendung selbst vorgenommen werden. So greifen zum Beispiel das europdaische
BioCASE Projekt und der deutsche Botanik-Knoten fir GBIF jeweils auf eine eigene
Registrierungsdatenbank zu, obwohl Datenanbieter zum Teil Gber beide Netzwerke
zuganglich gemacht wurden.

Neben diesen zentralen Software-Komponenten wurde eine Reihe weiterer Software
Werkzeuge entwickelt, die insbesondere fur die Entwicklung des ABCD Schemas
benétigt wurden. Beispiele sind der SchemaViewer®®, mit dem sich komplexe XML
Schemas in einer fir Revisoren des Schemas verstandlichen Form darstellen lassen,
und der SchemaProcessor®®, mit dem sich Datenschemas, die in einem Netzwerk
verwendet werden sollen, in eine initiale Konfigurationsdatei fur den PyWrapper
umwandeln lassen. Alle Software-Komponenten, die im Rahmen des BioCASE-
Projekts entwickelt werden, sind frei verfigbar, und der jeweilige Quellcode ist

offentlich zuganglich.

38 http://www.bgbm.org/scripts/ASP/TDWG/Frame.asp?config=6
39 http://www.biocase.org/dev/utilities/index.shtml
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Abstract/Einleitung

Die Nutzung von Online-Plattformen fur den Austausch von Expertenwissen und den
Aufbau von Netzwerken (expert networks) in der 6ffentlichen Verwaltung sowie in
mittelstdndischen Betrieben insbesondere auf lokaler und regionaler Ebene, ist
gegenwartig wenig verbreitet. Das Projekt " European Waste Sector Assistant” —
(EUWAS) ist das aktuelle europaische Pilotvorhaben mit dem Ziel, eine webbasierte
Plattform fur die Bedurfnisse von Spezialisten auf dem Gebiet der Abfallwirtschaft zu

implementieren.

EUWAS zielt darauf ab, durch die Strukturierung von Informationen und
vorhandenen Datenquellen den Anforderungen, die ein funktionsfahiges
webbasiertes Expertensystem stellt, gerecht zu werden. Die Plattform will Mitarbeiter
aus dem Bereich der Abfallwirtschaft durch die Etablierung sogenannter

~Wissensgemeinschaften" innerhalb ihrer Arbeitswelt unterstttzen.

Schlisselworter: Wissens-Management, europaischer Abfallsektor, webbasierte
Plattform, Europdaisches gefdrdertes e-Content-Projekt, mehrsprachig, Werkzeuge,
Schritt- fir Schritt Anleitungen, offentliche Datenbanken, inhaltliche Verkntpfungen,

Abfallwirtschafts-Netzwerk, Informationssystem
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1. Projektgrundlagen

1.1. Projektidee, Visionen und Mehrwerte
EUWAS ist ein Projekt, das im Rahmen des EU-Programms e-Content im Sommer
2004 ausgewahlt wurde. Die Laufzeit des Projektes betragt 24 Monate von Januar
2005 bis Dezember 2006 und wird mit Partnern aus Polen, dem Baltikum und

Deutschland durchgefuhrt (fir weitere Projektinformation siehe www.euwas.org).

EUWAS zielt darauf ab, die notwendige Strukturierung, Verarbeitung und Darstellung
von Daten und Informationen aus dem Abfallwirtschaftssektor im europaischen
Rahmen zu férdern. Projektziel ist es dabei insbesondere, zu einer effizienten
Nutzung existierender Daten und Informationen aus dem Bereich Abfallwirtschaft

beizutragen.

Bis zum Ende der Projektlaufzeit wird ein mehrsprachiges Internetportal (englisch,
deutsch, polnisch, litauisch, lettisch, estnisch), bestehend aus 5 Werkzeugen
(“Tools”) mit Spezialdienstleistungen, Hilfsmodulen und Methoden entstanden sein.
Vor einer Inbetriebnahme des Portals werden evaluative Studien den praktischen
Nutzen fur die Abfallwirtschaft sowohl von reprasentativen Gemeinden aus
Deutschland, Polen und den baltischen Staaten als auch von Unternehmen aus dem

Bereich der Abfallwirtschaft getestet.

Den spateren Nutzer werden Daten, Informationen und Lehrwerkzeuge zur
Verfigung stehen, welche auf der Grundlage europaischer Fortbildungsstandards
erarbeitet wurden. Diese Tools sollen durch eine mehrwertbildende Strukturierung,
Verarbeitung und Darstellung von Daten eine Unterstitzung bei fachlich relevanten

Entscheidungen bieten.
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1.2. Projektpartner

2 )
ZF ZF BEF Balti Keskkonnafoorum MTU | Estonia | Latvia | Lithaunia | http:/Avww . bef.ly
B E w Bildungszentrum fiir die Entsorgungs- und Wasserwirtschaft | Germany
http :/Avww bew.de
; m,_m,%l Fraunhofer Institut fiir Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik UMSICHT
Ereerachr Germany | http:/AMww. umsicht.fraunhofer.de
=
\_i -world i-world Ltd. | Germany ! http:/Avww.i-world.de
. Instytut Mechanizacji Budownictwa i Gornictwa Skalnego | Poland
e http :/www imbigs.org pl
ﬁlnl Kauno Technologijos Universitetas - Aplinkos InZinerijos institutas | Lithaunia
P hitp /Awww Kty 1
@Hﬂﬁm Umweltamt Stadt Hagen | Germany 'http:/iwww .hagen.de

1.3. Inhalte und Ziele
In vielen Landern der Europaischen Union - einschlief3lich der neuen Beitrittslander
in Mittel- und Osteuropa - existiert umfangreiches Datenmaterial auf hohem
inhaltlichem Niveau. Bedingt durch die fehlende Dokumentation im Hinblick auf die
Existenz von Metadaten und bedingt durch den eingeschrankten Zugang zu
Datenbasen aufgrund technischer Schwierigkeiten ist ein angemessener und
sinnvoller Einsatz in Behdrden und Unternehmen zurzeit nicht mdoglich. Dieser
Umstand flhrt zu enormen kostenintensiven Reibungsverlusten im Umgang mit
solchen Daten der europaischen Abfallwirtschaft auf allen relevanten Ebenen der
Wirtschaft und der Verwaltung. Die grol3e Anzahl heterogener, vielschichtiger und
unvernetzter Datenbestdnde, der Mangel an transparenten Datenstrukturen
komplizieren ihren effizienten Gebrauch. Aufgrund dieser Umsténde ist es dringend
geboten, einen vernetzten und einfachen Zugang zu den relevanten Daten/-banken
zu schaffen und die gro3e Anzahl an Datenmaterial auch in 6ékonomischer Hinsicht
gewinnbringend zu strukturieren. Ziel des Projektes EUWAS soll in diesem

Zusammenhang insbesondere sein, Daten in Hinblick auf den effektiven und

141



strukturierten Gebrauch im Rahmen praktischer Anwendungen und Arbeitsfelder in

der Abfallwirtschaft auszuwerten und zur Verfiigung zu stellen.

1.4. Zielgruppen
Erfolgreiches Abfallwirtschaftmanagement auf den unterschiedlichen administrativen
Ebenen in der Européaischen Union verlangt heute zweierlei: geblindeltes, fundiertes
Expertenwissen sowie zuverlassige Datenquellen und Informationen. Der Zugang zu
den Daten sowie die Art und Weise ihrer Aufbereitung spielen in den betroffenen
Organisationen eine Schlisselrolle in allen Fragen der effektiven Nutzung solcher
Daten. Dies wiederum beeinflusst in hohem MalRe die kompetenten

Entscheidungsprozesse in Planung und Uberwachung.

Die zur Zeit im Aufbau befindliche Plattform EUWAS soll in diesem Zusammenhang
elektronische Informationen zum Abfallwirtschaftsbereich liefern und wird sich
dementsprechend an den Bedirfnissen von stadtischen Behoérden, Firmen oder
anderen verwandten Organisationen orientieren. Marktnahe soll und muss hier das

oberste Gebot sein!

EUWAS setzt sich zum Ziel, das Fachpersonal von Umweltbehérden und
Unternehmen in den beteiligten Europaischen L&ndern mit Daten, die eine hohe
Relevanz fur die tagliche Arbeit haben, zu unterstitzen. Darlber hinaus soll die
beiderseitige Nutzung von EUWAS offentliche Einrichtungen und Unternehmen der
Privatwirtschaft mit dem Ziel einer gegenseitigen Win-Win-Beziehung naher in

Kontakt bringen.

Ein groRBer Vorteil von EUWAS besteht darin, unabhangige Informationen zu

verschiedenen Aspekten der Abfallwirtschaft anbieten zu kénnen.

Das Portal richtet sich hauptséchlich an:

o Offentliche  Korperschaften:  Umwelteinrichtungen und  -behérden in
Stadtverwaltungen, regionale  und nationale Behorden, die mit

Abfallwirtschaftsaufgaben betraut sind, Bundesagenturen und Institute

e Firmen aus der Abfallwirtschaft: Entsorgungsfirmen (Millbeseitigungsgesell-

schaften), Firmen fir logistische Planung, Consultants
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e Weitere Rechtskorperschaften: Universitaten, Handelskammern, regionale und
nationale Abfallwirtschaftsverbande, andere private und 6ffentliche Interessenten

Das zukunftige Ziel des EUWAS-Projektes ist es, das internetgestitzte EUWAS
Portal als ein innovationsfreudiges Dienstleistungsunternehmen fir private und

offentliche Kunden des Abfallwirtschaftssektors zu fiihren.

1.5. Struktur
Das Portal EUWAS stellt einen Zugangsweg zu Fachinformationen und Daten fir
Experten der Abfallwirtschaft dar. Im Mittelpunkt der Plattform stehen so genannte
Tools, die verschiedene Funktionalitaten ziel- und passgenau anbieten. Dartber
hinaus kann der Nutzer Gebrauch von Hilfsmodulen machen, welche a) das Handling
der Plattform erlautern und b) strukturierte Hilfen zu Verfahren in der Abfallwirtschaft
und auch beispielsweise fur den Bereich des Ausschreibungswesens anbieten.

Das komplexe System umfasst eine Vielzahl von Elementen, dessen Bestandteile
nach nationalen Interessenslagen, Sprachen, Inhalten, Funktionen und Benutzer

(Personalisierung) strukturiert werden.
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1.5.1. Gesamtplattform

Das folgende Diagramm zeigt den Inhalt und die Struktur des Portals:

Datenbank ;
Zielgruppen
Portal grupp
DB 1,
DB 2..., Datenbasis/ -selektion
DB x _ _ _ KMU
Tpolbox
Werkzeug A Werkzeug B Werkzeug C
weitere Lieferanten- und Ausschreibungs- Best Practice/
Informations- Partnerforum information Technologieforum
quellen | | |
Werkzeug D Werkzeug E Werkzeug X
Abfallwirtschafts- Servicebereich Schnittstelle fur
plan Logistik weitere Werkzeuge
e i i i
Hilfs- und Lernmodule ' Kommunen
Integration und Erweiterung des “Virtuellen Umweltamtes”
; Aufgaben fur die kommunalen Behérden
weitere
Informations-
quellen > elLearning Module elLearning Module >
Bewilligungsverfahren +Ausschreibungsverfahren*

—> Daten- Output” >

Daten — Input”

e Tool A “Virtual supplier and partner forum”

Dieses Forum dient insbesondere als Informations- und Dienstleistungsplattform fir
Akteure der Abfallwirtschaft. Es erméglicht den Nutzern, ihr Unternehmen und die
entsprechenden Produktportfolios zu prasentieren, andere Angebote zu suchen und
bietet dariber hinaus die Gelegenheit, Partner fir gemeinsame Projekte und

Investitionen zu finden.
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e Tool B “Tender Information”

Tool B beinhaltet die Bereitstellung Ilandertbergreifender  offentlicher
Ausschreibungen und bietet Unternehmen die Mdglichkeit, offentliche und private
Bewerbungen zu erstellen oder selbst Ausschreibungen anzufertigen. Durch das
Angebot strukturierter Leitfaden wird der Ablauf von Bewerbungs- und

Ausschreibungsverfahren insgesamt unterstitzt.

e Tool C “Best Practice / Best Available Technology”

Das Best Practice Forum beinhaltet eine umfangreiche Auswahl an verfliigbaren
Technologien und Bester Praxis, die dem Nutzer helfen kann, (Investitions-)
Entscheidungen auf regionaler oder lokaler Ebene zu treffen. Dieses Tool bietet
Hilfestellung bei der Auswertung der verfigbaren Technologien an und vermittelt
Informationen im Hinblick auf inhaltliche und politische Prozesse, die bei der

Entwicklung und Verbreitung der besten verfligbaren Technik zum Tragen kommen.

e ToolD *“Waste Management Services”

Mit Tool D wird ein Kerngeschaft der Europaischen Abfallwirtschaft funktional
unterstitzt: unter Zuhilfenahme mannigfaltiger Daten, Datenbanken und anderer
Informationsquellen wird hier ein umfangreiches Portfolio an Dienstleistungen
angeboten. Neben Leitfaden und praktischen Hilfestellung zur Aufstellung von
Abfallwirtschaftsplanen sowie der Dokumentation von Genehmigungsverfahren und
Aufgaben der Abfallwirtschaft in 6ffentlichen Einrichtungen und der Privatwirtschaft
werden auch innovative Projekte der Abfallwirtschaft sowie Kernzahlen und -fakten

zu nationalen und européaischen Abfallthemen dargestellt.

e Tool E “Logistic Services”

Im Rahmen mehrerer webbasierter Logistikbausteine sollen in Tool E praxisnahe

Lésungen vorgestellt werden, die im Rahmen logistischer Fragestellungen in der
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Abfallwirtschaft Einsatz finden kodnnen. Neben Routenplanungen stehen unter

anderem Fragen der Distribution von Wertstoffen im Mittelpunkt der Betrachtungen.

e Weitere Hilfs- und Lernmodule

Erganzend zur grundlegenden Struktur bietet die Plattform EUWAS so genannte
"Hilfsmodule" an. Diese umfassen so genannte ,Step-by-Step-Guides”, welche die
oben genannten Tools unterstitzen sowie zusatzliche Information in Bezug auf
Bewilligungsverfahren und Uberwachungsaufgaben bereitstellen. Dariiber hinaus
werden Projektdatenbanken, Gesetzessammlungen und eine Datensammlung zu

Finanzierungsmdoglichkeiten auf nationaler und europaischer Ebene angeboten.

2. Technik und Umsetzung

2.1. Einfuhrung

Die Realisierung des Projektes erfordert im Hinblick auf Pflege der Inhalte,
Verfugbarkeit der Daten und Inhalte, sowie Aktualisierung und Erweiterung des
Projektes eine flexible technische Umsetzung, die den Anforderungen in vollem

Umfang gewachsen ist.

2.2. Rahmenbedingungen
Folgende Anforderungen stehen bei der technischen Umsetzung und der

Gesamtkonzeption im Vordergrund:

e Mehrsprachigkeit in der Benutzerflihrung

Deutsch — Polnisch — Lettisch — Litauisch — Estnisch - Englisch

e Vermeidung von Datenredundanzen

Eventuell sind z.B. englische Inhalte landeribergreifend von Interesse

e Erweiterung auf inhaltlicher Basis
Gewahrleistung der Aktualitdt der Daten und Informationen auf verschiedenen

Gebieten
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Inhaltliche Pflege

Die Inhalte missen in der Form im System abgelegt werden, dass eine
benutzerfreundliche inhaltliche Pflege bestehender Seiten erfolgen kann.
Pflegbarkeit der Inhalte ohne tiefe technische Programmierkenntnisse muss in

den jeweiligen Sprachen gegeben sein.

Flexibles Design und Layout
Design und Layout missen so gewahlt werden, dass eine Erweiterung der

Inhalte ohne umfangreiche Designanderungen vorgenommen werden kann.

Intuitive Benutzerfliihrung

Bei der Zielgruppe handelt es sich um Anwender, die im Grol3en und Ganzen
inhaltlich mit der Thematik aber nicht zwangslaufig mit dem Umgang solcher
Systeme und Anwendungen vertraut sind. Aufgrund der Komplexitat der Inhalte

ist daher auf eine benutzerfreundliche und intuitive Benutzerfiihrung zu achten.

Technische Erweiterbarkeit

Ausbaufahigkeit um weitere modulare Teilbereiche
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2.3. Technische Basisdaten
Fur die Umsetzung des Projektes wird die Software i-logic® verwendet. i-logic® ist

eine Content Management Software und ein Applikationsframework auf php-Basis.

Die Basissoftware i-logic® ermoglicht grundsatzlich die Installation sowohl auf einem

Windows-Server wie auch auf einem Linux-Server.

Aufgrund mdglicher Erweiterungen und voraussichtlich steigendender Anforderungen
an das System wird die Anwendung fir den Betrieb auf einem Linux-Server

entwickelt.

Internet l
User ﬁ > i
=

Clients
‘ Template Enging ‘

Backend ‘ | Frontend

http, ftp or

287 ]
C 8

Index-DB Application-DB (users, rights)

Content

Funktionsweise i-logic

Zum Einsatz kommt der Apache Webserver ab Version 1.3.x. Dieser ist fur alle
gangigen Plattformen erhéltlich. Fur den reibungslosen Betrieb von i-logic® ist die

Scriptsprache PHP in der Version ab 4.x notwendig.

Als Datenbank wird die MySQL-DB ab Version 4.x verwendet. Diese ist fur alle
Plattformen frei erhaltlich. i-logic® unterstlitzt neben MySQL auch Oracle ab Version
8.1.5 und PostgreSQL ab Version 7.1.2.
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Der Client muss uber einen Internet-Browser verfligen, es ist kein zuséatzliches Plug-

in notwendig.

2.3.1. Datenformat

Fur eine erfolgreiche Verwendung und Implementierung von Inhalten aus bereits
existierenden Datenbanken sind mehrere Faktoren ausschlaggebend. Die rechtliche
Verfugbarkeit und Zulassigkeit sowie die technischen Gegebenheiten der Daten
werden in den Partnerlandern individuell evaluiert. Die Formate und Datenhaltung
einzelner Datenbanken werden abgefragt und mit den Datenbankbetreibern
abgestimmt. Ziel ist eine Kooperation zwischen den Datenbankbetreibern und dem
EUWAS Portal im Hinblick auf leicht implementierbare Datenformate.

3. Fragen aur technischen Implementierung

1. Uberwelche Wege werden die Daten dargestelf?

iffentlich nicht dffe nich

O ieb-Rpplication O Wieh-Spplication

[0  Client fServer (z B. kommunale Systeme) O  Clent /Server z.B. kommunale Systeme)
O Client-Amwendung (Pocess, Boxel ete) O  Clert-Armenduny ocess, Bael efe

2. ias fiir Daten werden dargestellf?
O Grafk O Video O Ton O Texts
O Tabellen O Anhnge O Tabellern O Anhdnge

O Andere

3. e akbuell zind die Daten? Wie hiufiy werden gie edifiert?
O hie O wichertich O jshdich

O Halich O  monatich

4. P welchen Data saurces basiert thr Syatern? Wie werden die fiir uns relevanten Daten gehalten?

Diatenba nken ielche?

Tefiles (2.5, GV, TET, XML Welche?

Andere Dokum ente Mhelche ?

o ooo

Statizches HTML

. Wielche Technologie vird venwand 2.8, Java, C, G++, PHP, Ped)

B Wi korarat mar an die Daten? Was fir Zugrffsrechte haben nir?

Ohte O f O wmp O wehservies AMLIRPC)

6.4 Bevarzuuen Sie push or pull services?

Implementierungskriterien
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2.4. Dateninput
Das Ziel des EUWAS Projektes ist, Daten und Informationen aus dem Bereich der
Abfallwirtschaft aus unterschiedlichen Quellen in einem Portal zusammenzufassen,
um eine Informations- und Dienstleistungsplattform fiir verschiedene - mit der

Abfallwirtschaft - betraute Nutzer anzubieten.

Da das Portal zusatzlich auch mehrsprachig aufgebaut ist und Daten teilweise nur ftr
spezielle Lander von Bedeutung sind, setzt das Konzept eine Struktur voraus, die auf
Ubergeordneter Ebene zuweist, welche Daten an welcher Stelle und durch wen in

das Portal einflieRen.

Zunachst werden drei Wege der Dateneingabe/ -integration festgelegt:

e Informationen aus Datenbanken: Das Projekt EUWAS bezieht sich inhaltlich auf

fachbezogene Informationen zur Abfallwirtschaft. Dazu werden Datenbanken
durch Experten in den einzelnen Lander manuell durchsucht und Inhalte
demnach bewertet, ob sie einen Mehrwert fur das Portal darstellen. Nach einem
festgelegten qualitativen, sowie technisch-orientiertem Prozess werden diese

dann mit dem Portal konnektiert.

e Manuell eingepflegte Daten: Die Toolverantwortlichen haben die Aufgabe, die

Verteilung der Inhalte innerhalb der Portalstruktur, sowie die Relevanz der
Inhalte festzulegen. Diese Abstimmungen werden landerspezifisch bzw.
lAnderlibergreifend besprochen und determiniert.

e Dateneingabe durch Nutzer: Innerhalb der Toolstruktur werden an bestimmten

Stellen Funktionen angeboten, die die Zusammenarbeit der Partner in der
europdischen Entsorgungswirtschaft aus dem offentlichen und privaten Sektor
fordern sollen. Dem Benutzer wird angeboten, sich und seine Firma auf der
Plattform zu prasentieren. Beispielsweise sind dies das Erstellen eines
Produktportfolios, das Veroffentlichen von Ausschreibungen oder die Suche nach

einem Partner fur ein bestimmtes Projekt.
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Dateninput — * Portal - ™ Dateninput
Zuordnung
z. B. Tool D
Toolbox
Werlszeud A B Werkzeug C
Ligferanten- und Ausschrebungs- Best Practice/
Eannenmrim infotmation et
Werkizeuq D Werkzeug E Werkzeug X
taliwi s Cae i
Informationen aus Datenbanken Blane Lotk G e e
Hilfs- und
hanuell singepflegte Daten Integration und Epweiterung, des "virtuellen Urmweltamtes”
Aufgaben fir die kormmunalen Behbrden
elLearning Module eLearning Module
Personalisierung . Bewiligungsverfahren " JAusschreiiungsvertahren

Dateninput Datenbanken | Manuell | Personalisierung |

2.4.1. Rechte zur Datenpflege/Rechtekonzept
Der Dateninput unterliegt einer Rechte- und Rollenstruktur, die bestimmt, welcher
Nutzer an welcher Stelle Zugriff auf welche Daten hat (Administrator, personalisierter

Nutzer etc.).

Fir die einzelnen Rollen werden die i-logic® spezifischen Rollen benutzt. Das
Verwaltungs-Backend wird nur fur eine geringe Anzahl von Administratoren

zuganglich sein (eventuell eine Person pro Land).

Das Rechtekonzept wird voraussichtlich durch verschiedene Charakteristika

bestimmt:
e EUWAS ROLLEN

Innerhalb einer Rolle haben alle Mitglieder dieser Rolle die gleichen Rechte. Die
Speicherung erfolgt an Hand eines eindeutigen Namens (Stage | — Stage V). Ein

User kann mehreren Rollen zugeteilt werden.
e EUWAS Rechte

Einzelne Rechte definieren die Gruppenrechte einer Rolle. Ein Recht kann mehreren

Rollen zugewiesen werden.
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Die Rechte sind bis zu einem gewissen Grad flexibel angelegt und kénnen modifiziert
werden. Diese Personalisierung ist u.a. eine Voraussetzung, Teilbereiche des Portals
spater kostenpflichtig und einer restriktiveren Gruppe von Nutzern zuganglich

machen zu kdnnen.

e EUWAS_USER

Alle EUWAS Nutzer erhalten ein eindeutiges Login (E-Mail-Adresse) und ein

Passwort. Dies ist selbst anderbar und wird verschlisselt in der Datenbank gehalten.

STAGE I  Anonymous User (without Personalisation) STAGEN Tifout End Usec (Pecyonaligation)
& . 9 Pracondition The user Is registerad
Precondifion The user is not registered: www user
How is the validalion performed? Workflow? e-mail?

—®  + No special rights of access
¥ : L—» . Individual search profiles
= Where appropriate: restriction of functions and :
it = * Personal Data admmstration v
availability of data MY
« Preferences concerning choices Eois

= Newsletter - Abo

* Where appropriate: state of learning progress -

STAGE III  Frontend Editing Rights
Frecondition The user is registered
How is the vaiidation performed? Workflow ? g-mail?

STAGE IV Backend (Content Management Area) EUWAS Partner

P+ Individual editing of company profiles and contents

* (Who monitors the data entries? Who performs the * Author operations: Who is responsible for this field?
. clearing?) (monitoring data, user confirmation, content
. Enquiry of data according to a specified time (entries management, updating) ?

Grom/until) . .
* Which language will the “content management” use?

* Where appropriate certain areas'functions mght be
liable to costs

Rechtestruktur

2.4.1.1. Manueller Dateninput (Content management) - Backend

Nach Abschluss der Projektphase besteht ein Hauptziel des EUWAS Projektes darin,
die unabhangige Weiterfihrung der Pflege der Inhalte in den verschiedenen Landern
zu gewabhrleisten. Dies setzt ein System voraus, das leicht verstandlich und logisch
strukturiert ist, damit sich Benutzer auch ohne HTML oder XML Kenntnisse zurecht

finden. Dies wird mit Hilfe der i-logic® Content Management Software umgesetzt.
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Folgende Ziele liegen diesem System zugrunde:

e Trennung von Inhalt und Gestalt/ Design, d.h. Inhalte werden in der Datenbank
gehalten und kénnen so an verschiedenen Stellen im Portal unter anderen

Designs verwendet werden.

o Pflegbarkeit der Inhalte ohne groRe Programmierkenntnisse, d.h. der Content
manager legt fest: was (welcher Inhalt) - wo (auf welchen Seiten) - wann (zu

welcher Zeit) - wem (welchen Nutzern) angezeigt wird.

Das System besteht aus zwei Elementen :

e CMA (Content Management Application)
Das CMA ermoglicht dem Autor eigenstandig und ohne HTML Kenntnisse,

Inhalte zu modifizieren, neu anzulegen oder zu l6schen.

Information Input Information

Content

Inhaltspflege im Backendbereich

e CDA (Content Delivery Application)
Das CDA Element nutzt und Ubersetzt diese Modifikationen und ermadglicht ein
Update der Webseite, d. h. einzelne Inhaltselemente werden mittels der
Scriptsprache unter Verwendung des Template parsers zu HTML-Seiten

generiert und an den Webserver geliefert.
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2.4.1.2. Dateninput im Rahmen der Personalisierung
Das EUWAS Portal stellt eine Plattform zur Verfligung, die u.a. die Kommunikation

zwischen Abfallwirtschaftsakteuren dahingehend fordert, dass z. B. einzelne
Unternehmen sich mit ihrem Produktportfolio und Dienstleistungen prasentieren und
gegebenenfalls Partner flr nationale oder internationale Projekte finden kdnnen. Die
Rechtsstruktur sieht vor, dass sich Unternehmen zunachst registrieren missen. Mit
dem Login erhalt der Benutzer das Recht seine Firmendaten einzugeben, zu
modifizieren oder zu léschen. Um den Missbrauch weitestgehend zu unterbinden,
werden diese eingepflegten Daten bewertet und erst nach Durchsicht freigegeben.
(,Redaktioneller* Workflow)

2.4.1.3. Anbindung von Fremd-Datenbanken
Auf Grund der Mehrsprachigkeit des EUWAS Portals und der damit verbundenen

Datenmenge, werden die Inhalte im Vorfeld auf der Grundlage von Ergebnissen
einer durchgefiihrten Marktanalyse und eigenen

Liste
aller bekannten Datenbanken

Erfahrungswerten der Abfallwirtschaftsexperten . | ——

in den Partnerlandern, gefiltert und bereits im demmuerh?ﬁ’;ﬁiﬂDmmm

Vorfeld den Tools entsprechend strukturiert . . B

sein. Die Notwendigkeit der Anbindung . . Hflm .

kompletter Datenbanken ist noch unklar. s e e _ curn s

Dennoch bedarf es zu diesem Zeitpunkt einer o Erre;;:r:t;;tﬂg;;gg?-ge

Vorgehensweise, die  Verflgbarkeit der vwwemmmmmens .l ot D asstren
e

Datenbanken und deren Inhalte zu prifen, um sy / \

eventuell wertvolle Inhalte, die z.B. nur in einer | & g e

Landessprache vorliegen, gegebenenfalls zu R I P

Rahmenkbedingungen \
erflilt

Technische
Rahmenbedingungen

Inhalte zu kalkulieren. -

Ubersetzen oder eventuelle Kosten fur spezielle

Datenbank fiir EUWAS
aufgenommen

Strukturierte Kriterienabfrage

Die Datenabfrage erfolgt nach einer strukturierten Vorgehensweise, in der
Schwerpunkte auf inhaltliche, rechtliche und technische Anforderungen gelegt

154



werden. Dabei ist jedes Partnerland fur die Informationsrecherche und Bewertung
der Inhalte im eigenen Land zustandig. Die Ergebnisse werden an entsprechender
Stelle den einzelnen Tools in der jeweiligen Landessprache zugeteilt.

Folgende Kriterien missen bei der Integration von Inhalten bedacht werden:

Aktualitat der Daten und der Datenhaltung in EUWAS

Plausibilitat/ Konsistenz der Daten

Intellectual property rights (IPR) der Daten

Verfugbarkeit der Daten in digitalem Format

Diese Kriterien werden durch eine strukturierte Vorgehensweise und eine

landerorientierte Betrachtung vor der Implementierung angewandt.

Eine weitere Hirde stellt gegebenenfalls die technische Ausstattung der Zielgruppe

in Osteuropa dar, speziell hier in den KMUs und den kommunalen Einrichtungen.

Content Output

- - - ~

Content Input / e.g. AIDA
Template —— | - . I
Filtration - ‘

Sile ,—-—'_—_\\ Templats

-~

ﬂ.WebseMcefFTPfXML I [ﬁ AIDA
—- database

e — ——

1

Datenhaltung- und Architektur (schematisch)

Durch eine Filterung der Inhalte aus den Datenbanken und eine Zuweisung der
Daten auf die einzelnen Tools bzw. Bereiche des Portals, ist ein Teilimport der Daten
notwendig. Dieser Schritt erfolgt tUber einen Datenbankimport Assistenten! Die
Datenhaltung und das damit verbundene Datenmodell wird nach Abschluss der
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landergesteuerten Datenbank-Evaluation und den Kooperationsgesprachen mit den

jeweiligen Datenbankbetreibern modelliert.

2.4.1.4. Konnektivitat
Fur die Anbindung von heterogenen Datenbanken ist es notwendig den

Interaktionsablauf standardisiert abzuwickeln. Mittels standardisierter
Kommunikationsmechanismen abgestimmte Inhalte werden in einem ebenfalls

abgestimmten Format transportiert.

Eine Moglichkeit sind hier Webservices als eine Komponente, die eine Import
Funktionalitat Gber eine verotffentlichte Schnittstelle anbietet und Gber ein offenes, im
Internet verwendetes Protokoll zugreifbar ist. Webservices basieren auf offenen

Standards und benutzen bewéahrte Internet-Protokolle.

Sie ermdglichen eine lose Koppelung zwischen Systemen. Dadurch kann eine grol3e
Anzahl von Systemen untereinander kommunizieren, ohne an die Nachteile

marginaler Schnittstellendnderungen gebunden zu sein.

Es ist geplant, ein ,EUWAS Format* auf Basis der Metasprache XML selbst zu

definieren und dies zur Verfliigung zu stellen.

Wo diese Moglichkeit der Konnektierung nicht besteht, ist es desweiteren ebenfalls
moglich tUber ,triviale* Protokolle bzw. Mechanismen Daten zu importieren, wie z. B.

ftp, ssh, http, VPN, periodisch manuell etc.

3. Zusammenfassung

Die grenzibergreifende Nutzung und Bereitstellung von Daten und Informationen
zum Thema Abfallwirtschaft, die mit Hilfe des EUWAS Portals angestrebt wird, soll
die Kooperation und den Wissensaustausch zwischen den Europdischen Nationen
férdern und den Weg zu einer grenzibergreifenden Transparenz im Bereich der

Abfallwirtschaft unterstitzen.

Der Know-how Transfer zwischen den beteiligten Nationen fuhrt dazu, dass
Angleichungen und Anpassungen von Standards, wie z.B. auf dem Gebiet der Best
Available Technology (BAT) auf einem qualitativ hochwertigen Niveau getroffen

werden.
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Aufgrund des vernetzenden Charakters zu anderen Projekten wird im Rahmen der
technischen Konzeption und Umsetzung auf offene Schnittstellen und
Integrationsmoglichkeiten geachtet.

Die strukturierte Haltung und Bereitstellung von Daten fiir Abfallwirtschaftsakteure in
den verschiedenen Landern spielt bei der erstrebenswerten Vereinigung technischer
Ressourcen, sowie der Forderung des Austausches von Erfahrungen und der daraus

resultierenden Anndherung von Prozessen eine wesentliche Rolle.
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Anbindung der Umweltprobenbank des Bundes
(UPB) an ein Web GIS

Martin Stocker, Institut fir Geoinformatik Universitat Minster
mstoeck@uni-muenster.de

Stephan Merten, Institut fur Geoinformatik Universitat Minster
stmerten@uni-muenster.de

Liane Reiche, Institut fir Geoinformatik Universitat Minster
liane.reiche@uni-muenster.de

Andrea Kdrner, Umweltbundesamt Dessau
andrea.koerner@uba.de

Nina Briders, Umweltbundesamt Dessau
nina.brueders@uba.de

Abstract / Einleitung

Im Rahmen der Begleitforschung der Umweltprobenbank des Bundes (UPB)
wurde vom 01. September 2003 bis 29. Februar 2004 am Institut fir Geoinformatik
der Universitat Minster untersucht, wie eine integrative Nutzung der in der UPB
enthaltenen Daten mit weiteren — auch externen — relevanten Geodatenbestanden zu
realisieren ist.

Der Schwerpunkt des hier vorgestellten Projektes lag in der Anbindung der
Sachinformationen aus der Umweltprobenbank (UPB) an Geobasis- und
Geofachdaten auf Basis von modernen GIS- und WEB - Technologien.

Der Beitrag beleuchtet die Ausgangssituation am UBA hinsichtlich eingesetzter
Technologien und beschreibt die Konzeption sowie Umsetzung des
Entwicklungsvorhabens.

1. Das Umweltbundesamt und die Umweltprobenbank

Eine Kernaufgabe des Umweltbundesamtes (UBA) als wissenschaftliche
Umweltbehdrde im Geschéaftsbereich des Bundesministeriums fur Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) ist die Ermittlung, Beschreibung und
Bewertung des Zustands der Umwelt, um Beeintrachtigungen fur Mensch und
Umwelt frihzeitig zu erkennen. Aus den erhobenen Informationen generieren die
zustandigen Facheinheiten im UBA entsprechende Entscheidungsgrundlagen fur
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offentliche Stellen und informieren die Bevdlkerung Uber aktuelle Umweltsituationen,
wie beispielsweise die Feinstaubbelastung. Die hierfir notwendigen Erkenntnisse
werden durch eigene Forschungen oder die Vergabe von Forschungsauftragen
gewonnen.

Das UBA, welches momentan aus der Zentralabteilung und funf Fachbereichen
besteht, hat seinen zentralen -Sitz in Dessau. Weitere Standorte befinden sich in
Berlin, hinzukommen zwei Auf3enstellen und mehrere Messstationen, die Uber
Deutschland verteilt sind.

Weiterfiuhrende Informationen zum Umweltbundesamt sind im Internet unter
www.umweltbundesamt.de zu finden.

Fur die UPB werden 0©kologisch reprasentative Umwelt- und Humanproben
gesammelt, auf umweltbelastende oder gefahrdende Stoffe untersucht und
abschlieBend unter TiefkiihIbedingungen eingelagert. Die zu untersuchenden Stoffe
sind Reprasentanten solcher Stoffe oder Stoffgruppen, von denen eine nachteilige
Wirkung auf die Gesundheit von Mensch und Tier vermutet werden kann. Derzeit
werden im Routinebetrieb der UPB im Bereich der anorganischen Stoffe 20
Elemente sowie Methylquecksilber, im Bereich der organischen Substanzen 20
Chlorkohlenwasserstoffe (CKW) und 19 polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe (PAH) untersucht [BMU, 2000].

Sollten mit dem wissenschaftlichen Fortschritt neue Stoffe erkannt werden, die eine
eventuell schadliche Wirkung auf Organismen haben, kénnen sie auch retrospektiv in
die Untersuchungen aufgenommen werden.

So dienen die in der UPB gesammelten Proben der Erfassung und Dokumentation
von groBraumigen Umweltbelastungen durch chemische Stoffe, der jahrlichen
Darstellung des Zustands und der Entwicklung der reprasentativen Okosysteme
sowie der Friherkennung von Gesundheits- und Umweltgefahren.

Zu diesem Zweck werden die Proben unter anderem auf folgende Zielsetzungen hin
untersucht:

e Uberwachung der Konzentration gegenwartig bekannter Schadstoffe durch ein
systematisches Monitoring der gewonnen Proben vor der Archivierung

e Trendaussagen Uber lokale, regionale und globale Entwicklungen der
Schadstoffbelastungen auf der Grundlage authentischen Materials aus der
Vergangenheit

e Bestimmung der Konzentration von Stoffen, die zum Zeitpunkt der Einlagerung
noch nicht als Schadstoffe erkannt waren (retrospektives Monitoring)

e Erfolgskontrolle von Verbots- und Beschrankungsmal3nahmen im Umweltbereich.
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Fur die UPB werden in 13 Probenahmegebieten reprasentative Umweltproben
(bspw. Fichten- und Kiefernnadeln) und an vier Standorten Humanproben (bspw.
Kopfhaar und Blutplasma) im Auftrag des UBA durch entsprechende Institutionen
gewonnen, auf umweltrelevante Stoffe analysiert und anschliel3end tiefgekihlt
eingelagert.

Innerhalb der Probenahmegebiete (PNG), die sich i.d. R. an den Grenzen von
Naturschutzgebieten orientieren, wurden zur aussagekraftigen Beprobung
reprasentative Flachen, die sog. Gebietsausschnitte (GA), abgegrenzt, in denen sich
die eigentlichen Probenahmeflachen (PNF) befinden. Die Abgrenzung der
Gebietsausschnitte erfolgte auf Basis von Wassereinzugsgebieten.

Alle im Routinebetrieb der Umweltprobenbank anfallenden Erhebungen werden im
Informationssystem der UPB (IS UPB) lickenlos dokumentiert. Basis dieses IS UPB
ist eine Oracle 9i Datenbank mit verschiedenen MS-Access Frontends zur
Datenpflege.

Weiterfuhrende Informationen zu Inhalten und Struktur der Umweltprobenbank sind
im Internet unter www.umweltprobenbank.de zu finden.

2. Rahmenbedingungen

Aufgrund der Bedeutung von Geoinformationen fir die Umweltbeobachtung wird
bereits seit mehreren Jahren am UBA auf Gl Technologie gesetzt. Hierbei liegt der
Schwerpunkt auf ESRI Technologie. Neben den Desktop Produkten ArcView und
ArcGIS verfugt das UBA (ber Lizenzen fur die Serveranwendungen ArcSDE und
ArcIMS, die fur den Betrieb der Applikationen am UBA verwendet werden sollen. Als
Datenbankmanagementsystem steht am UBA Oracle zur Verfigung. Weiterhin gab
es bereits durch die eingesetzte Hard- und Software eine klare Vorgabe hinsichtlich
der eigentlichen Architektur. Auf die Architektur wird in Kapitel 4 naher eingegangen.

Die Datengrundlage fur das Web GIS bilden die deutschlandweit Uber das
Bundesamt fur Kartographie und Geodéasie (BKG) verfugbaren Geobasisdaten, die
dem UBA aufgrund bestehender Verwaltungsvereinbarungen Uber den
Datenaustausch zwischen Bund und Landern zur Verfiigung gestellt werden. Hinzu
kommen die am UBA verfigbaren Geofachdaten, welche die Abgrenzung der
Probenahmegebiete beschreiben.

Hinsichtlich der weiteren Layoutgestaltung fir die Web Applikation waren die
Vorgaben des UBA zu bericksichtigen, die sich im Wesentlichen am ,BundOnline
2005" orientieren. Diese im Jahr 2000 durch Bundeskanzler Gerhard Schrdder im
Rahmen der Expo Eroffnung in Hannover der Offentlichkeit vorgestellte Initiative
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verfolgt das Ziel, auf Bundesebene eGovernment-Applikationen durch die
Bereitstellung von Basiskomponenten (z.B. Content Management System) und
Standards zu fordern [KBsT, 2003]. Auflagen seitens des UBA bestanden in der
Nutzung der UBA-Stylesheet-Vorgaben, die Mehrsprachigkeit, da die Applikation
sowohl in deutscher, als auch in englischer Sprache verfligbar sein soll, sowie die
Nutzung grof3er Symbole und Button, die auch Sehbehinderten die Nutzung der
implementierten Funktionen erméglichen.

Aufgrund der begrenzten Projektlaufzeit wurden zunachst nur die Daten der 13
Probenahmegebiete des Umweltbereichs bertcksichtigt. Die Daten der UPB-
Humanproben konnten noch nicht eingebunden werden.

3. Konzeption des Web GIS

Infolge des kurzen Zeitraumes von nur sechs Monaten wurde als Vorgehensweise
fur die Entwicklung das eXtrem Programming, kurz XP gewabhilt.

XP als junger Softwareentwicklungsprozess geht auf eine Initiative von Kent Beck,
Ron Jeffries und Ward Cunningham zurlck [LIPPERT et al., 2002].

XP als Entwicklungsprozess ruht im Wesentlichen auf den folgenden vier Saulen
[BECK, ANDRES, 2004]:

e Simplicity
Durch die Fokussierung auf das Wesentliche mit Blick auf die Funktionalitat
bei der Entwicklung der Anwendung wird die Moglichkeit geschaffen,

innerhalb kurzer Zeitraume funktionsfahige Lésungen zu generieren.

e Communication
Intensive Kommunikation unter Verwendung aktueller Kommunikationsmittel
ermoglicht bei zielgerichteter Verwendung eine erhebliche Reduktion des

Dokumentationsaufwandes.

e Feedback
Um den Anforderungen der Nutzer gerecht zu werden, ist intensives
Feedback zwischen Entwicklern und Testern im Rahmen eines iterativen

Entwicklungsprozesses mit entsprechenden Prototypen notwendig.

e Courage
Schlussendlich erfordert die Umsetzung von eXtrem Programming innerhalb
von Entwicklungsprojekten eine entsprechende Weitsicht und Courrage auf

Seiten der Entscheider.
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Zentriert auf die Projektbeteiligten und unter Verwendung der flunf Basisprinzipien
(Rapid Feedback, Assume Simplicity, Incremental Change, Embracing Change und
Quality Work), die auf den vier oben beschriebenen S&aulen ruhen, fuhrt die
Anwendung von eXtrem Programming gerade bei kleineren und mittleren Projekten
zu hervorragenden Ergebnissen. Voraussetzung hierfir ist allerdings ein intensiv
koordinierter, iterativer Entwicklungsprozess mit entsprechend nachhaltiger
Einbindung der Anwender, was zu sehr hohen Ansprichen an die Kommunikations-
und Teamfahigkeit der beteiligten Akteure fiihrt [BECK, ANDRES, 2004].

Nachdem im Kick off Meeting der Startschuss fir das Projekt gegeben und die
jeweiligen Ansprechpartner benannt waren, begann die konzeptionelle Arbeit an der
Web Applikation mit der Identifikation der Nutzergruppen. Hierbei kristallisierten sich
entsprechend der Recherchemdglichkeit im IS UPB zwei Nutzergruppen heraus.
Dies ist zum einen die Offentlichkeit, die sich generell informieren méchte, zum
anderen der Fachanwender, der dartuber hinausfiihrende Abfragen durchfiuhren
mochte.

Basierend auf diesen beiden identifizierten Nutzergruppen erfolgte die Festlegung
der Funktionalitaten und der zu visualisierenden Geodaten, die diesen
Nutzergruppen via Web Client angeboten werden sollten. Zwecks Sicherung der
Probenahmeflachen der Umweltprobenbank waren samtliche Funktionalitaten und
Geodaten fir die Offentlichkeit zu vermeiden, die eine eindeutige Identifikation der
Flachen und somit ein Auffinden der Flachen im Gelande ermdglichen. Fur die
internen Nutzer sollten allerdings erweiterte Funktionalitaten, wie die Mdglichkeit der
Streckenmessung und die Mdglichkeit der Pufferbildung implementiert werden. Die
nachfolgende aufgefiihrte Tabelle 1 gibt eine Ubersicht tiber die Funktionalitaten, die
der jeweiligen Nutzergruppe zur Verfigung gestellt werden.
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Tabelle 1: Ubersicht tiber die Funktionalitaten die den beiden Nutzergruppen via Web
Client verfiugbar gemacht werden. (x zeigt das Funktion verfugbar ist)

Funktionalitat Nutzergruppe Nutzergruppe
Offentlichkeit Fachanwender UBA intern

Ubersichtskarte ein-/ausblenden X X
Zoom in X X
Zoom out X X
Zuriick zur Ausgangsauflésung X X
Verschieben X X
Informationen Uber die X X
Probenahmeflache abfragen
Navigation im Kartenrahmen X
Zurick zur letzten Auflésung X
Identifizieren der Sachattribute der
Probenahmearten
Erstellung komplexerer X
Sachdatenabfragen
Suchen nach Attribut X
Streckenmessung X
Auswahl via Box X
Puffer bilden X
Auswahl aufheben X
Aktuellen Ausschnitt drucken X

Innerhalb der Konzeptionsphase erfolgte weiterhin die Vorauswahl der via Web
Client zur Verfugung gestellten Geodaten. Unter Berucksichtigung der Pramisse,
dass Probenahmeflachen aufgrund der Informationen im Web Client nicht im
Gelande aufgefunden werden sollen, wurde auf eine Visualisierung der
Geobasisdaten TK 25 (topographische Karte 1:25.000) und TK 50 (topographische
Karte 1:50.000) verzichtet.
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Die nachfolgend aufgefiihrte Tabelle 2 gibt einen Uberblick tUber die ausgewéhlten
Geodaten, die innerhalb der Web Losung angeboten werden.

Tabelle 2: innerhalb des Web GIS verwendete Geodaten

Verwendete Geodaten Erlauterung
Raumliche Beprobungseinheiten Probenahmegebiete, Gebietsausschnitte, Probenahmeflachen
bzw. Probenarten
Administrative Grenzen Bundeslander, Kreise, Gemeinden
CORINE (1992) Landnutzungsdaten
TUK500 Topographische Ubersichtskarte 1:500.000
TUK 200 Topographische Ubersichtskarte 1:200.000
TK 100 Topographische Karte 1:100.000
Satellitendaten Landsat-TM

4. Realisierung des Web GIS
Die eigentliche Realisierung erfolgte in den finf nachfolgend aufgefiihrten Stufen:
e Einrichtung einer Test- und Entwicklungsumgebung vergleichbar zur Architektur

im UBA und Integration einer UPB Instanz.
e Aufbereitung und Integration der notwendigen Geodaten.

e Kartographische Konzeption, Anbindung der UPB und Erstellung der Web GIS-

Dienste.

e Entwicklung und Design eines WebGIS Clients, nutzbar fiir die Offentlichkeit und
fur die UBA-Fachnutzer.

e Erstellung von Webseiten zur Integration des Web GIS Clients in den

Internetauftritt der Umweltprobenbank und Funktionstests.

Basierend auf den Ergebnissen der Konzeptionsphase und unter Bertcksichtigung
der Rahmenbedingungen am UBA, wurde am Institut fir Geoinformatik eine Test-
und Entwicklungsumgebung aufgebaut. Diese ermoglichte es, unter ,UBA-
Bedingungen® zu testen und zu entwickeln. Serverseitig als Hardware verwendet
wurde eine SUN Blade 1000 mit Solaris 8 als Betriebssystem. Darauf wurden neben
dem RDBMS Oracle in der Version 9.0.2 auch die ESRI ArcSDE Version 8.3 und der
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ESRI ArcIMS in der Version 4.0.1 installiert. Hinzu kam die Installation des Apache
Web Servers in der Version 2.0.43. Abb. zeigt schematisiert die Architektur der Test-
und Entwicklungsumgebung.

Internet/
Intranet

Oracle
Instanz UPB

Instanz
Geodaten

Abb.1: schematisierte Darstellung der Architektur der Test- und
Entwicklungsumgebung

Hierbei erfolgt der Datenzugriff auf die eigentliche Geodateninstanz Uber die ArcSDE
und Uber den ArcIMS Spatial Server, der die Geodatendienste zur Verfigung stellt
und das Rlckrad des ArcIMS bildet. Wahrend einer Anfrage fuhrt der ArcIMS Spatial
Server eine oder mehrer der nachfolgend aufgefiihrten Funktionalitditen aus und
sendet die aufbereiteten Daten als Bild-Dateien via Web Server zum Client:

e Image: Ubermittelt georeferenzierte Bild-Dateien

e Feature: Ubermittelt Karten-Objekte

e Query: erlaubt Datenbankabfragen

e Geocode: erlaubt die Georeferenzierung von Adressen
e Extract: generiert Shapefiles aus eine Geodatenbank

Einzelne Anfragen werden uber den ArcIMS Application Server verarbeitet. Der Web
Server wird hierbei Gber einen so genannten Connector mit dem Application Server
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verbunden. Im Projekt wurde der ArcIMS Servlet Connector verwendet, der zur
Kommunikation zwischen Web Server und Application Server das XML Derivat
ArcXML gebraucht. Der Application Server leitet die entsprechenden Anfragen an die
jeweiligen Geodatendienste des Spatial Servers weiter, tiberwacht diese und entfernt
nicht mehr bendétigte Ausgabe-Dateien.

Nach abgeschlossener Installation der Software wurde eine Instanz der
Umweltprobenbank, die als Dump verfligbar war, eins zu eins in die Testumgebung
Ubernommen.

Anschliel3end begann die zweite Stufe mit der Aufbereitung und Integration der in
Tabelle 2 beschriebenen Geodaten. Da die Geodaten deutschlandweit angeboten
werden  sollten, musste zunachst ein einheitliches deutschlandweites
Koordinatensystem gewdahlt werden. Man entschied sich hier fir das
Koordinatensystem UTM (Universal Transverse Mercator), Zone 32 N, basierend auf
dem European Terrestrial Reference System 1989, welches von den zusténdigen
Vermessungsinstitutionen der L&nder der Europadischen Union als Basis
Referenzsystem eingefiihrt werden soll bzw. bereits eingefiihrt ist [FLACKE, KRAUS,
2003]. Nachdem die verfugbaren Geodaten, soweit notwendig, projiziert worden sind,
wurden sie via Shell Skripte Uber die angepasste ArcSDE in eine speziell fur die
vorliegenden Geodaten erstellte und optimierte Oracle Instanz geladen. Hierbei
wurden die Vektordaten wie Probenahmegebiete oder Gebietsausschnitte als
separate Vektordatensatze, die Rasterdaten wie TUK 200 als Rasterkataloge in die
ArcSDE geladen. Zur Reduktion des Speicherbedarfs wurden bei den Rasterdaten
nur die Bereiche in und um die Probenahmegebiete in die Datenbank geladen.
Aufgrund von Performanzgewinnen wurde als Schema innerhalb der Oracle
Geodateninstanz das von ESRI via SDE zur Verfiigung gestellte SDE compressed
binary Schema gewabhlt. Trotz der Performanzverluste der Rasterkataloge gegenuber
Rastermosaiken innerhalb der ArcSDE entschied man sich fur die Rasterkataloge, da
diese einfacher zu pflegen und zu aktualisieren sind. So entfallen hier die bei
Mosaiken unter ArcSDE 8 noch notwendigen Arbeiten an der colour map. Basis fur
die durchgefuhrten Optimierungen an der ArcSDE und an der Oracle Instanz war der
von ESRI zur Verfigung gestellte Konfiguration und Tuning Guide.

Nach erfolgreicher Integration der notwendigen Geo- und Fachdaten in die Test- und
Entwicklungsumgebung begann die dritte Stufe mit der kartographischen Konzeption.

Die topographischen Karten und administrativen Grenzen werden nicht gleichzeitig,
sondern mal3stabsabhdngig angezeigt. Werden grof3e Gebiete auf der Karte
dargestellt, dann kommen kleinmaRstabige Karten wie die TUK500 zum Einsatz, wird
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in die Karte ,hineingezoomt®, dann werden der Reihe nach die Karten mit gré3erem
Malfistab bis zur TK100 angezeigt.

Fur Vektordaten, wie die Landnutzungs- und UPB-Daten, sowie die administrativen
Grenzen wurden Legenden erstellt. Dabei konnte auf Vorgaben vom UBA
zuruckgegriffen werden.

Die UBA-spezifischen Polygone der Kartenlayer ,Probenahmeflachen* und
.Gebietsausschnitte® werden in einem kraftigen Rot mit unterschiedlichen
Schraffuren visualisiert. Dadurch kénnen diese Gebiete auch von den Rottonen der
TUK500 unterschieden werden.

Die Probenahmeflachen werden nicht direkt, sondern durch verschiedene Layer, bei
denen jeweils die an dem Standort genommenen Probenarten durch
unterschiedliche Farben dargestellt werden, abgebildet. Hierzu war es notwendig,
den Layer ,Probenahmeflachen” durch eine Verbindung (,Join®) Gber ein eindeutiges
Feld mit den Tabellen der einzelnen Probenarten der UPB zu verknipfen. Dieser
»~Join“ realisiert somit die Anbindung der UPB- an die Geobasisdaten. Bei Abfragen in
der Karte auf die Standorte der Probenarten werden die Attribute direkt aus der UPB
benutzt, wodurch ihr Raumbezug analysiert werden kann.

Die darauf aufbauenden ArcIMS Dienste wurden so konzipiert, dass es einen
einzigen Dienst gibt, der die Geodaten fir alle Probenahmegebiete deutschlandweit
zur Verfugung stellt. Fir die Anforderung der Zweisprachigkeit der Legenden wurde
ein zweiter Dienst mit den gleichen Daten in englischer Sprache erzeugt. Ein dritter
Dienst Ubernimmt die Aufgabe der Ubersichtskarte und zeigt daher nur eine
Deutschlandkarte mit den Grenzen der Bundeslander an.

Nach der kartographischen Konzeption und der Erstellung der ArcIMS Dienste wurde
in Stufe vier der eigentliche Web Client als Schnittstelle zwischen dem Benutzer und
den Web GIS-Diensten entwickelt. Er basiert auf dem Standard HTML-Viewer, der
vom ArcIMS zur Verfigung gestellt wird. Dieser wurde an das Design bzw. an die
Stylesheet-Vorgaben des Umweltbundesamtes angepasst. Neu hinzugefligt wurde
die Navigation der Karte in alle Himmelsrichtungen, die das Kartenfenster einrahmt.
Auch das Layout und die Funktionen zum Umschalten zwischen Legende und der
Auswahl der Karteninhalte wurden verandert.

Basierend auf den Vorgaben aus der Konzeptionsphase wurde der Client so
entwickelt, dass es eine gemeinsame Version fur die 6ffentliche Darstellung und fur
den Fachnutzer gibt. Anderungen, die in beiden Versionen gelten, mussen nur
einmal durchgefiihrt werden. Die jeweilige Version wird durch Ubergabe bestimmter
Parameter in der URL ausgewdahlt. Da die oben beschriebenen UPB-WebGIS
Dienste das gesamte Gebiet Deutschlands abdecken, wird tber den Client die
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Auswahl des Kartenausschnitts fur das jeweilige PNG vorgenommen. Diese Auswabhl
geschieht, wie die Auswahl der Sprache, ebenfalls dynamisch Uber einen
bestimmten Parameter in der URL.

Die offentliche Version des Clients unterscheidet sich von der fur die Fachnutzer
insbesondere durch einen geringeren Funktionsumfang (siehe hierzu auch Tabelle 1).
Die Icons, Uber welche die Funktionen ausgewdahlt werden koénnen, wurden
gegenuber den Symbolen des Standard HTML Viewer vergroRert und an die
Farbgebung angepasst. Der Client fur die Fachnutzer enthalt weitere Funktionen zur
Abfrage und Selektion der an die Layer angebundenen Fachdaten.

In der abschlielBenden funften Stufe wurden die weiteren Web Seiten zur Einbindung
des Web Clients in den Internetauftritt der Umweltprobenbank erstellt und via Test-
und Entwicklungsumgebung einschlie3lich Web Client fur Funktionstests zur
Verfligung gestellt.

Die Integration des UPB-WebGIS Clients fur die offentliche Darstellung der
dynamischen Karten im Internet wurde Uber verschiedene Zugangsseiten realisiert,
Uber die der Client mit unterschiedlichen Parametern angesprochen werden kann.

Den Einstieg bildet eine Ubersichtskarte, auf der alle PNG mit ihnrem Namen und dem
zugehorigen Okosystem abgebildet sind. Wenn der Benutzer die Maus Uber den
Namen eines PNG bewegt, wird ein charakteristisches Landschaftsfoto sichtbar
(Abb.).

Auf der Karte wurden die PNG so verlinkt, dass der Benutzer tber einen Link auf
eine Auswahlseite gelangt, die das PNG mit seinen Probenarten naher erlautert und
den Link zum UPB-WebGIS Client sowie zu der Recherche der UPB enthalt.
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Ubersichtskarte der Probenahmegebiete

A MM @) Humanproben
@ Ballungsraurnahes Okosysiem
\5[" 'Tnmalflu lland S Fliel gewasser Cikosystem
[2) Marines Okosystem

§3) Forst-Okosystem

@ nawmahes Okosystem e . . . benah " -
Klicken Sie filr weitere Informationen zu den Probenahmegebieten auf den

03060 120 180 240

e — — KoMt @) Agrar-Okosystem entsprechenden Namen in der Karte.

zur Textansicht dieser Seite

Abb. 2: Ubersichtskarte tiber die Probenahmegebiete

Bei den PNG Wattenmeer, Rhein und Elbe sind die GA weitraumig verteilt. Fir diese
Gebiete wurde eine eigene Ubersichtskarte gestaltet und auf der Auswahlseite
abgelegt. Hier wird der Web GIS Client mit der Ausdehnung des GA gestartet.

Die Auswahlseite der PNG Hochharz und Berchtesgaden enthalt zusatzlich auch
einen Link zu einer 3D-Ansicht des PNG.

Um die Vorgaben seitens des UBA zu realisieren, wurde jede der beschriebenen
Webseiten sowohl in einer deutschen als auch in einer englischen Version gestaltet.
AbschlieRend wurden die Web Seiten einschlieBlich Web Client zum Testen
freigegeben. Nach circa drei Wochen intensiver Tests seitens des UBA und Korrektur
kleinerer Fehler wurden die Entwicklungen zur Migration und zum Echtbetrieb in der
IT Struktur des UBA freigegeben und mit Migrationskonzept und Dokumentation dem
UBA ubergeben.
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5. Migration der Entwicklungen ins UBA

Zum Ende des Projektes wurde gemeinsam mit den IT Verantwortlichen des UBA die
Migration der entwickelten Applikationen in die IT Struktur des UBA vorgenommen.
Dies geschah auf der Basis eines detaillierten Migrationskonzeptes, welches die
verschiedenen Schritte beschreibt und die notwendigen Skripte enthalt.

Nachdem am UBA eine entsprechende Oracle Instanz fir die Geodaten mit ArcSDE
Anbindung installiert war, erfolgte zunachst die Anpassung und Optimierung sowohl
der Datenbank, als auch der ArcSDE Installation. Neben der Ubergabe von SQL-
Skripten, die innerhalb der Oracle Instanz die notwendigen Tablespaces und Nutzer
anlegten erfolgt die Ubergabe eines Parameterfiles (dbtune-File) fiir die ArcSDE, der
Informationen zur Speicherung der verschiedenen Geodaten (Zuweisung von
Tablespaces fir bspw. Daten und Indizes, Grof3e der Ubertragenen Datenpakete, Art
der zu verwendenden Schemata, usw.) enthalt.

AnschlieRend begann das Einlesen der notwendigen Geodaten mittels der bereits im
Rahmen des Projektes erstellten Shell Skripte. Nachdem so die Datengrundlage
geschaffen war, wurden die notwendigen ArcIMS Dienste aufgesetzt, der Client
installiert und die Web Seiten in die Web Seiten der Umweltprobenbank integriert.
Das entwickelte Web GIS ist nunmehr via Internet unter der Web Adresse der
Umweltprobenbank (http://www.umweltprobenbank.de) z. Zt. noch unter dem Link
~Aktuelles* erreichbar.

6. Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag wurde die Anbindung der Umweltprobenbank des Bundes an ein
Web GIS vorgestellt und die einzelnen Phasen des Projektes, dass am Institut fur
Geoinformatik der Universitat Minster realisiert wurde, beleuchtet. Speziell die
gewahlte Vorgehensweise des eXtreme Programmings fuhrte zu einer sehr gut auf
die Nutzerbedirfnisse angepassten Lésung. Durch die Verwendung der am Markt
etablierten GIS Produkte der Firma ESRI ist eine effektiv erweiterbare, skalierbare
Web GIS Losung entstanden, die als Basis fur weitere Entwicklungen sehr gut
geeignet ist.

Im Laufe des beschriebenen Vorhabens wurde die immanent wichtige Bedeutung
von Geobasis- und Geofachdaten zur Bearbeitung von Fach-Fragestellungen des
UBA erneut deutlich. Wie bereits in einem frilhren Vorhaben angeregt, stellt die
Verknupfung der in der UPB vorgehaltenen Sachinformationen mit den verfligbaren
Geoinformationen, einen Mehrwert sowohl fir UBA-interne, als auch fir externe
Nutzer dar [STREIT ET AL., 2002].
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Abstract

Die Dioxin-Datenbank enthélt derzeit Daten von etwa 220 kompartiment-spezifischen
Messprogrammen zu Zustandsdaten der Belastung der Umwelt mit Dioxinen und
anderen chlororganischen Verbindungen. Um diese Daten verschiedenen
Nutzergruppen zuganglich zu machen, hat das Umweltbundesamt in Kooperation mit
dem Bayerischen Staatsministerium fir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz
das Projekt ,www.POP-DioxinDB* initiiert. Der Losungsansatz basiert auf reiner XML-
Technologie. Der Web-Service wird im Herbst 2005 fertig gestellt und unter

www.POP-DioxinDB.de im Internet erreichbar sein.

1. Einleitung

1.1. Fachlicher Hintergrund

Fur die Bewertung der Belastung der Umwelt - einschlie3lich des Menschen - mit
Organochlorverbindungen werden von Bund und La&ndern in Deutschland eine Reihe
von verschiedenen Messprogrammen durchgefihrt, die mit unterschiedlichen
Zielsetzungen und Rahmenbedingungen durchgefiihrt werden. Mit Beschluss der 37.
Umweltministerkonferenz 1991 wurde die Bund/Lander-Arbeitsgruppe DIOXINE u.a.
damit beauftragt, die ,zentrale Dokumentation und Auswertung von Ergebnissen von
Untersuchungsprogrammen zur Dioxinbelastung der Umwelt, die durch Bund und
Lander initilert werden,” zu verbessern. Dies wurde mit dem Aufbau eines zentralen

Datenbanksystems im Umweltbundesamt realisiert, an dem das ehemalige
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Bundesinstitut fur gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterinarmedizin beteiligt

ist.

Die Aufgabe der Dioxin-Datenbank ist sowohl die Aufnahme und Sammlung der in
der Bundesrepublik erhobenen Messdaten zu den angesprochenen Verbindungen,
als auch die Auswertung dieses Datenpools hinsichtlich Belastungsgrad von
Kompartimenten, zeitlichen und rdumlichen Trendaussagen, Aussagen zu
Kompartimentibergéangen, usw.. Diese Bewertungen sollen letztlich fur Vorschlage
zur Ableitung von Grenz- und Richtwerten, fur die Ermittlung eines weiteren
Datenbedarfs sowie zur Erfullung von nationalen und internationalen Verpflichtungen

zur Dokumentation des Zustandes der Umwelt herangezogen werden kdnnen.

Die Dioxin-Datenbank des Bundes und der Lander ist ein positives Beispiel fur die
Zusammenarbeit zwischen Bund und Landern. Sie ist ein medientbergreifendes
Instrument, in dem in Deutschland erhobene Daten aus der Umwelt sowie
Lebensmittel- und Humandaten einschlie3lich der zu ihrer Bewertung notwendigen

Metadaten dokumentiert sind.

Um die Daten aus diesen heterogenen Messprogrammen interpretieren und
miteinander in Beziehung setzten zu konnen, ist neben der Speicherung der
eigentlichen Messwerten die Aufnahme umfangreicher Zusatzinformationen wie Ort
der Probenahme, Probenahmemethode, Analysemethode, Labordaten etc.
notwendig. Durch die Erfassung von Rohdaten mit zusatzlichen Informationen
konnen die Daten flexibel berechnet und mit durch andere Methoden
erhobenen/berechneten Daten verglichen werden.

Die Datenbank enthalt Expositionsdaten von etwa 220 kompartiment-spezifischen
Messprogrammen zu Uber 12.000 Proben fur die Umweltkompartimente Boden,
Wasser, Luft, fir den biotischen Bereich (Pflanze, Tier), fir Abfall, Wertstoffe,
Reststoffe, Zubereitungen und Erzeugnisse, fur Haus- und Dachbodenstaube, fir
Futtermittel und Lebensmittel sowie fur den Humanbereich. Darlber hinaus sind
umfangreiche Informationen zu Probenahme, Analytik und Standortbeschreibung
enthalten.

Grundlage fur den Datenaustausch zwischen Bund und Landern stellt die
Verwaltungsvereinbarung zwischen Bund und Landern Uber den Datenaustausch im

Umweltbereich in der Fassung vom Méarz 1996, mit dem Anhang II.3. ,Austausch von
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Daten zu polyhalogenierten Dibenzodioxinen und Dibenzofuranen sowie weitere

chlororganische Stoffe”, dar.

Eine Datenlieferung ist zeit- und arbeitsaufwendig, da die Daten in der Regel in
unterschiedlichen Formaten vorliegen und angepasst werden muissen. Um
vorhandene Daten aufbereitet zur Verfligung zu stellen, fehlen oft die notwendigen

Ressourcen.

Um den Datenaustausch zu vereinfachen und datenliefernden Stellen einfachen und
geschitzten Zugriff auf die von ihnen gelieferten Daten zu gewahren, hat das
Umweltbundesamt in Kooperation mit dem Freistaat Bayern ein Projekt "www-POP-
DioxinDB" initiiert. Der LOsungsansatz basiert auf reiner XML-Technologie. Durch
dieses zukunftsweisende Konzept auf der Basis offener Standards wird, fur
verschiedene Nutzergruppen (Offentlichkeit, datenliefernde Stellen und Fachnutzer)
ein Zugriff auf die Dioxin-Datenbank Uber Web-Technologien ermdéglicht. Diese
webbasierte Anwendung wird im Herbst 2005 unter www.POP-DioxinDB.de im

Internet erreichbar sein.

(Bgvv)
o %:: - BfR BVL
e — " H -Dat
gk;’gikﬁ_'?r Ll;rg::sm?tt‘:?
e = [
=
PRIk
E‘FE_‘" Dioxin-
—— Datenbank
Heterogene Umweltdaten
Daten aus Frontend:
des Bundeound | LWebservice "\
der Linder " — “"_T .
m _Offentlichkeit = = —| Berichtserstellung
= == durch integrierte
d Datenauswertung
= Fachnutzer

Abb.1: Schematische Darstellung des Datenflusses zwischen Bundes- und Landerbehérden
durch die Einfihrung des Webservice

1.2. Technischer Hintergrund
Die Dioxin-Datenbank lauft seit 1998 als Client-Server-Anwendung im Wirkbetrieb.
Der Datenserver lauft unter dem Betriebssystem UNIX mit dem Datenbanksystem

Oracle Version 9. Die Client-Anwendung unter WINDOWS NT wurde auf Basis von
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MS ACCESS 97 programmiert. Die Verbindung zwischen Client und Server erfolgt
mit dem standardmalig verfugbaren ODBC-Treiber von Oracle.

1.3. Ziel des Projektes
In dem Projekt www.POP-DioxinDB wurde eine webbasierte Anwendung mit XML-

Technologie entwickelt. Damit wird:

e der im Anhang Il 3 der Verwaltungsvereinbarung zum Datenaustausch Absatz
(3) geforderte Zugriff der Lander ,...auf alle von ihnen selbst Gbermittelten Daten

und Informationen® in Zusammenarbeit mit den Landern und BMU realisiert

e fur die Offentlichkeit ein statisches Internetangebot zu ausgewahiten
Ergebnissen aus der Dioxin-Datenbank und allgemeinen Informationen zum

Thema Dioxine geschaffen

e die Dioxin-Datenbank in das German Environment Information Network (GEIN)
eingebunden, das die Vernetzung von Informationen zum Thema Dioxine mit

anderen Anbietern unterstitzt

e der direkte Zugriff auf die in der zentralen Dioxin-Datenbank im
Umweltbundesamt vorliegenden Zustandsdaten fur bestimmte Nutzergruppen

erstellt

Schwerpunkt des Projektes ist es, den verschiedenen Nutzern abh&ngig von ihrer
Rolle unterschiedliche Mdglichkeiten des Datenzugriffs Gber das Internet anzubieten.
Das System ist so vorbereitet, dass auch die Anforderungen aus dem novellierten
Umweltinformationsgesetz abgedeckt werden koénnen. Wir unterscheiden im
Wesentlichen drei Zugriffspfade:

1. Internetangebot fir die Offentlichkeit ohne direkten Zugriff auf die Dioxin-Datenbank
Fur die Offentlichkeit wird ein Informationsangebot bereitgestellt, das keinen direkten

Zugriff auf die Dioxin-Datenbank zulasst aber laufend aktualisiert wird.
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Abb.2: Offentlicher Informationsbereich

Dieses Informationsangebot enthalt folgende Inhalte:

e Allgemeine Anmerkungen zur DIOXIN-DB des Bundes und der Lander (z.B.

Anlass, Auftrag, Zielstellung, Informationsfluss)

e Basiswissen zur Dioxin-Problematik (Einfihrung, Vorkommen, Entstehung,

Toxizitat, Bewertung),

e Einstellen von Berichten (Forschungsberichte und Veroéffentlichungen des UBA
und des ehemaligen BgVV, Berichte der B/L-AG Dioxine),

e Glossar — fachliche Erlauterungen und Erklarung von Abklrzungen

e Links zu Seiten im World Wide Web insbesondere zu Landerinformationen und

zu weiterfihrenden Informationsangeboten tber Dioxine
e Online Hilfe zum Navigieren und fir kurze fachliche Erklarungen

e Informationen Uber den Zustand der Umwelt auf der Basis des 3. und 4.
Berichtes der Bund/Lander-Arbeitsgruppe DIOXINE in Form von Tabellen, und
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Diagrammen, mit erlauternden Texten. (z.B. ,Immissionsdaten”
Trends").

,Zeitliche

2. Web- Service fur die Datenlieferanten mit direkten selektiven Zugriff auf die selbst
gelieferten Daten in der Dioxin-Datenbank

Die datenliefernden Stellen werden einen gesicherten Zugang zur Einsichtnahme in
die von ihnen gelieferten Daten erhalten, z.B. fur die Qualitatssicherung. Das Web-

Angebot ist aus folgenden Komponenten aufgebaut:
e Zugriff auf die eigenen gelieferten Daten
e Zugriff auf die von der Datenbank daraus berechneten Daten

Dabei erfolgt der Datentransfer gesichert und das Herunterladen ist ohne zusatzliche
Installationen einer Anwendung in den allgemein verfigbaren Formaten (z.B. HTML,

Excel) mdglich.
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3. Web-Service fur Fachnutzer mit direkten partiellen Zugriff auf ausgesuchte und
anonymisierte Daten der Dioxin Datenbank

Den Fachnutzern wird der gesicherte Zugriff auf Daten durch das UBA nach der
Zustimmung der zustandigen Landesbehodrden mittels Passwort erteilt. Das zu
Grunde gelegte Rechtskonzept wird die erwarteten Anforderungen aus dem
novellierten UIG erflillen kbnnen. Das Web-Angebot ist aus folgenden Komponenten

auf gebaut:
e Downloaden der Rechercheergebnisse

e Anonymisierte Darstellung der datengeschitzten Informationen (z.B.

Raumbezug, Institutionen, Produktnamen)
e Suchmasken, orientiert an den Recherchemasken der Access-Anwendung
e Ergebnisprasentation der Daten in Ubersichtlicher Form

e Link-Seite mit den e-Mail Adressen der Dioxin-Koordinatoren der Lander bzw.
der Datenlieferanten fur eine direkte Kontaktaufnahme und Antragsformular fur

die Zugriffsbewilligung

Die Schaffung der Mdglichkeit dezentraler Dateneingabe und —import soll
perspektivisch dazu fihren, die QualitatsmalRstabe fir einen Web-Service
arbeitsteilig zu definieren. Die Fachverantwortung der Daten liegt bei den
datenliefernden Stellen und die Administrationsverantwortung der Datenbank bei der
Bundesbehorde.

1.4. Technische Losung

Der Webservice ist konsequent auf Basis von XML konzipiert. Sowohl die
Darstellung und Bearbeitung der Daten im Frontendbereich, die Datenubertragung
zwischen den Servern, als auch die Verarbeitung im Backendbereich (Web-Services)
erfolgt ausschlie3lich Gber die XML-Technologie. Alle Server-Schnittstellen basieren
auf SOAP. Als Datenbanksystem wurde die bestehende ORACLE-Datenbank
integriert. Die Anbindung des relationalen Datenbanksystems an die XML-
Implementierung der Web-Services erfolgt Uber eine Mapping-Komponente. Dies
kapselt die Datenbank gegeniber den Web-Services und sichert somit die

Austauschbarkeit gegen eine andere relationale oder XML-Datenbank. Weiterhin
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sind die Daten Datenbankunabhangig durch XML definiert, was ebenfalls einen

System- und Versionswechsel vom Datenbankensystem vereinfacht.

In  Kombination mit der Java Web Services Technologie konnte dieses
zukunftsweisende Konzept auf der Basis offener Standards integriert werden. Der
Losungsansatz bietet gegeniber anderen webbasierenden Ldsungen im

Wesentlichen folgende Vorteile:-

e Systemunabhangigkeit

Plattformunabhangigkeit

e Einfacher Datenaustausch

e Hohe Skalierbarkeit -

e Trennung zwischen Anwendungslogik und der Benutzerschnittstelle (Masken)

e Vollstandige Einbindung der Programmiersprache Java mit allen damit

verfugbaren Funktionen und APIs
Im Einzelnen werden folgende OpenSource Komponenten eingesetzt:
e Webserver (Apache, Tomcat (Durchleitungsserverl, ServletEngine-Server2 + 3))
e Parser- und Stylesheet- Prozessoren (Xalan, Xerces)

e Datenkonvertierung zwischen relationaler Datenbank und XML-Dokumenten
(Exolab CASTOR (Marshalling u. Unmarshalling))

e Servlet Engine (TOMCAT)

e Entwicklungsframework fur XML-Anwendungen (StrutsCX — XML - Ergénzung
des Frameworks Apache Struts zum Erstellen von Web- Applikationen mit Java
nach dem MVC- Konzept)

o Excel-Export, Auswertungen und Statistiken (Jakarta POI fiur die Erzeugung von
Exceldateien)

e Testverfahren, Betriebstberwachung und Fehlermanagement (JMeter und Junit,
CVS (Versionsmanagement, intern), Log4J (Applikationslogging)

Die Architektur der Anwendung beriicksichtigt die Sicherheitsrichtlinien des UBA und

ist im folgenden Schaubild dargestellit.
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Abb. 4: Architektur zu www.POP-DioxinDB

Aus Sicherheitsgriinden befindet sich keinerlei Anwendungslogik auf dem Webserver
in der DMZ. Dies hat den Vorteil, dass es nur einen einzigen Installationsort der
Anwendung gibt. Fur spatere Erweiterungen ist die Anwendung nur auf einem Server
anzupassen und fur alle Anwender sofort verfliigbar. Externe Systeme, wie gein®
oder VUDK, erhalten tber eine XML-Schnittstelle einen direkten Zugriff auf definierte
Schnittstellen des Webservices.

Literaturverzeichnis

Deborate GmbH: DV-technisches Feinkonzept fir die Umsetzung der Dioxin-

Datenbank des Bundes und der Lander. (unverdoffentlicht), 2004.

Knetsch, G., Weihs., Rappolder, M.,: Entwicklung eines Web-Services fur die Dioxin-
Datenbank des Bundes und der Lander. Umweltdatenbanken — Nutzung von
Metadaten und Standards UBA-Texte 54/03, pp. 342-392, 2003.

181


http://www.pop-dioxindb/

182



Vom Luftbild zur FFH-Kartierung: Kartierung der

terrestrischen Bereiche des niedersachsischen
Nationalpark Wattenmeer mit dem
Freien Geoinformationssystem

GRASS GIS

Manfred Redslob, GDF Hannover, redslob@gdf-hannover.de
Jorg Petersen, nature-consult, petersen@nature-consult.de
Otto Dassau, GDF Hannover, dassau@gdf-hannover.de

Hans-Peter Dauck, nature-consult, dauck@nature-consult.de

1 Abstract/ Einleitung

Auf Grundlage der FFH-Richtlinie sind die Mitgliedsstaaten verpflichtet, Arten und
Lebensraume gemeinschaftlichen Interesses im Rahmen des NATURA 2000-Netzes
auszuweisen und fur diese einen gunstigen Erhaltungszustand zu sichern und
nachzuweisen. Fur diesen Nachweis wurde 2004 eine flachendeckende Kartierung
der terrestrischen Gebiete des Nationalparks Niedersachsisches Wattenmeer
durchgefuhrt. Ein wichtiger Bestandteil der Vegetationserfassung waren die
Analysemethoden der Fernerkundung, die im Wesentlichen mit dem freien GIS
GRASS durchgefihrt worden sind. Fur die Klassifizierung wurde ein hierarchischer
Ansatz gewahlt. Im Vorfeld der Klassifizierung sind die nicht zu klassifizierenden
Bereiche ausmaskiert und die verbleibenden Flachen in vegetationskundlich
definierte Gruppen (Serien) aufgeteilt worden. Nach der Festlegung von
Trainingsflachen erfolgte schlief3lich die eigentliche Klassifizierung. Hierbei wurde der
SMAP-Algorithmus eingesetzt, da dieser auch Nachbarschaftsbeziehungen zwischen
den Pixeln in die Klassenzuordnung einflieBen lasst. Die Ergebnisse wurden zur
Eliminierung der Kleinstflachen durch empirisch ermittelte Filterablaufe geglattet und
abschlieBend vegetationskundlich Uberarbeitet. Auf der Grundlage der so
entstandenen Feldkarten konnte der Nationalpark (ca. 25.500 ha) in nur drei
Monaten Gelandearbeit flachendeckend kartiert werden.
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2 Vorbemerkung

Am 21. Mai 1992 erliel3 die Europaische Union - damals noch die Europaische
Wirtschaftsgemeinschaft — die Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (RL 92/43/EWG) (BfN
1998). Die FFH-Richtlinie verfolgt das Ziel, die biologische Vielfalt auf dem Gebiet
der Europaischen Union durch ein nach einheitlichen Kriterien ausgewiesenes
Schutzgebietssystem (NATURA 2000) nachhaltig zu schiitzen und zu erhalten. Alle
Mitgliedsstaaten sind durch die Richtlinie verbindlich verpflichtet, die im Anhang der
Richtlinie aufgelisteten Lebensraume gemeinschaftlichen Interesses in den alpinen,
kontinentalen und atlantischen biogeographischen Regionen ihres Hoheitsgebietes
als Basis eines europaweiten Schutzgebietsnetzes zu melden und fir diese

nachhaltig einen ,gunstigen Erhaltungszustand® zu gewahrleisten.

Im Juni 1995 verstreicht die erste Frist zur Ubermittlung der nationalen Gebietslisten
an die EU Kommission, ohne dass Deutschland ein einziges Gebiet gemeldet hat.
Wegen nicht ausreichender Meldungen wird Deutschland schlie3lich 1998/99 von
der EU Kommission vor dem Europaischen Gerichtshof verklagt und am 11.
September 2001 von diesem verurteilt. Das in der Folge im April 2003 erd6ffnete
Zwangsgeldverfahren wird jedoch unter der Bedingung, dass Deutschland das
Meldeverfahren mit dem Ziel forciert, es im Januar 2005 abzuschliel3en, nicht aktiv
weiter getrieben. Daraufhin werden von Deutschland 4588 Gebiete, das entspricht im
terrestrischen Bereich ca. 9,3% der Landesflache, in Brissel vorgelegt (Stand 28.
Januar 2005) [1].

Zur Absicherung eines nachhaltig ,gunstigen Erhaltungszustandes” verpflichtet die
FFH-Richtlinie in Artikel 11 die Mitgliedsstaaten zu einer allgemeinen Uberwachung
der Arten (vgl. Anhang Il, IV und V FFH-RL) und Lebensraume (vgl. Anhang | FFH-
RL) gemeinschaftlichen Interesses. Dieses Monitoring ist laufend durchzufihren und
unterliegt der ,Berichtspflicht*: Im Rahmen der FFH-Richtlinie sind die
Mitgliedsstaaten verpflichtet, alle sechs Jahre Uber den Zustand der in ihrem
Zustandigkeitsbereich liegenden Teile des NATURA 2000-Netzes liegenden
Bestandteile Bericht (vgl. Artikel 17 FFH-RL) zu erstatten. Hierbei ist sicher zu
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stellen, dass die erhobenen Daten vergleichbar sind und eine &hnliche Struktur
aufweisen. Die EU Kommission erstellt auf der Grundlage der nationalen Berichte
einen zusammenfassenden Bericht, der zur Erfolgskontrolle unter anderem eine

Bewertung des Erhaltungszustandes der entsprechenden Gebiete beinhaltet.

3 Anforderungen an das Projekt

Vor dem Hintergrund der bestehenden ,Berichtspflicht” hat das Biro ,nature-consult®,
Hildesheim [2] in Zusammenarbeit mit der ,GDF Hannover” [3] 2004 im Auftrag der
Nationalparkverwaltung Niedersachsisches Wattenmeer [4] eine flachendeckende
Kartierung der terrestrischen Bereiche des Nationalparks Niedersachsisches
Wattenmeer durchgefuhrt. Ziel des Projektes war vor allem die Erfassung der FFH-
Lebensraumtypen in ihrem aktuellen Erhaltungszustand, um der FFH-Berichtspflicht
genige zu tun. Hierbei ist aus Griunden der verbindlich vorgegebenen europaweiten
Vergleichbarkeit der Daten die Erfassung der in der FFH-Richtlinie definierten FFH-
Lebensraumtypen vorgegeben. Weiterhin wurden auf der Grundlage der Ergebnisse
der TMAP-Arbeitsgruppen  Salzwiesen und Dinen ergdnzend TMAP-
Vegetationseinheiten (Trilateral Monitoring and Assessment Program, vgl. Bakker et
al., 2005, Petersen & Lammerts 2005) und Biotoptypen (vgl. Drachenfels 2004)
erfasst. Insgesamt umfasste die vegetationskundlich zu kartierende Flache ca.
25.500 ha.

Nicht zuletzt das AusmaR der zu kartierenden Gesamtflache legte die Uberlegung
nahe, die Vegetationskartierung durch Methoden der Fernerkundung zu
unterstitzen. Um dies zu erreichen, ist eine interdiziplindre Entwicklung der
einzusetzenden Verfahren in einer frihen Phase des Projektes zwingend
erforderlich. Das Projekt basiert folglich auf dem Ansatz einer integralen Entwicklung
der einzusetzenden Bildverarbeitungsstrategie (s. Redslob, 1999), bei der das
Fachwissen  der  Vegetationsspezialisten  mit  dem Fachwissen  der
Fernerkundungsspezialisten frihzeitig zusammengefihrt wird. Auf diese Weise
konnen die fachinhaltlichen Anspriche an die Kartierung (Erfassung der FFH-
Lebensraumtypen, TMAP-Typen und Biotoptypen) mit dem Informationsgehalt der

verfiugbaren Fernerkundungsdaten (geometrische und spektrale Auflésung,
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Klassifizierungsalgorithmus) abgeglichen werden, um die optimale
Klassifizierungsstrategie zu entwickeln. Auf der Grundlage von Testklassifizierungen
und den zu erwartenden Ergebnissen erfolgt schlie3lich die Gesamtplanung des
Projektverlaufes, in der festgelegt wird, welche Arbeitsschritte fur die
Bildvorverarbeitung, die Klassifizierung, die vegetationskundliche Nachbearbeitung,
die Verifizierung bzw. Kartierung im Geldnde, sowie fur die Aufbereitung der
Erfassung als Vektordatensatz notwendig werden. Fur die Verarbeitung der Bild- und
Vektordaten wurde je nach Teilaufgabe und Programmeignung sowohl freie, als auch
proprietare GIS-Software eingesetzt. Insofern ist eine hohe Interoperabilitat zwischen
den eingesetzten Geoinformationssystem eine grundlegende Voraussetzung fur die

Bearbeitung.

Insgesamt konnte in dem im Folgenden noch néaher beschriebenen Pilotprojekt durch
die im gesamten Projektverlauf enge interdisziplindre Zusammenarbeit zwischen den
beteiligten Vegetations-, GIS- und Fernerkundungsspezialisten eine
zukunftsorientierte  Methodik getestet und optimiert werden, bei der
Fernerkundungsmethoden sehr effizient als unterstitzendes Element zur
grof3flachigen Vegetationserfassung eingesetzt wurden. Vor dem Hintergrund der
bestehenden FFH-Berichtspflicht Gber den Erhaltungszustand der NATURA 2000-
Flachen kommt dem Einsatz, aber auch der gezielten Weiterentwicklung von
modernen Methodik eine hohe Bedeutung zu, um kostengiinstige, aber gqualitativ

hochwertige Vegetationserfassungen durchfiihren zu kénnen.

4 GRASSGIS

Die GDF Hannover setzt bei ihrer Arbeit konsequent auf den Einsatz Freier GIS-
Losungen. Eine Definition Freier Software sowie eine Beschreibung der
Lizenzmodelle erfolgt u.a. bei Grassmuck 2002 [5]. Grundsatzlich bietet Freie
Software dem Nutzer gegentber der Verwendung proprietarer Produkte zahlreiche

Vorteile:

186



e Es besteht kein Kaufzwang fir Updates.

e Es besteht keine Hersteller- oder Handlerbindung.

e Wartungsvertrage und Support kdnnen frei gestaltet werden.
e Lizenzgebulhren fallen nicht an.

e Es besteht eine hohe Interoperabilitdt zu leistungsstarker freier und proprietarer

Software.

e Es besteht der volle Einblick, insbesondere bei sicherheitsrelevanten Systemen.

Bei der Bearbeitung des Projektes wird GRASS GIS (Geographic Resources
Analysis Support System) (Neteler & Mitasova, 2004) [6] und weitere freie GIS
Applikationen eingesetzt, da GRASS als kraftvolles GIS-Werkzeug alle
Anforderungen an die Methoden der modernen Fernerkundung erfillt. Hinsichtlich
der Leistungsfahigkeit braucht GRASS GIS einen unmittelbaren Vergleich mit
proprietaren Produkten zur Bildverarbeitung, wie beispielsweise ERDAS, nicht zu
scheuen. GRASS GIS stellt also — im Gegensatz zu anderen GIS-Produkten, die
diesen Funktionsbereich bestenfalls Uber zusatzlich zu erwerbende Applikationen
realisieren — von vorne herein sehr umfassende Tools zur Bildverarbeitung zur
Verfiigung. Die hohe Interoperabilitat und der modulare Aufbau von GRASS GIS
erlaubt es zudem, weitere Softwareprodukte in den notwendigen Arbeitsablauf zu
integrieren. Darlber hinaus ermdglichen die zahlreichen vom Programm
unterstutzten GIS-Formate eine hohe Flexibilitdt beim Datenaustausch mit
proprietarer Software und somit auch bei der Kooperation zwischen den beteiligten
Projektpartnern sowie dem Auftraggeber.

Die Entwicklung von GRASS GIS begann 1982 durch das Construction Engeneering
Research Lab (CERL) der US Army in Champaign, lllinois. Seither unterliegt die
Software, anfanglich unter Beteiligung amerikanischer Behdrden und dann durch
Universitaten, Forschungsinstitute und kommerzielle Einrichtungen einer standigen

Weiterentwicklung. Mitte der 1990er Jahre wird diese bei der US Army eingestellt.
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Mit der Einstellung wird der Source Code von GRASS GIS nach amerikanischem
Recht mit weltweiter Wirkung offen gelegt. Seit 1998 wird die nunmehr weltweit
maogliche Weiterentwicklung durch den Mitgesellschafter der GDF Hannover, Herrn
Neteler, zunachst an der Universitat Hannover und heute am ITC-irst [6] in Trento,
Italien, koordiniert. Im Jahr 1999 wird GRASS GIS (Version 5.0) unter die am
weitesten reichende Lizensierung fir Freie Software, die GNU GPL (General Public
Lizense) gestellt. Es wird geschatzt, dass in die Entwicklung von GRASS GIS seit
der Version 4.1 (1993) mehrere Millionen Dollar investiert worden sind. Als stabile
Version steht GRASS GIS in Klrze als Release 6.0.1 zur Verfigung.

GRASS GIS st unter zahlreichen Betriebssystemen (GNU/Linux, MS-Windows-
Versionen, Mac OSX ...) und auch auf Handhelds (HP/iPAQ, Sharp/Zaurus)
einsetzbar. Dem Anwender stehen mit tber 300 Modulen alle notwendigen
Funktionalitaten zur Eingabe, Verwaltung, Analyse und Prasentation raumlicher
Daten zur Verfugung. Durch Strukturierung der GRASS-Datenbasis in sogenannte
.Locations” und ,Mapsets* sowie eine entsprechende Vergabe von Lese- und
Schreibrechten kann GRASS uneingeschrankt im Multiuser-Betrieb eingesetzt
werden. Somit ist es moglich, von mehreren Arbeitsplatzen aus gleichzeitig eine
Datenbasis abzufragen und zu bearbeiten. Die modulare Struktur des Systems
erlaubt hierbei einen Uberaus flexiblen Einsatz der jeweils benétigten

Funktionalitaten.
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Abb.1: Tcl/TK basierter GIS-Managger
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Die Ansprache der Module kann wahlweise Uber Kommandozeilen oder graphisch
mit dem von GRASS bereitgestellten GIS-Manager erfolgen. Als besonderes Feature
von GRASS GIS ist das 3D-Visualisierungstool NVIZ zu nennen, mit dem
Gelandemodelle interaktiv betrachtet und Animationen erstellt werden kdnnen.
Neben diesem GRASS eigenen Graphical User Interface (Abb.1) existieren weitere
Freie Softwareprojekte, die wie beispielsweise Quantum GIS [7] untereinander
unmittelbar kommunizieren und die GIS-Funktionalitdten von GRASS in eine neue
graphische Oberflache einbinden (Abb. 2). Quantum GIS unterliegt derzeit einer
rasante Weiterentwicklung und wird sich mit wachsendem Funktionsumfang kunftig
zu der Benutzeroberflache fur GRASS GIS entwickeln. GRASS GIS durfte so einen
starken Verbreitungsschub erhalten, da sich die Quantum-Oberflache eng am ,look
and feel" der propietaren Produkte des GIS-Marktfiihrers ESRI orientiert. Umsteiger
kénnen sich so problemlos den Leistungsumfang von GRASS erschlie3en, ohne sich
mit einer vollig neuen Benutzeroberfliche auseinander setzen zu mussen.
Insbesondere der Kartengenerator von Quantum GIS schlie3t eine bislang
bestehende Liicke im Leistungsspektrum Freier GIS-Software.

Abb. 2: Quantum GIS mit GRASS Support
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Hinsichtlich des Raumbezuges werden von GRASS GIS durch die Nutzung der
Projektionsbibliothek PROJ4 [8] uber 120 Projektionen unterstutzt. Als
Geometriedaten koénnen 2D-Rasterdaten, 3D-Voxeldaten, 2- und 3D-Vektordaten
sowie multidimensionale Punktdaten eingesetzt werden. Die aktuelle GRASS
Version beinhaltet eine vollig neue, topologische, 2D/3D-Vektorarchitektur (vgl. Abb.
3) und unterstutzt Netzwerkanalysen. Die Vektorgeometrie kann wahlweise im
nativen Format vorgehalten werden, oder tber die eingebundene OGR-Bibliothek [9]
in alle gangigen GIS-Formate geschrieben werden. Durch OGR ist gleichfalls die
Moglichkeit zum Einbinden der raumlichen Datenbank PostGIS gegeben. Dort
werden sowohl Geometrien, als auch Attribute in der relationalen Datenbank
PostgreSQL [10] abgespeichert. Als Speicherformat wird das durch das OGC (Open
GIS Consortium) spezifizierte WKT-Format (Well-Known-Text) verwendet. Uber
ODBC (Open Database Connectivity) konnen durch die DBMS-Bibliothek (Database

Managment System) auch andere proprietare Datenbanken angesprochen werden.

Module/User
Vektor Bibliothek DBMS Bibliothek

Native ‘ OGR

3 R
ry G’ost,g::eSQIDC ODBC ) (MySQL)

Y [Files: GML2,| POStCIS|
File SHAPE,Arc,.. PostgreSQL | Oracle u.a.MySQL |File

Abb. 3: Vektordatenmanagment in GRASS GIS

In dem hier beschriebenen Projekt ist jedoch vor allem der Leistungsumfang von
GRASS GIS hinsichtlich der Verarbeitung und Analyse von Fernerkundungsdaten,
also 2D-Rasterdaten, von Bedeutung. Durch die Einbindung der GDAL-Bibliothek [9]

ist es bei den Rasterdaten ebenfalls mdglich, zahlreiche Formate zu lesen und zu
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schreiben. Tabelle 1 zeigt zusammenfassend die wesentlichen Freien

Sotwarekomponenten, die bei der Projektbearbeitung zum Einsatz kamen:

Tabelle 1: Im Projekt eingesetzte Freie Softwarekomponenten

Software Verwendung

GRASS GIS Geoinformationssystem

- Verwaltung der rdumlichen Daten
- Analyse und Modellierung

- Bildverarbeitung

- Visualisierung und Kartenerstellung

Quantum GIS Geoinformationssystem / Datenviewer

- Graphische Benutzeroberflache

GDAL Graphikbibliothek
- Im- und Export von Rasterdaten
OGR Graphikbibliothek
- Im- und Export von Vektordaten
PROJ4 Projektionsbibliothek
- Lagegenaue und deckungsgleiche Projektion unterschied-licher
Datensatze
PostgreSQL Relationale Datenbank

- Attributverwaltung

5 Kartierung der terrestrischen Bereiche des niederséchsischen

Nationalpark Wattenmeer

Die Kartierung der gesamten terrestrischen Bereiche des Nationalparks
Niedersachsisches Wattenmeer erfolgte auf der Basis digitaler Luftbilder. Im Vorfeld
der eigentlichen Gelandearbeit wurden diese Daten klassifiziert und fachlich
bearbeitet. Damit konnte den Kartierern eine zuvor generierte Arbeitskarte mit den
Klassifizierungsergebnissen an die Hand gegeben werden, in der die Geometrien
und soweit moéglich auch die Attributierung der zu erfassenden Vegetationseinheiten
dargestellt wurde. Die Arbeit vor Ort konnte so gegeniiber konventionellen
Gelandeerhebungen deutlich effektiviert werden, da keine Kompletterfassung

(Abgrenzung und inhaltliche Zuordnung aller Flachen) notwendig wurde. Der
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Schwerpunkt der Gelandearbeit lag somit auf der Verifizierung und ggf. Anpassung
der klassifizierten Geometrien und Attribute. Die gewéhlte Methodik besitzt eine hohe
Effektivitat. Dadurch und durch die Vergleichbarkeit der bereitgestellten Ergebnisse
ist sie pradestiniert fur Monitoringprogramme. Die Vorteile dieser Methodik
entsprechen somit der FFH-Verpflichtung zum Flachenmonitoring und werden im

Grundsatz auch in anderen Bundeslandern eingesetzt (vgl. DUVEL & FRICK, 2005).
5.1 Daten

Grundlage der Klassifizierung waren digitale Luftbilder der Kameras HRSC-AX (High
Resolution Stereo Camera — Airborne Extended) sowie DMC (Digital Modular
Camera) aus den Jahren 2002 und 2003. Die HRSC-AX-Daten decken hierbei die
Wurster und Butjadinger Kiiste sowie die Inseln ab, die DMC-Daten die restlichen
Parameter der beiden

Kistengebiete des Nationalparks. Die technischen

Kamerasysteme kénnen Tab. 2 entnommen werden.

Tabelle 2: Technische Spezifikation der eingesetzten Sensoren

Parameter HRSC-AX DMC
Geometrische 32cm 24 cm
Auflosung
Lagegenauigkeit +/- 32 cm +/- 100 cm
Radiometrische unsigned 16 bit 16 bit
Auflosung

Blau: 440 — 510 nm

Blau: 400 — 580 nm

Griun: 520 — 590 nm

Grun: 500 — 650 nm

Rot: 620 — 680 nm

Rot: 590 — 675 nm

Infrarot: 780 — 850 nm

Infrarot: 675 — 850 nm

Panchromatisch: 520 — 760 nm

Panchromatisch: 400 — 850 nm

Datenformat GeoTIFF ERDAS/Img

5.2 Klassifizierungsmethode

Basierend auf den Erfahrungen aus anderen, bereits durchgefiuihrten Projekten
wurde ein hierarchischer Klassifizierungsansatz (vgl. REDSLOB, 1999) gewahlt. Ziel
dieses Ansatzes ist es, zum einen nicht zu klassifizierende Bereiche aus der Analyse

vorab auszuschlie3en, und zum anderen die zu klassifizierenden Bereiche mdglichst
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im Vorfeld in eindeutig definierte Teilbereiche zu differenzieren. Damit reduzieren
sich die in den einzelnen Serien zu klassifizierenden (Vegetations-)Einheiten. Als
Resultat ist so eine deutlich verbesserte Trennung der Klassen und Zuweisung der
Attribute zu erwarten. Die Hauptarbeitsschritte des gewéhlten Ansatzes gliedern sich

wie folgt:

e Ausmaskierung nicht zu klassifizierender Bereiche (Siedlungen, Priele etc.),

e Differenzierung der zu klassifizierenden Flachen durch inhaltlich definierte

Serienbildung,
e Festlegung der Trainingsflachen,
e Kilassifizierung,
e Filterung der Ergebnisse und

e digitale vegetationskundliche Nachbearbeitung.

5.2.1 Ausmaskierung

Vor Beginn der Klassifizierung wurden zunachst alle auf3erhalb des Nationalparks
liegenden Bereiche ausmaskiert. Unter Nutzung von u.a. ALK-Datensétzen sind
zudem innerhalb der Nationalparkgrenzen liegende Verkehrswege, Parkplatze,
Flugplatze, Ortslagen und Einzelhdfe sowie Flisse, Priele und Stillgewasser

ebenfalls ausmaskiert worden (vgl. Abb. 4).

193



- .Quantum Gis - 0.5.0davell
File Yiew Layer Settings Flugins Help
[ EEasgeps-+{g]

{Layers

iE [0 maske_siedigroen
I
IE B Maske_varkehr L

[ maska_sisdiung

I
Extents: 3377671.87.59546%8.93 | 1378224 .57.5955087.07 l Scale 1: 3109  |337THOH BT, S954918 59 ’l’ Render AJ

e

Abb. 4: Ausmaskierung nicht zu klassifizierender Bereiche

Alle weiteren Klassifizierungen beziehen sich somit ausschlieBlich auf die
verbleibenden Flachen. Fehlklassifizierungen kdnnen durch diese vorbereitenden

Arbeitsschritte minimiert werden.

5.2.2 Differenzierung durch Serienbildung
Zur weiteren Optimierung der Klassifikation erfolgte eine Gruppierung der zu

differenzierenden Vegetationseinheiten zu so genannten Serien (vgl. Abb. 5). Dabei
wurden die Einheiten der Dinen- und Dunentéler, Salzwiesen sowie des Grinlandes
durch die Vegetationstkologen vorab voneinander getrennt, um diese dann jeweils

einzeln klassifizieren zu konnen.
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Abb. 5: Trennung der vegetationskundlich definierten Serien

5.2.3 Festlegung von Trainingsflachen und Resampling

Fur die Guite der Klassifizierung ist die Auswahl der Trainingsgebiete von
entscheidender Bedeutung. Die Trainingsgebiete sollen idealerweise die spektralen
Eigenschaften der Vegetationseinheiten als homogene Stichproben mdglichst
reprasentativ widerspiegeln. Auf Grundlage von hochauflosenden RGB-Komposits
wurden diese Flachen von den ortskundigen Vegetationsspezialisten ausgewahlt und
digitalisiert. Als Probelauf wurden zahlreiche Testklassifizierungen durchgefihrt,
deren Ergebnisse wieder in den Prozess der Auswahl von Trainingsflachen
eingeflossen sind. Auf diese Weise erfolgte ein iterativer Lernprozess bei den

Bearbeitern, der zu einer Optimierung der Auswahl von Trainingsgebieten fuhrt.

Dartber hinaus wurden die Testklassifizierungen genutzt, um zu ermitteln, inwieweit
die hohe Bodenauflésung der eingesetzten Daten verringert werden kann, ohne dass
es zu relevanten Informationsverlusten bei den Ergebnissen kommt. Im Ergebnis
zeigte sich, dass bei einem Resampling auf die jeweils doppelte Auflésung der Daten
nahezu identische Klassifizierungsergebnisse wie mit den Originalauflosungen der
Daten erzielt werden konnte. Hiermit war es mdglich, die erforderliche Rechenzeit fur

die Klassifizierungen auf ein Viertel zu reduzieren.
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5.2.4 Gesteuerte Klassifizierung
Fur die eigentliche Klassifizierung mit GRASS GIS wurde das GRASS-Modul

..smap* eingesetzt. Dieses Modul besteht im Wesentlichen aus dem multispektralen
Segmentierungsalgorithmus ,Sequential Maximum a Posteriori® und greift auf das
.Multiscale Random Field* Modell (MSRF) zuriick (vgl. BOUMAN & SHAPIRO, 1996,
JUNEK, 2004 u.a.). Der gewahlte Klassifizierungsalgorithmus arbeitet im Gegensatz
zu den meisten anderen Agorithmen nicht pixelweise, sondern bezieht als
Pyramidenklassifizierung auch Nachbarschaftsbeziehungen in die Klassifizierung mit
ein. In einem ersten Schritt werden auf der Basis der Trainingsgebiete Signaturen
erstellt. Durch das Prinzip des Multiscale Random Field Model werden den Pixeln mit
dem auf unterschiedlichen Bildauflosungen arbeitenden Algorithmus (vgl. Abb. 6)

statistische Parameter zugewiesen.
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Abb. 6: Pyramidenstruktur des Multi Scale Random Field Model
(BOUMAN & SHAPIRO, 1996)
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Diese Zuweisung mindet in der Bildung von Unterklassen, denen die Pixel
zugewiesen werden. Die Zugehorigkeit zu einer Uber die Trainingssignaturen
vordefinierten Klasse erfolgt schlie8lich durch das parameterfreie Verfahren SMAP.
Hier wird den vorab ermittelten Unterklassen entsprechend ihrer Gewichtung eine a-
priori-Wahrscheinlichkeit zur Zugehorigkeit zu einer Hauptklasse zugewiesen. Der
beschriebene  Ansatz fihrt zu einer deutlichen Verbesserung der

Klassifizierungsergebnisse gegenuber rein pixel-orientierten Algorithmen.

5.2.5 Nachbearbeitung der Klassifizierungsergebnisse

Die Klassifizierungsergebnisse mussen nicht zuletzt aufgrund der hohen
Bodenauflosung der eingesetzten Daten und der naturgemald auftretenden
Fehlklassifizierungen  durch  Mischpixel im Randbereich unterschiedlicher
Flachenzustande, vor dem Einsatz im Gelande abschlieBend gefiltert werden.
Kleinstflachen wurden hierbei rasterseitig mit GRASS GIS unter Einsatz des Nearest
Neighbour Algorithmus durch ,Moving Windows" eliminiert. Insgesamt wurde ein
neun-stufiges Filterverfahren eingesetzt, das in enger Zusammenarbeit der

Vegetationskunde mit der Fernerkundung empirisch entwickelt worden ist.

Abb. 7: Ergebnis der Gberwachten SMAP-Klassifizierung

(Salzwiesen)
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Nach diesem Filterprozess wurden die einzelnen, bis hier hin getrennt verarbeiteten
Serien, wieder zusammengefligt und ins Vektorformat tberfuhrt. Abb. 7 zeigt einen
Ausschnitt der Ergebnisse. Der Export der Ergebnisse erfolgte im ESRI-
Shapeformat. Diese Vektoren wurden abschlieRend vektorbasiert mit ArcGIS erneut
gefiltert. Damit wurden die klassifizierten Geometrien auf eine fur die Feldarbeit
sinnvolle MindestflachengréRe von 200 m? optimiert. Der letzte Arbeitsschritt zur
Fertigstellung der Feldkarten umfasste die notwendige digitale vegetationskundliche
Uberarbeitung.

5.3 Gelandeerhebung

Die so erstellten Erhebungskarten bildeten die entscheidende Arbeitsgrundlage der
Feldarbeit bzw. Verifizierung/Kartierung. Die Geldndearbeit konnte auf der nun
vorliegenden Basis ausgesprochen effizient durchgefuhrt werden und fuhrte zu
Vegetationskarten (vgl. Abb. 8) im Mal3stab 1:3.000. Die Insel Borkum mit einer
Gesamtflache von ca. 3.830 ha wurde beispielsweise von vier Kartierern in nur vier
Tagen vollstdndig erfasst. Fur diese flachendeckende Bearbeitung wurden 126
analoge Gelandekarten (DIN A4) angefertigt und bearbeitet.

Borkum - Lebensraumkartenng ? = 5l€l I?:l 1‘;0 Meters

Abb. 8: Fertige Vegetationskarte (Borkum, Ausschnitt)
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AbschlieRend erfolgten die Digitalisierung der Ergebnisse der Feldarbeit, eine
Verknipfung mit der bestehenden Datenbasis sowie eine GIS-technische und
fachliche Kontrolle der Ergebniskarten.

6 Ausblick

Nur durch gute Teamarbeit und Projektplanung, fachibergreifende Zusammenarbeit
sowie hohe Motivation der Vegetations-, GIS- und Fernerkundungsspezialisten war
es Uberhaupt mdglich, eine qualitativ sehr hochwertige Kartierung der gesamten
terrestrischen Bereiche des Nationalparks Niederséachsisches Wattenmeer in einem
so kurzen Zeitrahmen (Hauptkartierzeit: drei Monate) nicht nur effizient, sondern

auch kostengtinstig durchzufihren.

Im Ergebnis ergibt die dargestellte Methodik fertige Vegetationskarten mit sehr hoher
Genauigkeit in Bezug auf Lage und Vegetation. Die Fernerkundung kann dabei den
Kartierern vor Ort mit seiner Erfahrung nicht ersetzen, wohl aber seine Arbeit
erleichtern und unterstitzen bzw. den gesamten Erfassungsaufwand effizienter und

somit kostenguinstiger gestalten.

Hinsichtlich den Anforderungen und Berichtspflichten, die aus der FFH-Richtlinie
resultieren, ist es nahe liegend, auf eine Weiterentwicklung des vorgestellten
Verfahrens hinzuwirken. Dies sollte mit dem Ziel erfolgen, die Methodik als Basis fur
ein langfristiges Monitoring der NATURA 2000-Flachen zu etablieren. So kann bei
kunftigen Erfassungen auf den bereits vorliegenden Geometrien aufgebaut werden,
indem sie beispielsweise zur Identifizierung geeigneter Trainingsflachen
herangezogen werden. Auch eine Bilanzierung der Veré&nderung der
Flachenzustéande zwischen den Erfassungszeitraumen ist anhand dieser Datenséatze
schnell und exakt moglich, um beispielsweise den geforderten ,glnstigen
Erhaltungszustand“ nachzuweisen und dessen Bewertung durch die EU Kommission

ZU unterstitzen.
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AGXIS —
Ein Konzept flr eine generische

Schnittstellenbeschreibung

Ulrich Hussels, RISA Sicherheitsanalysen GmbH, risa@risa.de

Abstract / Einleitung

Ein grundsatzliches Problem von Umweltdatenbanken ist die Ersterfassung bzw.
Ubernahme von Daten aus bestehenden Datensammlungen. Die Ersterfassung von
groReren Datenbestanden ist generell sehr aufwéandig und bei der Dateniibernahme
aus bestehenden Datensammlungen besteht das Problem darin, dass diese Daten
bereits unter bestimmten Pramissen gesammelt wurden, die in der Regel nicht
explizit dokumentiert sind. Dadurch sind selbst Daten gleicher Struktur oft nicht
miteinander vergleichbar. Daher ist es immer wichtig, das gesamte hinter einer
Datensammlung stehende Modell zu kennen, um die Daten richtig erfassen bzw.

interpretieren zu kénnen.

Um also geeignete Schnittstellen flir eine Datenerfassung oder eine
Datenlibernahme herzustellen, sollte zunachst ein fachliches, d. h. problem- und
anwenderorientiertes Datenmodell formuliert werden. Aus diesem sollten dann die
Schnittstelle bzw. eine Menge von zusammengehdrigen Teil-Schnittstellen abgeleitet
werden. Die Schnittstellenformate und die Modellbeschreibung sollten sowohl vom
Menschen als auch von der Maschine zu interpretieren sein. Als Grundlage fur die

technische Realisierung solcher Schnittstellen bietet sich XML an.

Konkret geht es darum, umweltbezogene Unternehmensdaten von diesen zu
erfassen, ggf. uber mehrere (administrative) Stationen, in denen diese Daten geprift
werden kénnen, weiter zu leiten und schlief3lich in einer gemeinsamen Datenbank
zusammenzufassen (ETL-Vorgang). Manche Unternehmen sind in der Lage zu

diesem Zweck vorhandene Datenbanken ’anzuzapfen’, andere missen die Daten
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erst erheben oder es gibt eine Mischung von Beidem. In jedem Fall unterscheidet
sich die Interpretation dessen, was erfasst werden soll, von Unternehmen zu
Unternehmen. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn es sich um
unterschiedliche Branchen handelt. Ist der Zweck der Datensammlung bekannt, hilft
dies schon weiter. Besser ist es, wenn schon bei der Erfassung deutlich wird, in
welchem Zusammenhang die Daten schliel3lich abgelegt und ausgewertet werden
sollen. Idealer Weise enthalt das Datenmodell folglich alle fur die Interpretation und
den Vergleich der Daten notwendigen Informationen. Fur Messwerte sind dies z. B.
samtliche Randbedingungen, die im Zusammenhang mit dem Gesamtmodell bei den
abgefragten Quellen variieren kénnen und nicht nur solche Randbedingungen, die fur

die Daten liefernde Stelle fiir relevant gehalten werden.

1. Aufgabe

Die Aufgabe, fir die hier eine Lésung beschrieben wird, besteht in der Entwicklung
eines Werkzeugs zur Definition eines fachlichen (problem- und anwenderorientierten)
Datenmodells fur Umweltfragestellungen einschlie3lich der darauf mdglichen
formalen und inhaltlichen  Prifungen sowie der Festlegung von
Formatierungsinformationen zum Zweck der Visualisierung der Daten fir den

Menschen.

Umweltfragestellungen stellen deswegen eine Besonderheit dar, weil die
Zusammenhange wesentlich komplexer als z. B. bei normalen Verwaltungsaufgaben
sind. Ein vollstandiges Modell der Umwelt ist prinzipiell nicht herstellbar und zudem
sind administrative Aspekte, wie hier die Erfullung von Umweltberichtspflichten, mit
den eigentlichen Fachdaten zu verknupfen.

Eine weitere, von aul3en aufgepragte wesentliche Randbedingung, die es erfordert
ein spezielles Werkzeug einzusetzen, ist die, dass zwischen dem Zeitpunkt der
endgultigen Festlegung des Datenmodells und dem ersten Einsatz der Schnittstellen
oft nur eine sehr kurze Zeit liegen darf. Entscheidungen werden spét gefallt, Termine
missen aber eingehalten werden. Erfahrungsgemafld wird das Datenmodell zuvor
auch in kurzen Abstanden haufig geandert, was ohne ein entsprechendes Werkzeug

nicht konsistent durchfiihrbar ware.
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Die genannte Aufgabe ist, wie bereits erwahnt, nicht unabhéngig vom fachlichen
Kontext, hier dem administrativen Bereich des Umweltschutzes, zu sehen. Die
Modelle missen neben dem administrativen Bereich umfangreiche technisch-
naturwissenschaftliche Daten sowie die oft komplexen Abhangigkeiten von
Umweltdaten abbilden. Dabei kann weder vorausgesetzt werden, dass die
Datenlieferanten besondere dv-Kenntnisse besitzen, noch dass sie mehr
Fachkenntnisse besitzen, als fur ihren Tatigkeitsbereich im Umweltschutz notwendig
ist. Die voraussichtlich komplexe Gesamtstruktur muss also in leicht verstandliche
'Happchen’ zerlegt werden, unter denen sich ’jeder etwas vorstellen kann. Dennoch
muss es mdoglich sein, daraus eine beliebig komplexe Gesamtstruktur, also ein

komplexes Datenmodell zu konstruieren.

Von dem unter diesen Randbedingungen formulierten fachlichen Datenmodell sind
dann die Schnittstellen zur Datenerfassung und Datentbernahme, die Prufregeln fur

ein Prafprogramm und die Formatierungsvorgaben fur die Visualisierung abzuleiten.

Die Daten liefernden Stellen sollen ihre Daten fir die Schnittstelle aufbereiten, diese
auf formale und inhaltliche Korrektheit (soweit es die Prifungen vorsehen) prifen,

auf Wunsch bearbeiten und ggf. formatiert ausdrucken kénnen.

Die empfangende Seite soll ebenfalls die Korrektheit der Datei prifen und deren
Inhalt bearbeiten und ggf. formatiert ausdrucken kénnen, ohne dass die Datei in eine

Datenbankanwendung eingelesen werden muss.

2. L6sung

Die LOsung besteht in einer weiteren Verallgemeinerung des RISA-GEN Ansatzes
[1], welcher vor vier bzw. zwei Jahren an gleicher Stelle vorgestellt wurde und der in
der Zwischenzeit mehrfach, zuletzt fur die Datenerfassung zum Emissionshandel,

eingesetzt wurde.

RISA-GEN verwendet einen objektrelationalen Ansatz zur Parametrisierung eines
fachlichen Datenmodells. Die Praxis der letzten Jahre hat aber gezeigt, dass der
Anwender anstelle beliebiger Relationen zwischen den Objekten eine
Hierarchisierung der Datenstrukturen bevorzugt. Der hier skizzierte Nachfolger
AGXIS (Advanced Generic XML Interface System) verwendet daher einen

hierarchisch-objektrelationalen Ansatz. Die zuséatzliche Madglichkeit, explizit
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Hierarchien zu definieren, kommt sowohl dem menschlichen Denken als auch dem
vorgesehenen XML-Format entgegen, wobei es sich bei den nun im Konzept
erganzten Hierarchien streng genommen lediglich um gerichtete Graphen handelt,
deren unmittelbare Umsetzung in XML nicht méglich ist. Die Beschrankung auf
Baumstrukturen wirde fur die oben genannte Aufgabenstellung jedoch nicht

ausreichen.

Zur Strukturierung des Datenmodells wird das Strukturelement 'Formular’ eingefuhrt.
Dieser Begriff wurde gewahlt, weil er relativ anschaulich ist und der Vorstellung einer
strukturierten Datenerfassung nahe kommt. Formulare bestehen nach allgemeinem
Verstandnis aus einer Menge von Feldern zur Erfassung von zusammengehorigen
Daten, wobei alle zu einem Formular passenden Datensétze der gleichen (n&mlich
der Formular-) Struktur folgen. Ein Zugriff auf die Daten kann nur Uber das
ausgefullte Formular, d. h. Gber den Datensatz erfolgen. Formulare kénnen zudem
Hierarchien bilden. Ein Unterformular kann eine 1:.n-Beziehung zu seinem
ubergeordneten Formular realisieren. Diese anschauliche Interpretation stellt die
Basis des Konzeptes dar. Es eignet sich besonders gut fur die Datenerfassung durch

den Menschen und ist (auch) in der (Umwelt-) Verwaltung millionenfach bewahrt.

Ein Datenmodell besteht aus einer beliebigen Zahl von unterschiedlichen Formularen
(Formulartypen), die jedoch alle miteinander verknupft sein missen. (Sonst sind es
mehrere unabhéngige Modelle). Die Struktur eines Formulars wird Uber die

Parameter des generischen Modells festgelegt.

Jedes ausgefillte Formular stellt eine Instanz eines Formulartyps (einen Datensatz)

dar und wird Uber einen vom Dateninhalt unabhangigen Schlissel beschrieben.

Formulare kdnnen ’hierarchisch’ zu einem gerichteten zyklischen Graphen sowie
relational Gber Zeiger miteinander verkniupft sein. In beiden Fallen enthalten die
Formulare Felder mit den entsprechenden Referenzen. Entscheidend fur die
Praktikabilitat des Konzepts sind die Regeln flr die Vergabe der Identifikationen fir
die Instanzen bzw. bei hierarchisch untergeordneten Formularen die Identifikationen
der Subinstanzen. Diese muss im konkreten Fall der Denkweise des Menschen
entsprechen und gleichzeitig allgemeingtltig (generisch) sein. Die Identifikation einer
Instanz bzw. Subinstanz erfolgt in diesem Konzept Uber Kurzbezeichnungen, die

bezuglich eines jeden Hierarchievorgangers der (Sub-) Instanz innerhalb seines
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Formulartyps eindeutig sein muss. Auf der obersten Hierarchieebene missen die
Instanz-Kurzbezeichnungen demnach beziglich des Formulartyps eindeutig sein.
Auf den darunter liegenden Ebenen ergibt sich die Eindeutigkeit jeweils tUber einen
(von mdglicherweise mehreren) Pfad(en) zur Subinstanz, nicht durch die

Kurzbezeichnung der Subinstanz allein.

Die Aufgabe der Software (AGXIS) ist es, aus dem gerichteten und unter Umstanden
auch zyklischen Graphen eine XML-Gesamt- bzw. mehrere XML-Teil-Schnittstellen-
strukturen zu erzeugen, wobei innerhalb der Schnittstellenstrukturen im Allgemeinen
mehrere XML-Hierarchien auftreten, die aus der Auflésung der komplexen fachlichen
Strukturen entstehen. Fiur diese Auflosung werden nachvollziehbare Regeln
verwendet. Die Strukturen der Schnittstellen werden in XML-Schema-Dateien

abgeleqgt.

Weiterhin werden das eigentliche fachliche Datenmodell, formale und inhaltliche
Prufregeln auf diesem Modell sowie Formatierungsregeln fur die Darstellung in
definierten und dokumentierten XML-Strukturen in Dateiform abgelegt. Mit Hilfe
dieser Dateien lassen sich die zugehdrigen Schnittstellen-Datensatze prifen, in

Berichtsform ausdrucken sowie editieren.

Bei Anwendung dieses Konzepts ist es auch Dritten moglich, Softwaremodule fur
diese Schnittstellen zu erstellen, bevor das konkrete Fachdatenmodell vorliegt. Damit

verkurzt sich auch dort die Zeit zur Realisierung des Im- bzw. Exports.

3. Modellierungsregeln

Basiselement fur die Modellierung eines AGXIS-Datenmodells ist das Formular (der
Formulartyp). Ein Formular enthalt beliebig viele Felder. Felder bestehen jeweils aus
einer Feldbezeichnung und einem Antwortdatentyp. Bei der Modellierung kann
festgelegt werden, ob ein Feld maximal eine zulassige Antwort oder eine geordnete
Liste von gleichzeitig gultigen Antworten erlaubt. Felder kdonnen innerhalb eines
Formulars zu Tabellen kombiniert werden. In diesem Fall stellen die Felder die

Tabellenspalten und die Antworten die Tabellenzeilen dar.

Bei den Datentypen werden Standard-Datentypen (Ganzzahl, Kommazahl, Text,

Zeitpunkt) und Zeiger auf (andere) ausgeflllte Formulare unterschieden.
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Ein ausgefllltes Formular ist eine Instanz des Formulars und besitzt eine

Identifikation (eine Kurzbezeichnung bzw. einen Namen).

Formulare kdnnen an oberster Stelle einer Hierarchie stehen oder Unterformulare
(mehrerer) anderer Formulare sein. Unterformulare besitzen besonders
gekennzeichnete Felder mit Zeigern auf die Ubergeordneten Formulare. Die
Instanzen von Unterformularen missen mindestens eine Ubergeordnete Instanz
besitzen. Die ldentifikation (Kurzbezeichnung, Name) einer (Sub-) Instanz muss
innerhalb desselben Formulars beziglich jeder Ubergeordneten Instanz eindeutig

sein.

Fir die Antworten kdnnen Einschrénkungen (z. B. Wertebereiche) definiert werden.
Diese kdnnen an Bedingungen gekntipft werden (z. B.: Wenn Branche = X, dann

muss Wert > Y sein).

Ferner konnen fur Formulare Formatierungsregeln angegeben werden.

Um es bei groBeren und komplexeren Modellen den Daten liefernden Stellen
einfacher zu machen, ihre Daten einzugeben bzw. entsprechend der
Schnittstellendefinition aufzubereiten, kbnnen Teil-Datenmodelle als Teilmengen des
gesamten Datenmodells definiert werden. Zu jedem Teil-Datenmodell gehért eine
Teil-Schnittstelle, die sich von der Struktur her erheblich von den anderen (Teil-)
Schnittstellen unterscheiden kann, wenn im Teil-Datenmodell z. B. ganze Formulare

entfallen.

4. Beispiel
Zum besseren Verstandnis der haufig auftretenden Fragestellungen wird im
Folgenden eine sehr einfache und trotzdem schon nicht mehr triviale Datenstruktur

erlautert.
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Flache

E— Messstelle

N

Kampagne|

Messung

Bild
Abb 1: Einfache Datenstruktur

Es sollen Messungen verwaltet werden, die entweder einer Messstelle (Ortsbezug)
und/oder einer Messkampagne (Zeit- und Flachenbezug) zugeordnet werden
kénnen. Sowohl Messstellen als auch Messkampagnen kénnen Flachen (z. B.

Beprobungsflachen) zugeordnet werden.

Um nun nicht jeder Messung, jeder Messstelle und jeder Kampagne eine eigene,
Uber das ganze Modell eindeutige Identifikation geben zu mussen, wird die Flache
als oberste Formularebene eingefiihrt. Messstellen und Kampagnen sind direkt
darunter angeordnete Formulare und die Messungen sind wiederum diesen beiden

untergeordnet.

Je nach Verfiigbarkeit der Information kann bei einer Messung angebenen werden,
zu welcher Messstelle oder zu welcher Kampagne diese gehort. Evtl. sind auch
beide Informationen verfigbar. Um eine flichenbezogene Auswertung vornehmen zu
konnen, reicht jedoch eine der beiden Angaben aus. Bei der Ubernahme der Daten
aus bestehenden Datenbanken kann die jeweils andere Information nicht mehr

ermittelt werden.

Die Identifikation einer Messung muss nur bezuglich seiner Ubergeordneten
Strukturebene (also beziglich der Messstelle und/oder der Messkampagne)

eindeutig sein. Die Identifikationen der Messstellen und der Messkampagnen
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missen nur beziglich der Flachen eindeutig sein. Dies entspricht auch der

Sichtweise bei der Datenerfassung.

Diese Datenstruktur lasst sich nicht als Baum in XML abbilden. Die Struktur
'Messung’ kann zwar mehrfach auftreten, aber die einzelnen Datensatze missten

ggf. auch mehrfach erscheinen.

AGXIS wirde hieraus eine Schnittstellenstruktur bilden, die die Messungen per
xpath-Ausdruck an die Messstellen und die Messkampagnen anbindet und auf der

obersten Ebene neben die Flachen setzt.

Ein Teil-Datenmodell, welches keine Messkampagnen kennt, wirde die Messungen

in der Schnittstellenstruktur dagegen unterhalb der Messstellen anordnen kénnen.

Innerer Aufbau des Formulars 'Messung’:

Feld 1: Zeiger auf eine Messstelle (max. eine Auspragung)

Feld 2: Zeiger auf eine Messkampagne (max. eine Auspragung)
Feld 3: Zeitpunkt der Messung (max. eine Auspragung)

Feld 4: Parameter (Kurztext; beliebig viele Auspragungen)

Feld 5: Wert (Kommazabhl; beliebig viele Auspragungen)

Feld 6: Einheit (Kurztext; beliebig viele Auspragungen)

Die Felder 4, 5 und 6 bilden eine Tabelle.

Bedingungen fir eine Messung:
Feld 1 oder Feld 2 muss ausgefullt sein.
Feld 3 muss ausgeflllt sein.

Wenn Feld 5 in einer Zeile ausgefullt ist, missen die Felder 4 und 6 ebenfalls

ausgefullt sein.

Wenn Feld 6 mit '‘ppm’ ausgefullt ist, dann muss Feld 5 mit einem Wert gré3er oder

gleich 0 ausgefullt sein.
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Formatierungsinformation fiir die Anzeige der Daten:

Feld 4 soll 60 %, Feld 5 20 % und Feld 6 20 % der Breite der Tabelle ausmachen.

5. Technische Realisierung

AGXIS besteht aus vier Grundkomponenten:

Die zentrale Komponente ist die Administrationskomponente (Admintool), mit der
das Datenmodell, die Teil-Datenmodelle, die Prifregeln und die Formatierungsregeln
festgelegt werden und welches die Schnittstellendefinitionen (Schema-Dateien)
erzeugt. Mit dieser Komponente arbeitet nur der Modellentwickler. Vorhandene
Modellbeschreibungen kodnnen eingelesen, verandert und in Form von Dateien

wieder abgespeichert werden.

modell.xsd
(submodell.xsd) \
config.xml Bearbeitungsoberflache
modell.xml
(submodell.xml)
Prifmodul
Admintool —— > oberflachenlayout.xml

\ DB-Applikation
prufungen.xml
\ xml - Viewer

P

berichtslayout.xml

Bild
Abb. 2: Realisierungskomponenten

Weitere Komponenten sind:

Die Prifkomponente (Prufmodul) liefert eine Liste von Meldungen Uber nicht
eingehaltene Bedingungen, wobei immer zuerst gegen das Schema und
anschlieBend gegen zusatzliche Bedingungen, denen die Schnittstellendatei
gentgen muss, geprift wird. Diese Bedingungen werden in Form einer zusatzlichen

XML-Datei von der zentralen Komponente zur Verfigung gestellt.
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Die Visualisierungskomponente (xml - Viewer) bereitet die XML-
Schnittstellendateien zu einem fiir den Menschen lesbaren und verstandlichen PDF-
Dokument auf. Dazu muss die Schnittstellendatei mindestens dem geforderten
Schema entsprechen. Mit Hilfe zusatzlicher Informationen aus der
Modellbeschreibung wird daraus ein aufbereitetes Dokument, welches den Inhalt der
Schnittstellendatei wiedergibt. Beim Antrag auf kostenlose Zuteilung von CO2-
Emissionszertifikaten sah die (hart kodierte) Umsetzung wie in Abbildung 03/04 aus.

Antrag auf Zuteilung

Antrag auf Zuteilung: Stahlproduktion (ID: Erstantrag)
Artrag auf Zuteilung (ID: Erstantrag): Antragsdaten [Glltig ab 08,09 2004
Erstfassungl gednderte Fassung:
Erstfazsung des Antrags; dieser Erstfassung

Antrag wurde noch nicht an die
LEHSt dbermittelt:

Mame der Muttergesellschaft: FPowerSte am AG
Mame der Tochtergesellsch att: Neu Stahl GmbH
Antragsteller (Mame d. Betreibers): Meu Stahl GmbH
Geselzl Vertr. f Bewollmdchiigter: Herr Feter Stahl
Homzpags des Betrebers: uron.nz:stahl de
Anspreshp, im Unternehmen: Meu Stahl GmbH, HerfFrau Baorg
Ansprechp, fir die Anlage: Neu Stahl GmbH, Her/Frau Borg
Beauftragter Sachwverstindiger: ABM Gemany mbH
HerFrau Folaa
Antrag firAnlage: Anlage des Emissionshandels: Produktion

wvon Roheisen, Stahl {ID:
Foheizen- und Stahle=eugung) (Cetails)

Behandlung al=s ginheit. Anlage:

bei der Deutschen bei der PEHSt beantragt
izzi am
Umuwehtbundesamt beantragt:

Antrag auf Zuteilung nach §7 ZuG: Ja
Basisperiode:
1. Januar 2000 bis 31, 0104 2000 — 211422002
Drezember2002:
87 Zuteilungselemente: Zuteilungselement (Il Glocke
Zuteilungselement) (Cetails)
Inbetrizbnahme am: 04 40,1221
Lettmalige Mapazititzind. am: 03051998
Typ derinlags:
Bild

Abb. 3: Beispielseite 1 eines Berichts
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DEHSt-AZ: noch unbekannt Antrag auf Zuteilung 2

Anderer Anlagertyg: Anderer Typ
Antrag nach §7 Absatz (10}

Keine besonderen Umstincde: Mein
Antrag nach §7 Absatz (11): Mein
Antrag nach §T Absatz {12y Mein

Antrag auf Zteilung nach §3 ZuiG: Ja
&3 Produktanzahl:

Die Anlage erzeudt meht als hehbr als ein Produkt
ein Produkt:
& 8 Futeiungselemente: Futeilungzelement: Waparititzeraweterung

Foheizenanlage (+100 k), Beantragt,
Bescheid wird in 2004 erwartet. (10
Kapazitdtserweiteruny Bob) (Details)

& 8 Futeiungselemente: Futeilungzelement: beantragte
Kapazitdtzermeiterung HO 75 um 1350kt
(1D Kapazit dtzerweterung HOFE) [ Details)

Inbetrigbnahme der Anlage am: 31.12.2004
& 8 Procukte:
Lfd. Mr.1:
& 8 Procukte: Anlage des Emizsionshandels (ID:

Raheizen- und Stahlerzeugung):
Produkte und Zwischenprodukte der
Anlage (1D: Sinterproduktion ab

20057 (Details)
&3 Jahrl. Kapazitéten: 1000
58 Auslastoen ~%L 95,0
Lfd. M2
&8 Produkte: Anlage des Emiszionzhandelz (ID:
Roheizen- und Stahlerzeugung):
Pradukte und Zwischenprodukte der
Anlage (1D Roheizenproduktion]
Einheit Produkt: t
[Details
&8 Jahrt. Kapazitaten: 2000
58 Auslast.oen (%] 93,0
Bild

Abb. 4: Beispielseite 2 eines Berichts

Die Bearbeitungskomponente (Bearbeitungsoberflache) ist ein generischer Editor
fur die XML-Schnittstellendateien. Es wird jedoch nicht direkt auf dem XML-Schema

der Schnittstellendatei gearbeitet, sondern auf der Struktur des fachlichen (Teil-)
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Datenmodells. Dazu benétigt die Bearbeitungskomponente zusatzlich zur

Schnittstellendatei auch die AGXIS-Datenmodellbeschreibung.

Alle Komponenten werden in JAVA implementiert, um Betriebssystem unabhangig

eingesetzt werden zu kénnen.

Grundsatzlich ist auch eine Datenbankanwendung (DB-Applikation) zur
gemeinsamen Verwaltung und Auswertung grolRerer Zahlen von
Schnittstellendatenséatzen vorgesehen, sofern nicht auf bereits vorhandene
Datenbankanwendungen aufgesetzt werden soll. Diese ist aber nicht Bestandteil des
eigentlichen Schnittstellenkonzepts.

6. Zusammenfassung

Mit Hilfe weniger Modellierungsregeln auf Basis des aus praktischen Uberlegungen
gewahlten Modellierungselements 'Formular’ erlaubt das vorgestellte Konzept die
Definition eines anschaulichen fachlichen Datenmodells, aus dem jederzeit
Schnittstellen fur eine Datenerfassung abgeleitet werden kdnnen.

Verdanderungen am Datenmodell kénnen in kirzester Zeit zu den Schnittstellen

propagiert werden.

Fehlinterpretationen bei der Bedienung der Schnittstellen kdonnen eingeschrankt
werden, da ein (umfassendes) fachliches und vom Menschen lesbares Datenmodell
zugrunde liegt. Ferner kdnnen die Schnittstellendateien mehr als nur formal (also
gegen das Schema) geprift und in einer fur den Menschen lesbaren Form
aufbereitet werden.

Bei Kenntnis des generischen (Meta-) Modells kénnen Anwendungen, die die
AGXIS-Schnittstellen verwenden sollen, bereits entwickelt werden, bevor ein
konkretes Schnittstellenformat existiert.
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7. Ausblick

Derzeit wird das Konfigurationswerkzeug (zentrale Komponente) mit Hilfe von RISA-
GEN erstellt. Aufbauend darauf werden die Prifkomponente, die Darstellungs-

komponente und die Dateibearbeitungssoftware entwickelt.

Eine auf diesem Konzept basierende Datenbankapplikation zu entwickeln, ist erst fir
einen spateren Zeitpunkt geplant, da das Konzept zunachst Schnittstellen zwischen
verschiedenen Organisationen (Unternehmen und Behdrden) definieren soll, die ihre

Daten unabhangig voneinander und unabhéngig von diesem Konzept verwalten.

Das erste Ziel ist die Unterstitzung von Umwelt-Berichtspflichten gegeniber der EU,
z. B. in Verbindung mit der IVU-Richtlinie. Hierzu wird aus den jeweiligen Richtlinien
und weiteren (in der Regel administrativen) Einflussgrof3en mit Hilfe von AGXIS ein
Datenmodell entwickelt, welches es gestattet, die geforderten Berichte zu erstellen.
Die Datenerfassung erfolgt dann mit Hilfe der daraus generierten Schnittstellen. Da
die Zahl der Berichtspflichten relativ grof3 ist und sich die Berichtspflichten auch
regelmaRig (zumindest geringflgig) &ndern, kdnnte ein Werkzeug wie AGXIS den
Aufwand fur die Bedienung der Schnittstellen reduzieren helfen. Fur die Daten
liefernden Stellen ergéabe sich ebenfalls ein Vorteil, wenn nicht jede Datenabfrage

wieder individuell und nach einer anderen Systematik erfolgen wurde.
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