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Vorwort

Angesichts neuer Herausforderungen in der Umsetzung von Europdaischen Richtli-
nien ist der Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologien eine
entscheidende Triebkraft flr die Verbesserung der Bereitstellung von Umweltinfor-
mationen auf verschiedenen Ebenen. Dies kann unterstttzt werden durch den Auf-
bau und die Nutzung einer Daten- und Informationsinfrastruktur zum Beispiel fur
Uberwachungsaufgaben der Lander, fur Berichtspflichten des Bundes und der Lan-
der im Zusammenhang mit der Umsetzung der Richtlinien auf nationaler Ebene aber
ebenso fir die Entwicklung von Modellen zur prognostischen Darstellung der Ent-
wicklung des Zustandes unserer Umwelt.

Aufbauend auf diesem Gedanken setzte sich der Arbeitskreis "Umweltdatenban-
ken/Umweltinformationssysteme™ des Fachausschusses "Informatik im Umwelt-
schutz" am 21. und 22. Mai 2007 in Hamburg den Themenschwerpunkt Wasser. Die
vom Bundesamt fir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) organisierte Veranstal-
tung bezog den Blickwinkel der Umsetzung einer Europaischen Richtlinie auf natio-
naler Ebene ein. Mit der européaischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) 2000/60/EG
vom 07. September 2000 schuf das Europaische Parlament einen neuen Ordnungs-
rahmen fur Malinahmen der Mitgliedstaaten im Bereich der Wasserpolitik. Die
explizite Aufnahme der Aspekte Wechselwirkungen von Grundwasser, Oberflachen-
wasser, Auen und Kistengewasser sowie der Erstellung von Gewasserbewirtschaf-
tungsplanen in die WRRL fordert die gezielte Datenaufbereitung und Nutzung far

konkrete Handlungsfelder in der Gewasserpolitik.

Der Workshop bot den Teilnehmenden Gelegenheit zur Prasentation und Diskussion
von innovativen Anwendungsentwicklungen unter Einsatz von modernen Technolo-
gien, zur Vorstellung konzeptioneller Losungsansatze fur Modellierungen und Aus-
breitungsrechnungen in marinen Okosystemen aber auch zur Erérterung der
Herausforderungen des Datenmanagements fur das Langzeitmonitoring. Die offene
und konstruktive Arbeitsatmosphare mit Fachexperten aus Behorden, Instituten und
Forschungseinrichtungen Deutschlands und Osterreichs erlaubte an der einen oder
anderen Stelle eine Vision des zukinftigen Datenmanagements zu diskutieren und

den Blickwinkel auf gesundheitliche Aspekte der Umweltinformation auszuweiten.



Vier Vortrage waren eng mit dem Themenschwerpunkt ,Wasser" verbunden. Dies
betraf einen interessanten konzeptionellen Ansatz fur die Implementierung von
Fachdatenbanken, Geo- und Metadateninformationssystemen in eine lokale Daten-
infrastruktur des Nationalparks Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer. Die Zielset-
zung dieser Konzeption richtet sich vorrangig an den Anforderungen der WRRL aus,
die ein umfangreiches Monitoring auf Basis von Kartierungen und Messreihen ftr
Kiistengewassern und Astuaren vorschreibt, ein national koordiniertes
Berichtswesen verlangt und die Information der Offentlichkeit unterstiitzt. Ein im
Hessischen Reed in Vorbereitung befindliches Projekt zum Grundwassermonitoring
dokumentierte die automatisierte und qualitatsgesicherte Datenerfassung unter Ein-
satz von Datenloggern. Eine in das Projekt integrierte Kosten-Nutzen-Analyse
beleuchtet den wirtschaftlichen Aspekt dieser Technologie. Die Vorgehensweise bei
der Integration verschiedenster Daten von Betreibern von Abwasseranlagen in
Hessen zu einem Jahresbericht verdeutlichte den hohen informationstechnischen
Anspruch an die Umsetzung in eine nutzergerechte Technologie. Auch bei der
Losung zum Data Warehouse Wasser (DWW), Teil des vom Geschéftsbereich des
Bayerischen Staatsministeriums fir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz
entwickelten und betriebenen Informationssystems Wasserwirtschaft (INFO-Was)
Uberzeugte der hohe Grad der Integration von wasserwirtschaftlichen Daten, die fur
fachlUbergreifende Fragestellungen nutzerspezifisch aufbereitet werden.

Innovative Lésungen des von Bund und Landern gemeinsam betriebenen Umwelt-
portal Deutschland PortalU® , der webbasierten Aufnahme von Daten aus dem
bundesweiten Moos-Monitoring, zu Harmonisierungsbestrebungen von Bodendaten
und des Einsatzes des Software-Pakets InGrid im Umweltinformationssystem Baden-
Wiurttemberg sowie eines Uberblicks zu chemischen Stoffinformationssystemen

rundeten das Themenspektrum des Workshops ab.

Gerlinde Knetsch

Umweltbundesamt
Fachgebiet Informationssysteme Chemikaliensicherheit
Februar 2008
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Aufbau einer Dateninfrastruktur ftir Monitoring und
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Abstract / Einleitung

Das Landesamt fur den Nationalpark Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer ist heute
eine der kleinsten Oberen Landesbehérden in der Bundesrepublik. Trotzdem gehen
bis heute Impulse und Konzepte zur Datenverarbeitung von dort auf vielfach groRere
Institutionen und Organisationseinheiten tber. ,Not macht erfinderisch* beschreibt
treffend die Notwendigkeit einer kleinen Organisationseinheit ihre Datenhaltung auch
mit Hilfe Dritter zu optimieren.

Der Beitrag beschreibt die Konzeption der lokalen Implementierung von Daten-
banken, Geoinformationssystem und Metadaten fur die lokale Dateninfrastruktur.

Besonders durch die Umsetzung der europaischen Umweltrichtlinien sind in den
vergangenen sieben Jahren zusatzliche Aufgaben fir die Datenhaltung des
Monitoring im Wattenmeer hinzugekommen. Mit technischen Komponenten fiur die
erweiterten Berichtspflichten soll auf sie reagiert werden.

1 Aufgaben und Instrumente

Die Aufgaben des Landesamtes fir den Nationalpark Schleswig-Holsteinisches
Wattenmeer, kurz Nationalparkamt, leiten sich aus dem 1999 novellierten
Nationalparkgesetz her. Sie umfassen die Information der Offentlichkeit,
Bildungsarbeit, Besucherlenkung, die 6kologische Umweltbeobachtungen
(Monitoring) und die Erstellung wissenschatftlicher Planungsgrundlagen sowie die
Betreuung und Verwaltung des Nationalparks. Zudem ist der Nationalpark im
Netzwerk Natura 2000 als Schutzgebiet sowohl nach Vogelschutz- (EWG 1979) als
auch nach Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie (EWG 1992) ausgewiesen.

Grundlagenwissen fur diese Aufgaben wurden vor allem im Rahmen der
Okosystemforschung Wattenmeer (Stock et al. 1996) von 1989 bis 1996 geschaffen.
In deren Rahmen wurde seit 1990 auch das Geoinformationssystem (GIS) des
Nationalparkamtes eingerichtet (Kohlus 1992).

Aus dem Vorhaben gingen auch erste Vorschlage fur eine integrierte
Umweltiberwachung des Wattenmeeres hervor. Zusammen mit den danischen und
niederlandischen Partnern wurde daraus das trilaterale Monitoring- und
Bewertungsprogramm (TMAP) flr das gesamte Wattenmeer entwickelt, trilateral



beschlossen und implementiert (CWSS & TMAG 1997). In Ténning am
Nationalparkamt wurde einer der vier regionalen Datenkdpfe fur das TMAP
eingerichtet (CWSS & TMAG 2004).

Die europaischen Umweltrichtlinien — dabei besonders die Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL) (EG 2000) - stellen zum Teil sehr konkrete Anforderungen, denen nur mit
Hilfe einer Dateninfrastruktur effektiv nachgekommen werden kann. Hierzu gehdren
ein umfangreiches Monitoring auf Basis von Kartierungen und Messreihen, ein
national koordiniertes Berichtswesen und die Information der Offentlichkeit. Aus den
zum Nationalpark gehérenden Kiistengewassern und Astuaren sind entsprechende
Daten aus einem fur die Erfordernisse der WRRL angepassten Monitoring verfugbar
zu machen und aufzubereiten.

Als Reaktion auf die Richtlinie iber den Zugang der Offentlichkeit zu
Umweltinformationen (EG 2003) fordert das Umweltinformationsgesetz (UIG) in
seiner 2005 Uberarbeiteten Fassung die aktive Information der Offentlichkeit tiber
Umweltdaten. Diese Fachinformationen sind daher prinzipiell zuganglich zu machen.
Dem kann explizit mittels im Internet bereitgestellter Metadaten und
Fachinformationen nachgekommen werden.

Neben Anpassungen des GIS und der Datenbank auf diese neuen Anforderungen
wurde von Seiten des Nationalparkamtes mit der Beteiligung am NOKIS-Projekt
(Lehfeldt et al. 2006) und aktuell mit der laufenden Einrichtung des
Berichtswerkzeuges Cadenza reagiert.

1.1 Basisinfrastruktur

Das Nationalparkamt ist seit 2006 in das Landesnetz Schleswig-Holstein
eingebunden. Alle angeschlossenen Einrichtungen haben dem IKOTECH llI-
Standard zu entsprechen. Damit ist die Festlegung auf eine Windows-Umgebung
und eine Palette von Softwareprodukten, fiir die auch Support angeboten wird,
gegeben (FM 2007). Die Anbindung des Nationalparkamtes an das Landesnetz
erfolgt tiber einen Ubergabeserver. Hierdurch kdnnen die Arbeitsplatze den Arbeits-
anforderungen entsprechend leicht abweichend von IKOTECH Il ausgestattet und
betrieben werden. Der zentrale Dienstleister ibernimmt den Support fir das
Landesnetz Schleswig-Holstein. Allerdings sind Wartung und Pflege der
Blrosysteme und Spezialsoftware sowie die Systemsicherung in Eigenleistung
durchzufiihren. Den Sicherheitsanforderungen des Landesnetzes ist dabei zu
entsprechen. Folglich sind nur einige Ports flr die Kommunikation gedffnet und ein
aktiver Zugriff auf Rechner im LAN des Nationalparkamtes ist ausgeschlossen.

1.2 Aufgaben und Struktur der TMAP-Datenbank

Das TMAP wurde von den Wattenmeer-Anrainerstaaten mit dem Ziel eingefihrt, die
Umweltuntersuchung im Wattenmeer zu koordinieren. Nur so kann der Zustand des
Wattenmeeres in seiner Ganzheit adaquat bewertet werden. Regelmafig wird
koordiniert durch das gemeinsame Wattenmeersekretariat (CWSS) ein Bericht Uber
den Zustand dieses sensiblen Lebensraums erstellt und es werden
Handlungsempfehlungen fir den Schutz formuliert. Diese Berichte werden von
Fachleuten erstellt, die Zugang zu den Daten des Gesamtgebietes bengtigen. Wie
die Evaluierung bei der Erstellung des letzten Wattenmeerzustandsberichts (Quality
Status Report — Essink et al. 2005) gezeigt hat, wird durch die abgestimmten



Erfassungsmethoden und die einheitliche Ablage der Daten (CWSS & TMAG 2000)
in den Lander diese Auswertung erheblich erleichtert (TMAG 2006). Mit Passwort
geschutzt, wird im Internet der Datenzugriff und -austausch tber eine einheitliche
Benutzeroberflache ermdglicht.

Die Daten fir die schleswig-holsteinische TMAP-Datenbank werden von vielen
verschiedenen Personen und Institutionen erfasst. Fir eine effektive und einfache
Aktualisierung der TMAP-DB ist im Auftrag des Nationalparkamtes in den letzten
Jahren in vielen Gesprachen mit den Datenoriginatoren eine formalisierte
Datenlieferung (i.d.R. Excel-Tabellen) erarbeitet worden. Importwerkzeuge wurden
entwickelt, die bei der Datenubernahme die Eingabewerte nach logischen Kriterien
auf Vollstandigkeit und Plausibilitat prifen und entsprechend kenntlich machen. Erst
nach dieser Quailitdtssicherung werden die Daten zunachst in die Datenbank des
Nationalparkamtes eingelesen.

Der Fillungsgrad der Datenbank fir das TMAP konnte hierdurch in den letzten
beiden Jahren erheblich erhoht werden. So enthélt die schleswig-holsteinische
TMAP-DB heute lange Datenreihen biologischer, chemischer und geographischer
Parameter sowie allgemeine Daten zu Wetterbedingungen und Hydrographie auf
einem jahrlich aktuellisierten Stand.

1.3 Nutzung und Einbindung des GIS

Das GIS auf der Basis von ESRI-Produkten wird fur die Aufgaben von Verwaltung,
Planung und Monitoring genutzt. Raumliche Daten des Monitoring wie
Robbenzahlungen (Kohlus & Abt 2006), Seegraskartierungen oder detaillierte
Vegetationskarten des Vorlandes (Stock et al. 2005) werden neben Geodaten tber
rechtliche Grenzen oder historische Zustande erfasst, aufbereitet und fur die Nutzung
vorgehalten. Seit 1990 wurden mehrere tausend Geodatensatze erstellt. Neben der
grafischen Umsetzung in Karten sind Analysen und statistische Auswertungen zum
Berichtswesen und Datenlieferungen zu externen Anfragen bei Eingriffsvorhaben im
Nationalpark zu erstellen. Fur Aufgaben der Analyse, Statistik aber auch der
Datenhomogenisierung werden topologische Eigenschaften genutzt und bendtigt.

Die Geo-Datenhaltung ist nicht nur aus Kostengriinden Datei-basiert. Seit 2007
konnen neben eigenen Daten die Geobasisdaten der Landesvermessung
einschlie3lich Rasterprodukten — gescannten und georeferenzierten Karten und
Luftbilder — genutzt werden. Zusammen mit einem ab Frihjahr 2007 verfugbaren
Raster-Hohenmodell einer Laservermessung sind insgesamt rund drei Terrabyte
Geodaten zu verwalten und im Zugriff zu halten (Abb. 1).

Ein stetiger Zuwachs an Daten ist absehbar. Zwar werden die Daten vorbearbeitet
von der Geodatenkopfstelle im Rahmen des Natur- und Umweltinformationssystems
Schleswig-Holstein (NUIS-SH, Zolitz 1991) geliefert und am Nationalparkamt missen
diese Datenmengen nicht gesichert und dauerhaft archiviert werden. Anders als im
terrestrischen Bereich ist jedoch ein Ruckgriff auf Altdaten regelmafiig bei der
Datennutzung und Interpretation aufgrund der extremen Morphodynamik des
Wattgebietes vorzunehmen. Als raumliches Referenzsystem wird die Gau3-Kruger
Projektion verwendet, fur die Berichte im Rahmen von TMAP werden die Daten aber
trilateral vereinheitlicht in die UTM-Projektion zur Basis des européaischen Ellipsoiden
uberfuhrt. Eine Umstellung auf ETRS-89 (GRS80-Ellipsoid) ist geplant. Als Standard
im TMAP ist die Weitergabe der Geodaten im offenen ESRI-shape Format — mit dem
Verlust topologischer Information — vereinbart.
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Abb. 1: Geodaten flir das Monitoring oder die Gebietsverwaltung werden lokal mit GIS
erstellt und zusammen mit den Geobasisdaten des Landes flr Nutzergruppen verfligbar
gemacht. Geodaten fur das TMAP werden im shape-Format als BLOBs gespeichert und fir
den externen Zugriff verfiigbar gemacht.

Von den lokalen Arbeitsplatzen mit ArcView 9.x. kann das ESRI-Coverage-Format
mit topologischen Informationen nur lesend genutzt werden, Veranderungen kdnnen
nur im einfachen shape-Format — mit moglichem Verlust einer eindeutigen Topologie
- erzeugt werden. Daher wird priméar die Datenerzeugung und Vorverarbeitung weiter
mit ARC-INFO vollzogen. Fir die Datennutzung mittels Abfragen oder
Kartendarstellung sollen mdglichst kostengunstige Werkzeuge verwendet werden.
Bei dieser Geodatennutzung wird neben der Kartendarstellung vor allem die
Moglichkeit der Integration von Diagrammen mit Ortsbezug aufgrund von
tabellarischen Informationen gesucht. Wir werden daher bei der Einfihrung von
Cadenza (Hofmann 2003) mit der Komponente GISterm prifen, ob und in welchen
Bereichen hiermit der Nutzungsbedarf von GIS gedeckt werden kann.

PostGIS und Oracle Locator bieten die Haltung vektorieller Geodaten in allgemeinen
Datenbankstrukturen an, auf die Uber GISterm zugegriffen werden kann. Wir
erwarten eine Umstellung der Geodatenhaltung auf OGC-konforme Formate in
Datenbanken und planen, die Geodaten zur Westkiste Schleswig-Holsteins in
entsprechenden Formaten zu halten und bereit zu stellen. Neben dem shape-Format
sollen deshalb die vektoriellen Geodaten bereits jetzt in Oracle integriert und damit in
einem dritten Format gehalten werden.



1.4 Metainformation

Metainformationen als Daten tber Daten verbinden im heutigen Kontext den
Gedanken, Dokumentation Informationen bereitzustellen, mit denen Daten nicht nur
beschrieben, sondern auch auffindbar gemacht werden. Dies schliel3t Angaben zum
technischen und rechtlichen Zugang ein. Als erstes relevantes Metadatenvorhaben
wurde seit 1991 der Umweltdatenkatalog (UDK) entwickelt. Eine Reaktion auf den
starken Zuwachs an verfigbaren, digitalen Daten. In Gbergeordneten Einrichtungen —
besonders in den sich auf neu erkannte Herausforderungen einstellende
Umweltministerien — entstand der Wunsch, mittels des UDK Uberblicksinformationen
zu den Daten der nachgeordneten Einrichtungen zu erhalten. Allerdings konnten fur
diese neue Aufgabe der Bereitstellung von Metadaten, neben der Fortfihrung der
Dokumentation, keine adequate Mittel bereitgestellt werden.

Auf diese Problematik reagierte eine Initiative aus dem Bereich GIS und des
Nationalparkamtes, die zielgebend fiir NOKIS wurde: die konzeptionelle Verbindung
von Dokumentation und der Aufgabe Metadaten bereit zu stellen. Konzeption und
Softwaretools von NOKIS lassen Mehrfachaufwand vermeiden und unterstitzen eine
efektive Erhebung der Metainformation. NOKIS hat sich von Beginn an auf den
internationalen 1ISO 19115 Standard bezogen und Erweiterungen des
Metadatenprofiles vereinbart, die auch die konsequente Beschreibung von Geodaten
ohne publizierte Objektkataloge ermoglicht. Mit der Mdglichkeit, lokale Profile zu
erweitern, kann NOKIS als System fir die lokale Dokumentation genutzt werden
(Kohlus & Heidmann 2004). Die konsequent auf den Kustenbedarf ausgerichteten
Parameter erlauben aber konzeptadequat auch gré3eren Einrichtungen NOKIS-
Metadaten aus lokalen Metainformationssystemen zu generieren. Mit den NOKIS-
Erweiterungen fir Zeitreihendaten sollen auch die sekundar raumlichen Daten fur
das TMAP oder die WRRL-Aufgaben mit dem System beschrieben werden. Erste
Tests 2006 verliefen weitgehend erfolgreich.

Mit der uniiblichen Férderung der Datenerfassung fur NOKIS hat das BMBF es
ermdglicht, einen Grofteil der Datenerfassung nachtraglich mit Metadaten zu
beschreiben und eine Basis als Handlungsgrundlage geschaffen. Ohne die
Verbindung von Dokumentation und Metadaten kénnte das Nationalparkamt aber
nicht adequat Metadaten zu den Datenbestéandenen liefern. Entsprechend der Plane
zur Verwaltungsreform in Schleswig-Holstein soll das Nationalparkamt mit der
Kistenschutzverwaltung, dem Amt fur landliche Raume (ALR), zusammen gehen.
Auch dort wird NOKIS als Metadateninformationssystem genutzt. NOKIS erlaubt ein
kaskadiertes Konzept der Metadatenverwaltung. So werden weder bei der
Verbindung mit einer anderen Einrichtung noch bei einer méglichen Neuzuordnung
umfangreiche Zusatzarbeiten notwendig.

1.5 Unterstitzung des Berichtswesens

Das Nationalparkamt hat sich 2006 entschieden, die Berichtssoftware Cadenza
einzufihren. Erwartet wird, dass typische Anfragen an den Datenbestand
vorgegeben werden und jeweils aktualisierte Ergebnisse entsprechend der
Datenlage geliefert werden kénnen. Von besonderem Interesse ist die Moglichkeit,
die Abfragen im Intranet wie im Internet fir den jeweiligen Nutzerkreis verfugbar zu
machen. Ein zweiter Grund fur das Interesse an der Einfuhrung der Software liegt in
der engen Verknipfung von Datenabfragen mit einer rAumlichen Darstellung.



Aus der Praxis des TMAP und sich regelmaRig wiederholenden Anfragen ist ein Teil
des Bedarfes bekannt, der z. T. auch in stilisierter Form durch proprioritdre Losungen
bedient wird. Der Hauptaufwand wird bei der Definition und Verabredung von
Datenabfragen fur die verbleibenden Parameter des Monitoring erwartet. Nach
erfolgter Installation und erfolgreicher Implementierung der ersten Abfragen werden
derzeit weitere Parameter in das System einbezogen.

Cadenza WEB

Oracle DB

NPA - Datemnodell__ TMAP DB SH

i
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Abfrage
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|
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Abb. 2: Komponenten des Datenmanagementsystems des Nationalparkamtes sowie die
Weitergabe von Metainformation und die geplante Bereitstellung von Daten des Monitorings
aus dem TMAP.

2 Weitere Integration der Komponenten

2.1 Nationalpark DB und TMAP-Datenbank

Nicht nur fir das TMAP liegen Daten im Nationalparkamt vor. Weitere Daten aus
Einzeluntersuchungen, anderen Aufgabenbereichen des Amtes sowie
Aufbereitungen historischer Datenbestande werden auf lokalen Arbeitsplatzrechnern
vorgehalten. Ziel ist, die gesamten tabellarischen Daten des Nationalparkamtes in
einer Datenbank zu halten (Abb. 2).

Aus dieser Nationalparkdatenbank heraus werden schon jetzt mit feststehenden
Routinen Tabellen nach trilateraler Vorgabe generiert, die dann auf eine Datenbank
jenseits der Firewall gespiegelt und extern verfiigbar gemacht werden. Mit &hnlichen
Verfahren wollen wir dem Bedarf aus den Anforderungen von WRRL und
NATURA2000 (EWG 1979, 1992) nachkommen.



2.2 Bedarf fur ein teilautomatisiertes Berichtswesen

Mit dem wachsenden Umfang an Berichtsverpflichtungen muss eine Formalisierung
der Berichtsform und der Berichtserzeugung einhergehen. Zu Teilen kann eine
solche Aufgabe mittels Cadenza erfolgen, allerdings werden hier nur einzelne
Grafiken und Diagramme produziert. Berichte, im Sinne der Richtlinien, sind jedoch
komplexere Dokumente.

Sie bestehen aus Teilen mit nahezu statischer Information wie Erlauterungen zu
Methoden, Zustandigkeiten, Gebietskulissen und Layout. Andere Teile dagegen sind
dynamisch. Entsprechend des Standes der Daten verandern sich Karten oder
Grafiken und damit zugehorige, die Daten und Darstellungen erlauternde Texte. Die
Passagen werden Ublicherweise von unterschiedlichen Bearbeitern erstellt, die
haufig auch in verschiedenen Einrichtungen wirken. Letztlich werden als
Ergebnisdokumente PDF-Dateien fur den Druck und HTML-Seiten fir eine
Prasentation im Internet bendtigt.

2.3 Verbindung von Metadaten und Datensichten

Aus zweifacher Hinsicht wiinschen wir uns eine Optimierung der Verbindung von
Sichten auf Daten und der sie beschreibenden Metadaten. Bei der Suche und
Auswahl von Metadaten ist zumindest eine voreingestellte Sicht auf den Dateninhalt
sehr hilfreich. Bei NOKIS unterstitzen Dienste (Lehfeldt & Reimers 2004) im Web —
Webservices und Web-Anwendungen — nicht nur ein Datenvorschaubild, sondern
erste einfache Manipulationen der Betrachtung zulassen und damit den Nutzer.

Umgekehrt besteht der Bedarf bei der Nutzung von Daten mittels
Auswertungssoftware, deren Eignung, Verfiigbarkeit und Ursprung nachvollziehen zu
kénnen. Ein zumindest lesender Zugriff auf die Metadaten aus einer Berichtssoftware
heraus wiirde diesem Bedarf entgegenkommen.

Aus Sicht der Datennutzung wird eine serviceorientierte Architektur der
Softwarekomponenten gewtinscht, und zwar so, dass einzelne Komponenten — eine
Diagrammdarstellung oder eine Darstellung der Metadaten — aus verschiedenden
Anwendungen heraus verwendet werden konnen.
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Einleitung

Seit 1990 wird in einem 5-Jahres Rhythmus unter Beteiligung von bis zu 32 Nationen
das europaische Umweltbeobachtungsprogramm ,Heavy Metals in Mosses Survey*
als Bestandteil des UNECE-Kooperativprogramms ICP Vegetation (Working Group
on Effects) durchgeftihrt. Mit dem Moos-Monitoring sollen die zeitlichen und
raumlichen Trends der Schwermetallanreicherung erfasst werden. In Deutschland
wurden 1990, 1995, 2000 und 2005 an 592, 1026, 1028 bzw. 726 Standorten Moose
entnommen (Schréder & Pesch 2005, Pesch et al. 2007b, Pesch & Schroder 2007).
Zur Optimierung des Informationsaustausches des bundesweit durchgefihrten
UNECE Moos-Monitorings 2005 wurden Web-gestitzte Eingabe- und Recherche-
Applikationen auf Basis von Open Source-Software entwickelt (Pesch et al. 2007a).
Deren Aufgabe ist es, die deutschlandweit im Moos-Monitoring erhobenen Daten
zentral zu verwalten und fur statistische Analysen und Berichtspflichten abfragbar zu
machen. Das WebGIS ermdglicht die raumliche Darstellung und Analyse der Moos-
Monitoring-Daten sowie weiterer Umweltinformationen.

1 Technik

Die eingesetzten Software-Komponenten bestehen ausnahmslos aus Open Source-
Produkten, die inzwischen eine anerkannte Alternative zu kommerziellen Produkten
darstellen. Sie arbeiten nach Standards, die durch das Open Geospatial Consortium
(OGC) auf Grundlage von ISO-, CEN-Standards und weiteren Normierungen
erarbeitet werden. Standards wie der “Web Map Service* (WMS) oder der “Web
Feature Service" (WFS) bilden eine Grundlage fur die Vernetzung und Verarbeitung
von dezentral gehaltenen Geodaten zu Geodaten-Infrastrukturen (GDI) (PENG 2003,
MITCHELL 2005). Sie werden inzwischen von den meisten Herstellern von GIS-
Software in die Produkte implementiert. Dabei ist mindestens der Einsatz eines WMS
notwendig, um an einer GDI teilhaben zu kénnen.

Die fur das WebGlIS verwendete Software besteht aus dem Linux-Betriebssystem
Debian, dem darauf installierten http-Server der Apache Foundation, einer PHP-
Umgebung und dem Datenbank-Managementsystem PostgreSQL mit der ,spatial ex-
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tension” PostGIS fur die Vorhaltung von vektorbasierten Geodaten. Bei dem
eingesetzten Mapserver handelt es sich um den UMN Mapserver der University of
Minnesota, der als WMS/WFS eingerichtet wurde. Als Benutzeroberflache fir die
Ansicht der Geodaten und die Einrichtung der Webservices wird die WebGIS-
Clientsuite Mapbender der Firma WhereGroup* verwendet. Als GIS-Backend wird zur
Zeit noch die “spatial-Extension” PostGIS fur das DBMS PostgreSQL eingesetzt, da
die bisher bendétigten GIS-Funktionen Uber die enthaltene Funktions-Bibliothek in die
Anwendung eingebunden werden konnten. Die Implementation von GRASS-GIS als
zuklnftiges GIS-Backend (NETELER & MITASOVA 2004) ist Bestandteil aktueller
Arbeiten.

2 Systemarchitektur

Die Abhéangigkeit der einzelnen Systemkomponenten ist in der Abbildung 1
dargestellt und wird im Folgenden beschrieben.

Die Kommunikation zwischen Client und Server erfolgt tber HTTP-Get/Post-
Variablen (DREESMANN 2004). Ein Client (Web-Browser) versendet damit Parameter
an einen Server (request), die je nach Nutzeranforderung ausgepragt sind und die
Antwort (response) des Servers beeinflussen. Die Parameter kdnnen bspw. eine
nach Nutzerbedurfniss veranderte Groél3e fir die Einstellung einer Kartenausdehnung
enthalten. Der Webserver (Apache http-Server) nimmt die Parameter entgegen und
gibt diese, je nach Art der Anfrage, an die Metadaten-Applikation oder den
Mapbender weiter. Richtet sich die Anfrage an die Metadaten-Applikation, kann die
PostgreSQL-Datenbank tber PHP-Funktionen mit SQL-Anweisungen z.B. abgerufen
oder der Datenbankinhalt modifiziert werden. Die Ergebnisse der Anfrage werden an
den Webserver (Apache) zurtickgegeben, in HTML interpretiert und per HTTP an
den Client gesendet. Derartige Anfragen kdnnen sich z.B. auf das Ausflllen eines
Probenentnahmeformulars beziehen. Ist die Anfrage an den Mapbender gerichtet,
um z.B. Standorte der aktuellen Messkampagne 2005/06 kartografisch darzustellen,
leitet dieser die Anfrage an den UMN-Mapserver weiter. Der UMN-Mapserver
seinerseits kommuniziert Uber Map-Dateien mit der PostgreSQL-Datenbank, in der
die zur Verarbeitung oder Abbildung notwendigen Geodaten abgelegt sind. Der
UMN-Mapserver liefert die Ergebnisse in Form von georeferenzierten Rasterbildern
(z.B. als GIF) an den Webserver (Apache), dort werden sie in HTML interpretiert und
per HTTP an den Client gesendet.

! http://www.ccgis.de
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Abb. 1: Systemarchitektur und Kommunikation der ‘MossMet’-Applikation

3 Die Web-Applikation ‘MossMet’

Die passwortgeschitzte ‘MossMet’-Anwendung besteht aus einer Metadaten- und
einer WebGIS-Applikation und dient der Web-basierten Eingabe und Ausgabe von
Metadaten und Messwerten des bundesweiten Moos-Monitorings sowie der
kartografischen Darstellung u.a. daraus mit geostatistischen Verfahren berechneter
Flachenkarten der in den Moosen gemessenen Schwermetalle.

Bevor die digitale Erfassung der jeweiligen Probenentnahmeprotokolle erfolgen
kann, erscheint eine Aufforderung zur Eingabe der GauR3-Krtiger-Koordinaten des
beprobten Standortes. Durch Abgleichen der Standortkoordinate mit allen in der
Datenbank vorhandenen Koordinaten wird automatisch ermittelt, ob dieser Standort
bereits bei einer friheren Kampagne beprobt wurde. Gemal: der UNECE-
Probenentnahmerichtlinie (UNECE 2005) gilt eine Probenentnahmestelle als
wiederbeprobt, wenn sie im 2-km-Umkreis zu einem Standort aus vergangenen
Monitoring-Kampagnen liegt. Ist dies nicht der Fall, erhalt dieser automatisch
entsprechend der fortlaufenden Nummerierung eine neue ID. Liegt ein bereits
existierender Standort im 2-km-Umkreis des neuen Standorts, nimmt der neue
Standort automatisch die ID des alten Standortes an. Ist der Standortabgleich in der
Datenbank abgeschlossen, wird der Nutzer zum digitalen Probenentnahmeformular
weitergeleitet.
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Abb. 2: Auszug aus dem digitalen Probenentnahmeformular des 'MossMet’

Das digitale Probenentnahmeformular enthélt alle geman der
Probenentnahmerichtlinie relevanten, Standort beschreibenden Kriterien, die
aufgenommen werden sollten, um eine statistische Evaluierung der Messergebnisse
zu ermoglichen (UNECE 2005). Der Probenentnehmer kann die entsprechenden
Metadaten Uber mehrere Drop-Down-Menis sowie Radiobuttons, die die
Eingabemaoglichkeiten fur einige Standort beschreibende Merkmale einschranken,
auswahlen. Die Eingabemadglichkeit bei Freitextfeldern ist insofern eingeschrankt, als
dass z.B. in den Eingabefeldern Neigung oder H6he Gber NN nur Zahlen akzeptiert
werden, die einen bestimmten Wert nicht Uberschreiten (z.B. Hohe Gber NN < 2964).
Unvollstandige oder nicht korrekt ausgefullte Probenentnahmeformulare werden im
Zuge einer automatischen Plausibilitatsprifung nicht angenommen, sondern dem
Bearbeiter zur Korrektur noch einmal vorgelegt. Als Korrekturhilfe erscheint dabei am
Anfang des Formulars eine Fehlerbeschreibung. Erganzend zu diesen Standort
beschreibenden Metadaten verwaltet das 'MossMet’ auch die Messdaten uber die
Metallakkumulation in den Moosen. Mess- und Metadaten kénnen aus der
Datenbank nach Vorgabe individueller Kriterien abgerufen und in ein Excel-fahiges
Format exportiert werden. Auf Bundesebene wurde in der aktuellen Monitoring-
Kampagne 2005 ausschlie3lich die '"MossMet’-Anwendung zur Erfassung Standort
beschreibender Angaben sowie zur Verwaltung von Messdaten eingesetzt.
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Abb. 3: WebGIS-Applikation von ‘MossMet’ (A=Layer, B=Kennung, C=Standortwahl)

Die kartografische Abbildung der raumlichen Informationen erfolgt durch die
WebGlIS-Applikation, dessen Nutzeroberflache mit der Open Source-Software
.Mapbender* entwickelt wurde (Abb. 3). Das Kartenfenster dient als Ausgabefenster
fur alle aktivierten Layer. Das zentrale Element bildet hierbei eine Karte, eine
Malistabsleiste sowie Navigationspfeile, mit denen sich die Karte in alle Richtungen
verschieben lasst. Die Referenzkarte ist ein verkleinertes Abbild der Gesamtkarte
und dient der Orientierung. Die Werkzeugleiste ermdglicht grundlegende GIS-
Operationen, wie z.B. das interaktive Festlegen eines Kartenausschnitts, die Abfrage
ausgewabhlter Layer oder die Durchfiihrung von Distanzmessungen. Der Aufbau der
Layerauswahl ahnelt einer Windows-Explorer-Leiste und stellt Daten zum Moos-
Monitoring sowie zusétzliche relevante Geodaten in Form von administrativen
Grenzen, Klima-Messstationen, Verkehrswegen und Informationen zu
landschaftskologischen Raumeinheiten sowie zur Landbedeckung bereit, die in der
PostgreSQL-Datenbank vorgehalten werden. Mit der linken Checkbox lasst sich der
Layer im Kartenfenster ein- bzw. ausblenden. Entsprechend den aktivierten Karten
wird automatisch eine Legende generiert. Die Aktivierung der zweiten Checkbox
ermoglicht eine interaktive Abfrage des jeweiligen Layers im Kartenfenster mit dem
Info-Button. Im Teilbereich Datenanalyse A (Abb. 3) ist die GIS-Funktion Puffer
integriert, welche auf Probenentnahmestellen, Bundesstral3en und Autobahnen
angewendet werden kann. Die Ergebnisse lassen sich anschlielend nach Auswabhl
der entsprechenden Layer im Kartenfenster anzeigen. Die Anfertigung einer
Anfahrtsskizze wird so ermdglicht und dadurch das Auffinden und die anschlieRende
Wiederbeprobung eines Standortes erleichtert. Der Teilbereich B der Datenanalyse
ermdglicht die kartografische Darstellung der vom jeweiligen Bearbeiter bzw.
Probenentnehmer dokumentierten Beprobungsstandorte. Der Teilbereich C dient der
Suche nach Beprobungsstandorten anhand der Metadaten aus dem
Probenentnahmeprotokoll.

Bisher wurden im 'MossMet’ die Vorteile der OGC-Standards nur in geringem
Umfang genutzt (Datenhaltung, GIS-Funktionen). Diese bilden jedoch eine
Grundlage fur die europaweite Erweiterung und Anwendung von MossMet. Neben
den Daten aus dem deutschen Moos-Monitoring sollen in Zukunft auch Geo- und
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Metadaten von Messstandorten weiterer Teilnehmerlander des europaischen Moos-
Monitoring einbezogen werden.

Die Beschreibung einzelner Geodatensatze durch Metadaten erfolgt Gber eine
eigens fur die WebGIS-Applikationen des Lehrstuhls fur Landschaftsokologie
entwickelte Eingabemaske. Hiermit kdnnen z.B. Angaben zur Qualitat, zu dem
Bearbeiter oder Schlagworte erfasst werden. Dies erfolgt in Anlehnung an die
Standards der ISO 19115 sowie des Umweltdatenkataloges (UDK). Die Recherche
nach Geodaten wird damit ermdglicht.

4 Diskussion

Webbasierte Informationssysteme werden auch aul3erhalb Europas in
unterschiedlichem Kontext eingesetzt. AFIS (Advanced Fire Information System) ist
ein Feuer-Informationssytem, das in Stdafrika Anwendung findet. Urspringlich als
lokale Applikation genutzt, wurde fur das AFIS eine aus Open Source-Produkten
bestehende Client-Server-Architektur aufgebaut, in die das AFIS integriert wurde.
Das Ziel der Applikation ist es, Waldbrand gefahrdete Gebiete mit einer méglichst
hohen Wahrscheinlichkeit und hohen rdumlichen Genauigkeit ausfindig zu machen.
Hierzu werden z.B. aktuelle Luftbilder und Temperaturkarten mit archivierten
Brandflachenkarten verschnitten (MCFERREN et al. 2007).

Eine Alternative zur Mapbender-Software ist das Open Source-Programm
Chameleon (DM Solutions Group?), das ebenfalls fiir die Entwicklung von Web-
Mapping Anwendungen dient. Mit Blick auf die integrierten Standard GIS-Funktionen
und der Layerverwaltung wirde diese GUI fur die ‘MossMet’-Anwendung ebenfalls in
Frage kommen. Allerdings ist die Nutzerfreundlichkeit des Mapbender-Programms
etwas groRRer. Im Gegensatz zum Mapbender benoétigt Chameleon zur Aktualisierung
des Kartenfensters einen Update-Button.® Das liegt daran, dass Mapbender mit Hilfe
von Javascript und Chameleon mit Hilfe von PHP und Mapscript programmiert
wurde.

5 Ausblick

Durch die Verwendung lizenzfreier Open Source-Software kann die Web-Anwendung
'MossMet’ zeitlich unbegrenzt genutzt und weiterentwickelt werden, ohne dass
zusatzliche Kosten etwa fir Software-Lizenzen entstehen. Das 'MossMet’ kann so fur
weitere Moos-Monitoring-Kampagnen in seiner Funktionalitat ausgeweitet werden.
Zur Auswertung der Daten des Moos-Monitorings ware es z.B. wiinschenswert,
Verschneidungs-Operationen (intersect) mit unterschiedlichen Layern durchzufihren.
Darlber hinaus soll das ‘MossMet’ um Upload- und Download-Funktionen erweitert
werden, damit der Nutzer zusatzliche Geodaten in das WebGIS einbinden (upload)
oder eigens berechnete Karten z.B. im ESRI shape-Format lokal abspeichern kann
(download). Mit Blick auf weitere Moos-Monitoring-Kampagnen sollten bereits bei der
Standortbeprobung Metadaten unter Verwendung von mobilen Computern wie z.B.
Personal Digital Assistants (PDA) digitalisiert und drahtlos in die zentrale Moos-

2 http://chameleon.maptools.org/

3 http://www.mapsherpa.com/hawaii2/

16



Datenbank tbertragen werden. Das ‘MossMet’ wurde fur das deutsche Moos-
Monitoring-Programm entwickelt. Sein Ausbau fur das europaweite Moos-Monitoring
wurde auf dem 20. UNECE ICP Vegetation Treffen in Dubna (Russland, Marz 2007)
empfohlen. Hierbei hat sich eine Kooperation zwischen einigen europaischen
Landern und Deutschland entwickelt, deren Ziel die Erarbeitung einer européischen
‘MossMet’-Anwendung ist. Hierbei sollen die Standards des OGC in grof3erem
Umfang zum Tragen kommen.
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Automatische Uberfiihrung und Harmonisierung von

Bodendaten mit Hilfe digitaler Ubersetzungsschlissel

Friedhelm Hosenfeld* und Dieter Kuhn®
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Abstract

Die Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)6 initiierte die
Entwicklung eines digitalen Ubersetzungsschliissels zwischen unterschiedlichen
Bodenkartieranleitungen. Seit 2005 wurde der zuerst geschaffene
Ubersetzungsschliissel 1.0 (US 1.0) in mehreren Zweigen erweitert, die die
Transformation zwischen verschiedenen Ausgaben der deutschen Bodenkundlichen
Kartieranleitung (KA) und der internationalen Klassifikation World Reference Base for
Soil Resources (WRB) und auch unterschiedliche Software-Plattformen unterstitzen:
Erganzend zu der Microsoft-Access-basierten Standalone-Losung wurde eine
Internet-Applikation entwickelt, um allen Interessierten den Zugang zu dem
Ubersetzungsschlissel anzubieten, auch ohne eine spezielle Software zu
installieren. Fir die Nutzung des Internet-Ubersetzungsschliissels werden nur ein
Standard-Web-Browser und eine Internet-Verbindung ben6étigt.

Die Software ist modular aufgebaut: Die Ubersetzungsregeln fiir jeden Parameter
werden in speziellen Ubersetzungstabellen innerhalb der Datenbank verwaltet.
Dieses Konzept ermdglicht die Anpassung der Ubersetzungsregeln durch die
Bodenexperten ohne Anderungen des Programmcodes.

1 Einfdhrung

In Deutschland stellt die Bodenkundliche Kartieranleitung (KA) eine wesentliche
Basis zur Beschreibung von Boden dar. Zusétzlich zu Anweisungen zur
Durchfiihrung von Bodenkartierungen definiert die KA die wesentlichen
Eigenschaften und Klassifikation von Boden wie Bodentypen, Bodenart,
Ausgangsgestein und éhnliches. Die Bodenkundliche Kartieranleitung erschien 1965
in der ersten Auflage; aktuell gultig ist die 5. Auflage (KA5: Ad-hoc-AG-Boden 2005).
Neben dieser nationalen Nomenklatur existieren einige internationale Standards, von
denen die Klassifikation nach FAO/WRB (FAO 2006, FAO, ISRIC, IUSS 2006) von
besonderer Bedeutung ist, da sie einen weltweiten Vergleichsmaf3stab von Bdoden
liefern soll.

* DigSyLand - Institut fir Digitale Systemanalyse & Landschaftsdiagnose, Zum Dorfteich 6, D-24975 Husby,
EMail: hosenfeld@digsyland.de, Internet: http://www.digsyland.de/

® AgendaRegio - Institut fiir regionale Analyse und Entwicklung, Marienthaler StraRe 17, D-24340 Eckernforde,
EMail: kuhn@agenda-regio.de, Internet: http://www.agenda-regio.de/

® Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Stilleweg 2, D-30655 Hannover, EMail: poststelle@bgr.de,
Internet: http://www.bgr.bund.de/

19



Da einerseits Bodendaten bereits seit langer Zeit mit unterschiedlichen Methoden
und Standards erhoben werden und andererseits die Auswertung und Nutzung
dieser Daten standardisierte und homogene Informationen erfordern, war der Bedarf
fir eine automatisierte Ubersetzung oder zumindest fiir eine automatisierte
Unterstiitzung des Ubersetzungsprozesses zwischen verschiedenen
Kartierstandards in der Bodenkunde offensichtlich. Diese Anforderung gewinnt
zunehmend an Relevanz, wenn die Interoperabilitat von Bodendaten nicht nur auf
der nationalen sondern auch auf internationaler Ebene betrachtet wird.

Die Nachfrage nach standardisierten Bodendaten bleibt aufgrund der vielfaltigen
Einsatzzwecke weiterhin steigend, so kbnnen Bodendaten zur Beurteilung von
Erosion, Wasserhaltevermégen, Pufferkapazitat, Schwermetallbindungsvermdégen,
CO2-Bindung, sowie fur Aussagen zur Eignung von Bdden als Kultur- und Archivgut,
Produktionsstandort oder Bauland herangezogen werden.

Zu dem Zeitpunkt, zu dem die Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe
(BGR) die Entwicklung digitaler Ubersetzungsschlussel veranlasste, existierten keine
allgemeinen Werkzeuge die eingesetzt werden konnten, um Bodendaten, die gemani
der 3. Auflage der Bodenkundlichen Kartieranleitung (KA3: AG Bodenkunde 1982)
erhoben worden waren, in Formate gemal der 4. Auflage der Kartieranleitung (KA4:
AG Bodenkunde 1995) oder in Standards gemall FAO oder WRB (FAO 2006, FAO,
ISRIC, IUSS 2006) zu uberfuhren. Unterstitzt durch die Ad-hoc Arbeitsgruppe Boden
der Staatlichen Geologischen Dienste (SGD) der Lander und der BGR wurde von der
BGR zunachst ein Forschungsauftrag mit dem Titel ,Vergleich von Daten der KA3 —
KA4 — FAO im Hinblick auf deren Nutzung fur die Erstellung von nationalen und
internationalen Bodenkarten“ vergeben (Kneib, Bongard & Nachbar 1998). Darauf
aufbauend wurde die Entwicklung des ersten digitalen Ubersetzungsschliissels US
1.0 (Adler et al. 2004) begonnen, der die Ubersetzung der Klassifikation gemarR KA3
in die KA4 durchfiihren sollte. In der Konzeption des Ubersetzungsschliissels wurde
gefordert, dass der Ubersetzungsschliissel einerseits dem komplexen
Ubersetzungsprozess gerecht wird; andererseits sollte der Ubersetzungsschlissel
aber flexibel erweiterbar und gut handhabbar bleiben.

Im Anschluss an die Freigabe der ersten Version der Software beauftragte die BGR
die Institute AgendaRegio and DigSyLand, unterstitzt durch eine WRB-
Expertengruppe und die BGR selbst, mit der Evaluation und Erweiterung des
Ubersetzungsschliissels, um sowohl die Bedienbarkeit als auch die Qualitat der
Ergebnisse zu optimieren.

2 Ziele und Produkte

Drei Ziele sollten durch die Uberarbeitung des Ubersetzungsschliissels US 1.0
erreicht werden:

Verbesserung der Ubersetzungsqualitét,
Steigerung des Bedienungskomforts und des Datenmanagements und
die Ubersetzung weiterer Standards und Klassifikationen.

Um diese Ziele umzusetzen, wurden verschiedene Software-Produkte entwickelt, die
auf dhnlichen Ubersetzungstechniken und Programmcodes basieren, aber jeweils
am besten fir einen speziellen Anwendungszweck geeignet sind:
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US 1.2 (KA3/KA4)

Der Ubersetzungsschliissel US 1.2 libersetzt Bodendaten, die gemafl KA3
aufgenommen wurden, in das KA4-Format. Dieses Produkt entspricht in den
Grundfunktionen dem ersten Ubersetzungsschliissel US 1.0, bietet aber
optimierte Benutzungsschnittstellen mit besserer Bedienbarkeit und
zusatzlichen Funktionen. Zudem wurden die Ubersetzungsregeln tiberarbeitet,
so dass deutlich bessere Ubersetzungsresultate erzielt werden. US 1.2 ist
ausschlieflich als Standalone-Anwendung auf der Basis von Microsoft Access
erhéltlich.

US 2.0 KA4/KAS5 Access

Diese Version bietet die gleichen Benutzungs- und Programmschnittstellen
wie US 1.2, enthalt aber die Ubersetzungsregeln zur Erzeugung von
Bodendaten gemaf KA5 aus den Eingabedaten gemaf KA4.

US 2.0 KA5/WRB Access

Die Microsoft Access-basierte Version US 2.0 KA5/WRB wird eingesetzt, um
Daten, die im Format der deutschen KA5 (Ad-hoc-AG-Boden 2005) vorliegen,
in ein Format gemalf der internationalen FAO- und WRB-Klassifikationen
(FAO 2006, FAO, ISRIC, IUSS 2006) zu transformieren. Die daftir benétigten
Ubersetzungsregeln befinden sich derzeit noch in der Entwicklung.

US 2.0 Internet

Neben den Access-basierten Versionen des US 2.0 wurde eine Internet-
Anwendung geschaffen, die insbesondere die Nutzenden adressiert, die keine
spezielle Ubersetzungsschliissel-Software installieren mochten. Bisher ist
ausschlieRlich der KA4->KA5-Ubersetzungsprozess im Internet verfiigbar. Die
KA5->WRB-Ubersetzung wird jedoch folgen.

Die Entscheidung, verschiedene Produkte fiir unterschiedliche
Ubersetzungsaufgaben zu entwickeln, basierte auf mehreren Griinden: Einerseits
bendtigen viele Anwendende aufgrund ihrer Datensituation hauptséchlich eine
Ubersetzungsfunktion. In diesem Fall ist es empfehlenswert, sie mit dem jeweils
speziell fur den gewiinschten Anwendungszweck geeigneten Programm zu
versorgen, das in Gestaltung und Funktionalitat ganz auf diesen Zweck ausgelegt ist.
Derartige Software ist zudem unkomplizierter zu warten und konfigurieren.
Andererseits befinden sich alle angebotenen Ubersetzungsfunktionen noch in der
Entwicklung, weitere Optimierungen sind geplant. Der Entwicklungs- und
Evaluationsprozess lasst sich besser handhaben, wenn in der Software nur jeweils
ein Ubersetzungsprozess betrachtet werden muss.
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B3 Zuordnung der Felder der Ausgangsdatenbank zur KA3-Standort-Tabelle.
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Abbildung 1: Ubersetzungsschlissel US 1.2
Zuordnung der Eingangsdaten zu den Datenbank-Attributen (Pflichtfelder sind gelb

gekennzeichnet).

3 Standalone-Ubersetzungsschliissel auf der Basis von Microsoft
Access

Die Standalone-Versionen des digitalen Ubersetzungsschliissels basieren auf dem
Datenbank-Produkt Microsoft Access (ab Version 2000). Die Anwendung verteilt sich
auf eine Frontend-Datenbank, die die Benutzungsschnittstellen und die
Programmlogik umsetzt, und eine Backend-Datenbank, die die Tabellen mit den
Ubersetzungsregeln bereitstellt.

Die meisten Ubersetzungsregeln werden mit Hilfe von Ubersetzungsstabellen
implementiert, die bestimmen, welche Eingabeparameterwerte auf welche Zielwerte
abgebildet werden. Dieses Konzept der Ubersetzungstabellen hat sich als sehr
geeignet erwiesen, da die Ubersetzungsregeln auf diese Weise direkt von den
Bodenexperten verwaltet und optimiert werden kénnen.

In einigen Ausnahmefallen ist der Einsatz komplexerer Ubersetzungsmechanismen
erforderlich, die durch spezielle Programmfunktionen umgesetzt werden.
Anpassungen dieser speziellen Ubersetzungsregeln kénnen Uberarbeitungen des
Programmcodes erforderlich machen.
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Der gesamte Ubersetzungsprozess wird durch eine Masterdatenbank-Tabelle
gesteuert, die alle fiir den Ubersetzungsprozess erforderlichen Angaben zu jedem
Parameter verwaltet, wie etwa Art der Ubersetzung und die zu verwendende
Ubersetzungs-Regeltabelle.

3.1 Ubersetzungsbeispiel

Zur Verdeutlichung des Ubersetzungsprinzips wird ein einzelner Ubersetzungsschritt
anhand eines Beispiels vereinfacht skizziert. Exemplarisch soll der KA3-Wert
»HNnc,Hnp* fur ,Torfart” in die Nomenklatur der KA4 Uibersetzt werden:

e Zunachst wird die Master-Ubersetzungstabelle abgefragt, um folgende
Ubersetzungsangaben fur den Parameter , Torfart” zu bestimmen:

o Ubersetzungsart,
o Ubersetzungs-Regeltabelle und
o Ubersetzungs-Vergleichsbedingung.

e In diesem Fall wird die Ubersetzungsart ,Regeltabelle mit Einzelwert-
Zerlegung" ermittelt, so dass der Originalwert in zwei Einzelwerte ,Hnc* und
.HNnp* zerlegt wird, die einzeln nach der geeigneten Methode Ubersetzt
werden.

e Beide Einzelwerte werden in der Ubersetzungs-Regeltabelle ,tbl_43d"
nachgeschlagen und gemaf der Vergleichsbedingung in den entsprechenden
KA4-Wert Gbersetzt.

e Dies fuhrt zu den Werten ,Hnr“ und ,Hnp*,

e die dann gemaf der Ubersetzungsart zu dem Endergebnis ,Hnr, Hnp*
zusammengesetzt werden.

In gleicher Weise werden alle Werte der Eingangsparameter Ubersetzt. Zur Zeit
werden vier verschiedene Ubersetzungsarten unterstutzt:

e 1:1-Ubernahme des Originalwertes,
e Verwendung einer Regeltabelle,
e Verwendung einer Regeltabelle mit vorheriger Einzelwert-Zerlegung,

e sowie die Ubersetzungsart ,separat”, bei der spezielle
Ubersetzungsfunktionen zum Einsatz kommen.

3.2 Ubersetzungsschlussel US 1.2

Der Ubersetzungsschlussel US 1.2 liest KA3-Eingabedaten ein und erzeugt daraus
Ubersetzte Daten gemal der KA4. In bestimmten Féllen kdnnen manuelle
Entscheidungen zur Ubersetzung bestimmter Bodenparameter erforderlich sein. Da
vorhandene Bodendaten nicht immer den Standards entsprechend erhoben wurden,
konnen die Ubersetzungsregeln an regionale oder andere spezielle Bediirfnisse
angepasst werden. Das Ziel des Ubersetzungsschliissels ist es aber, nur die
Anforderungen fiir die Eingabedaten den vorhandenen heterogenen
Beschaffenheiten anzupassen. Um eine zukinftige standard-geméaie
Harmonisierung der Bodendaten — insbesondere auch bei heterogenen

23



Eingabedaten — zu erreichen, dirfen die Ausgabeparameter nicht verandert werden.
Damit wird sichergestellt, dass die Ausgabedaten der einheitlichen KA4 entsprechen.

Die Bedienungsoberflache des Ubersetzungsschliissels unterstiitzt die Nutzenden
dabei, ihre eigenen Daten in die vom System vorausgesetzte Struktur abzubilden.
Die Eingabedaten mussen zur Zeit im Access-Format vorliegen. Ein XML-Import ist
als alternativer Eingabeweg geplant. Momentan werden geeignete XML-
Spezifikationen flr jeden der unterstitzten Klassifikationsstandards von der BGR
erarbeitet. Derzeit bietet der US 1.2 bereits einen prototypischen KA4-XML-Export
an.

Die Nutzenden haben die Wahl, jeweils einzelne Parameter in den KA4-Standard zu
ubersetzen und die Ubersetzungsergebnisse einzeln zu tiberprifen oder alle
Parameter insgesamt in die KA4 zu tberfiihren. Die Ubersetzung wird mit Hilfe der
Access-Abfragetechnik durchgefuhrt, die zulasst, bereits die Ergebnisse jewelils einer
Zahl von Datensatzen zu betrachten und zu evaluieren, bevor der
Ubersetzungsprozess fiir alle Datensétze abgeschlossen ist. Die Speicherung des
Ubersetzungsergebnisses erfordert selbstverstandlich die Ubersetzung aller
Datensatze, so dass hier je nach Umfang der Daten eine langere Laufzeit
einkalkuliert werden muss.

Bodendaten Ubersetzungsregeln Nutzerverwaltung

_____________________________________

! Eingabedaten : Ubersetzungsgrundlagen Basisdaten

Standort-bezogen

Horizont-bezogen : I ]

Zugangsdaten

' ' Standard-
T [ Ubersetzungstabellen

_____________________________________

i Ergebnisdaten

Standort-bezogen

[ | Administrationsdaten

spezielle

Horizont-bezogen Ubersetzungstabellen

Abbildung 2: Internet-Ubersetzungsschliissel: vereinfachtes Datenmodell

3.3 Ubersetzungsschlissel US 2.0

Der neue Access-basierte US 2.0 besteht aus zwei Instanzen: Die eine Version
Ubertragt KA4-Daten in die KA5, die andere Ubersetzt KA5-Daten in die
internationalen Klassifikationen FAO/WRB. Der US 2.0 KA4/KAS5 ist aquivalent zum
US 1.2, nutzt aber andere Ubersetzungsregeln und enthalt weitere Optimierungen
des Programmcodes.
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Der US 2.0 WRB befindet sich derzeit noch in der Entwicklung. In einem ersten
Schritt werden die gleichen Ubersetzungstechniken wie beim US 1.2 und US 2.0
KA4/KA5 implementiert. Da jedoch die Abbildung der deutschen Standards auf die
internationalen Klassifikationen deutlich komplexer ist, miissen zusétzliche Arten von
Ubersetzungsregeln erarbeitet werden. Neue Ubersetzungstabellen wurden
eingerichtet, die Wahrscheinlichkeiten fur den Einsatz bestimmter
Ubersetzungsregeln enthalten. In einigen Fallen kann so dem Umstand Rechnung
getragen werden, dass mehr als ein Ausgabewert als korrekte Ubersetzung in Frage
kommt.

Ubersetzungsschliissel 2.0 BGR

GEOZENTRUM HANNOVER

* Startseite

Herzlich willkommen bei der Online-Anwendung zur Ubersetzung von Bodendaten

« Anmelden Sie kinnen Ihre Bodendaten in das System eingeben (bzw. als Datei hochladen) und Obersetzen
lassen.

. Damit nur Sie Zugriff auf Thre Daten erhalten, ist es erforderlich, dass Sie eine Kennung beantragen,

mit der Sie sich am System anmelden kinnen,

-
. Folgende Programmfunktionen stehen zur Yerflgung:
. e snmelden am System

* Kennung beantragen

* Kennung zur Startseite
beantragen

ontakt

@ Bundezanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe

Abbildung 3: Internet-Anwendung: Startseite.

4 Ubersetzungsschlissel US 2.0 — Internet-Anwendung

Die Internet-Anwendung wurde realisiert mit PHP und verwendet Microsoft SQL
Server als Datenbanksystem. Wie bei den Access-Anwendungen wird der
Ubersetzungsprozess durch Datenbank-Tabellen gesteuert, die die
Ubersetzungsregeln liefern. Bei beiden Architekturen, Access und Internet, werden
die gleichen Ubersetzungstabellen eingesetzt. Daher wurden die Anwendungen mit
Administrationsfunktionen ausgestattet, die den Export der Ubersetzungsregeln aus
der Access-Version und den Import in die Internet-Anwendung erméglichen. Damit
wird der Aufwand zur Pflege der Ubersetzungsregeln in der Internet-Version auf ein
Minimum beschrankt. AusschlieRlich die komplexeren Ubersetzungsfunktionen
missen in aquivalenten PHP-Code umgesetzt werden.

Zur Nutzung der Internet-Anwendung mussen sich Interessierte zunachst beim
System registrieren. Nach dem Erhalt der Zugangskennung kénnen die Nutzenden
eigene KA4-konforme Bodendaten im leicht mit den meisten Standard-Anwendungen

25



erzeugbaren CSV-Format’ in das System hochladen. Fiir die nahe Zukunft ist eine
zusatzliche Mdglichkeit zum Daten-Import im XML-Format geplant. Nach dem
Hochladen missen die eigenen Datenstrukturen auf die Spezifikation des Systems
abgebildet werden. Wéahrend einige Parameter optional angegeben werden kdnnen,
wird ein Teil der Parameter als ,Pflichtfelder* angesehen, die angegeben werden
mussen, um den Ubersetzungsprozess zu starten. Derzeit kdnnen mit der Internet-
Applikation Bodendaten in das KA5-Format tberfiihrt werden. Die Ubersetzung in
den FAO/WRB-Standard wird folgen, wenn der US 2.0 WRB fertig gestellt ist

(s. Kap. 3.3).

Die Ubersetzungsergebnisse einschlieRlich der Fehlermeldungen und Warnungen
werden in der Datenbank verwaltet. Nach 7 Tagen werden diese Daten auf dem
Datenbankserver automatisch geldscht. Wéahrend dieses Zeitraums konnen die
Anwendenden ihre Daten im CSV-Format exportieren, was bequem in Anwendungen
wie Microsoft Excel oder Access eingelesen und weiter verarbeitet werden kann.
Eine XML-Ausgabe ist ebenfalls geplant.

e —

Ubersetzungsschliissel 2.0

+ Startseite

+« Anmelden

+ Daten hochladen

* Zuordnung
STO-Daten (KA4)

* Zuordnung
HOR-Daten (KA4)

+ Ubersetzung der
Standort-Daten von
KA4 nach KAS

s ilhersetzung der
Horizont-Daten von
KA4 nach KAS

* Abmelden/Ende

* Tabelle per SQL
importieren

GEOZENTRUM HANNOVER
Startseite Online-Anwendung zur Ubersetzung von Bodendaten
Folgende Programmfunktionen stehen zur ¥erfiigung:

* Daten hochladen
* (MNeue) Zuordnung bereits hochgeladener Standort-Daten (Ka4)
* (Meue) Zuordnung bereits hochgeladener Horizont-Daten (Ka4)

* Ubersetzung der Standort-Daten von Ka4 nach KAS
» Ubersetzung der Horizont-Daten von Ka4 nach KAS

* on Ihnen liegen folgende Gbersetzte Daten auf dem Server vor
{Daten werden nach einer Woche automatisch auf dem Server geldscht.):

o Standortdaten (KA5)
{4 Datensatze am 23 01 2007 6:42)
[Daten exportieren][Daten ldschen]

o Fehler bei Standortiibersetzung {KA4->KAS)
(4 Datensatze am 23 01 2007 6:42)
[Daten exportieren][Daten ldschen]

o Horizontdaten {(KAS)
(27 Datensatze am 23 01 2007 6:43)
[Daten exportieren][Daten ldschen]
o Fehler bei Horizontiibersetzung (KA4->KAS)
{14 Datensatze am 23 01 2007 6:43)
[Daten exportieren][Daten ldschen]

Abbildung 4: Internet-Anwendung: Hauptauswahl-Seite.
5 Zusammenfassung und Ausblick

Die Hauptziele der beschriebenen Software-Lésungen bestehen in der Unterstiitzung
der Harmonisierung von Bodendaten, die derzeit noch in verschiedenen Formaten
der Bodenkundlichen Kartieranleitung (KA) vorliegen, und in der Verbesserung des
internationalen Datenaustauschs durch die Erzeugung von

7 CSV: Comma- separated values, ASCII-Dateiformat, bei dem die Werte jeden Datensatzes durch Komma oder andere
Trennzeichen (meistens Semikolon) getrennt werden.
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Bodenprofilbeschreibungen gemar der neuen WRB-Klassifikation. Der zweite Schritt
zur Entwicklung der digitalen Ubersetzungsschliissel ist noch nicht vollstandig
abgeschlossen, zeigt aber dennoch bereits wichtige Ergebnisse, indem hilfreiche
Werkzeuge zur Harmonisierung von Bodendaten bereitgestellt werden.

Die Verkettung der einzelnen Ubersetzungsprozesse ist moglich, so dass KA3-Daten
auch in das KA5- oder in das WRB-Format tberfuhrt werden kénnen, wenn die
verschiedenen Versionen des Ubersetzungsschliissels nacheinander ausgefiihrt
werden (,Baukasten-Prinzip“). Es hat sich gezeigt, dass der Ubersetzungsschliissel
nicht nur zum Transfer zwischen verschiedenen Klassifikationen genutzt werden
kann, sondern auch zur Aufdeckung von Fehlern in den Eingabedaten hilfreich sein
kann. Auf diese Weise tragt der Ubersetzungsschliissel zusatzlich zur
Qualitatsverbesserung von Bodeninformationen bei. Wahrend die Access-Versionen
eher fir Haufig-Nutzende geeignet sind, die auch eigene Anpassungen vornehmen
madchten, bietet die Internet-Anwendung einen schnellen und leicht zu nutzenden
Weg zur Ubersetzung von Bodendaten.

Momentan befinden sich die aktuellen Software-Produkte noch in der
Evaluationsphase und stehen daher 6ffentlich noch nicht zur Verfigung. Die
Ubersetzungsqualitat wird mit unterschiedlichen Datensatzen geprift, um die
Auswirkungen der aktuellen Optimierungen zu verifizieren. Wahrend die Entwicklung
des Ubersetzungsprozesses zur Transformation verschiedener deutscher
Kartieranleitungen KA3/KA4/KA5 bereits zum grol3ten Teil abgeschlossen ist,
erfordert die automatisierte Erzeugung von Daten gemal FAO/WRB noch
Forschungsarbeit.
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Datenlogger-gestitztes Grundwassermonitoring

Dr.-Ing. Thomas Gutzke
Dr.-Ing. Gerrit Seewald
gutzke@envi-systems.com

seewald@envi-systems.com

Einleitung

Deutschland ist aus Sicht der Wasserversorgung ein begiinstigtes Land. Uber die
Ressource Grundwasser wird ca. 70 % des Trinkwasserbedarfs gedeckt. Fir die
Gewinnung, Aufbereitung und Weiterleitung sind die ortsansassigen
Wasserversorgungsunternehmen zustandig. Alle getatigten Forderaktivitaten sowie
die Grundwassersituation missen dabei dokumentiert und ausgewertet werden.
Datenlogger ibernehmen in diesem Prozess sukzessiv die manuelle und
kostenintensive Grundwasserstandserfassung. Der sinnvolle Einsatz von
Datenloggern im Bereich Grundwassermonitoring muss jedoch unter verschiedenen
Gesichtspunkten analysiert und bewertet werden. Neben finanziellen Aspekten spielt
hierbei insbesondere die Problematik der automatisierten Dateniibernahme, -prtfung
und -filterung eine grol3e Rolle.

Nach der Datenibernahme erfolgt die Weiterverarbeitung, Aus- und Bewertung in
sogenannten Monitoringberichten, die in regelm&Rigen Intervallen an die zustandigen
Behdrden Gbermittelt werden missen. Anhand dieser Berichte, eigener
Landesmessstellen sowie der erteilten Wasserrechte erfolgt die Prifung der
Behdrden hinsichtlich der Einhaltung maximaler Férdermengen
Grenzgrundwasserstanden etc., um ggf. steuernd eingreifen konnen.

1 Grundwassermonitoring

Aufwandig gestaltet sich fur alle Beteiligten (Wasserversorger, Behorden etc.) die
Uberwachung der Grundwassersituation hinsichtlich des Wasserstandes. Hierfiir
werden die raumlich verteilten Grundwassermessstellen in einem regelmafiiigen
Turnus angefahren, der Abstich mit Hilfe eines Lichtlot ermittelt und diese Daten in
das vom jeweiligen Unternehmen verwendete Bewirtschaftungssystem tibernommen.
Auf dieser Grundlage lassen sich Auswertungen in Form von Ganglinien (zeitlicher
Verlauf an einem Ort) und 2 ¥2-dimensionale Plane (rdumliche Situation zu einem
Zeitpunkt) erzeugen.
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Abb. la: Grundwassermessstelle Abb. 1b: Ablesung mit Lichtlot

Die Erfassung der Grundwasserstéande beinhaltet neben des personellen und
zeitlichen Aufwands auch eine Reihen von Problemen und Fehlerquellen:

e Das Auffinden von Messstellen wird speziell durch starken Bewuchs erschwert

¢ Invielen Regionen (Walder, Moorlandschaften etc.) gestaltete sich der
Zugang haufig sehr schwierig und erfordert zuséatzliche Hilfsmittel

e Nicht selten kommt es zu Verwechslungen von Messstellen

e Auch Meterfehler und Zahlendreher werden haufig erst bei der Verarbeitung
der Rohdaten im Rahmen des Grundwassermonitorings entdeckt.

Eine nachtragliche Prifung und Redigierung von Abstichswerten ist mit erneutem
Personal- und Zeitaufwand verbunden und ist bei zu grol3em Zeitverzug haufig nicht
mehr reproduzierbar.

1.1 Datenlogger

Eine Alternative zur beschriebenen herkdmmlichen Erfassung des
Grundwasserstandes bilden die so genannten Datenlogger. Datenlogger sind
Speichereinheiten, die die von einem Sensor ermittelten Informationen in einem
Ringspeicher ablegen.

Datenlogger werden seit Jahren im Bereich der Flie3gewasser intensiv genutzt. In
den letzten Jahren ist auch im Bereich des Grundwassermonitorings vermehrt der
Einsatz von Datenloggern zu beobachten.

Griunde fur den Einsatz von Datenloggern:
e Schwer auffindbare und schlecht erreichbare Messstellen
e Steigende Personalkosten

e Erhohte Anforderungen
(kUrzere Messintervalle, erhdhte Datenverfligbarkeit)

e Technische Verbesserungen seitens der Datenlogger
(langere Laufzeiten, weniger Drifts und Messlicken)

e Bessere und gunstigere Mdglichkeiten der Datenferntibertragung (DFU)
mittels SMS etc.
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Auf der anderen Seite sprechen eine Reihe von Punkten gegen einen Einsatz von
Datenloggern:

Hohe Anschaffungskosten

Laufende Betriebskosten
(Mitarbeiterschulung, Datenauslesung, Kontrollmessungen, Wartung,
Reparatur)

Mogliche Gerateausfalle (Messfehler, Messlicken, Drifts, Beschadigungen)

Hohe Datendichte (und die damit verbundene problematische
Weiterverarbeitung)

Heterogene Datenformate der Hersteller (meist Ascii-Dateien) erfordern den
Einsatz proprietarer Import- und Auswertungssoftware

e Leistungsschwache Auswertungssoftware

Insbesondere die herstellerspezifischen Auswertungswerkzeuge unterstiitzen den
Anwender nur unzureichend bei der Fehleridentifizierung/-korrektur,
Datenreduzierung und im Datenaustausch mit marktiblicher
Bewirtschaftungssoftware.

Die Sensoren zur Erfassung der Grundwasserstande unterscheiden sich in ihrer
prinzipiellen Funktionsweise (Winkelkodierer, Einperlschnur etc.) sowie deren
technischen Ausfuhrungen, wie Speichergrél3e, Ausleseschnittstellen,
Messgenauigkeiten etc. Die gebréauchlichste Sensorart stellt der Drucksensor dar.
Hier wird der Druck der Wassersaule abzlglich des Luftdrucks in frei einstellbaren
Intervallen (meist zwischen 1 Sekunde und 1 Tag) gespeichert. Durch Kenntnis der
geodatisch eingemessenen Messpunkt- bzw. Gelandehdhe kdnnen NN-H6he und
Flurabstand ermittelt werden (Abb. 2).

DFU
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Abb. 2: Schematischer Aufbau der Grundwasserstandsmessung
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Die Moglichkeiten des Auslesens der Loggerdaten sind mittlerweile vielfaltig.
Grundsatzlich muss hier zwischen Online- und Offline-Varianten unterschieden
werden. Wahrend bei einer Online-Verbindung eine Sendeeinheit am Datenlogger
installiert sein muss (z.B. eine GSM-Karte), existieren eine Reihe von Schnittstellen
zur manuellen Auslesung vor Ort, die die Datenubertragung auf ein Notebook oder
einen PDA erlauben (Abb. 3).

Sensoren Datenlogger Dateniibertragung Auswertung

El () ?
H
. / Provider Modem
. Online
i
i Offline
- \ Infrarot
Bluetooth P
I Rs232 —» @ —_— m
— o) RS485
. SDI-12 PDA
L CAN BUS 2
Mer H X

Memorycard,

SD, CF... Notebook % \

Abb. 3: Auslesen und Weiterverarbeiten von Loggerdaten

1.2 Konzept und Umsetzung

Auf Grund der problematischen und derzeit mehrstufig manuell vorzunehmenden
Integration der Loggerdaten, wurde ein Konzept entwickelt, um eine automatisierte
Datenubernahme zu realisieren (Abb. 4).

Log-Dateien Import Plausibilitatspriifung Filterung
e
| i] Plausi- Filter-
ASCII Kriterien Kriterien

Mapplng
—_—
csv

M_LOGGER

proprietar

.t e 7
_ =
o % ) M_MESSDATEN

autom./man. Korrektur

Abb. 4: Konzept zur automatischen Datenliibernahme
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Das Konzept umfasst dabei drei Prozesse.

1. Mapping und Import

In einem ersten Schritt werden die unterschiedlichen Herstellerformate der
eingesetzten Datenlogger auf das gewlnschte Zielformat gemappt (LIT-Import). Fir
das Mapping kommt das seit Jahren im Praxisbetrieb befindliche Modul ImportGWM
des Softwaresystems GW-Manager zum Einsatz. Ein einmal erstelltes Mapping-
Schema wird in einer XML-Datei gespeichert und kann so jederzeit wieder verwendet
werden.

2. Plausibilitatsprufung

Die in der Datenbank vorliegenden Daten werden in einem zweiten Schritt anhand
von speziellen Kriterien hinsichtlich ihrer Plausibilitat gepruft. Hierzu zéhlen:

e Uber-/Unterschreitung von Grenzwerten

e Uberschreitung von max. Abstanden zu Vorwerten
o Korrelationsverhalten zu benachbarten Messstellen
e Vorhandensein von Messlicken

Dartber hinaus kdnnen mathematische Methoden eingesetzt werden, die es
erlauben, auf Basis von Messreihenanalysen weiterfihrende Fehlerquellen
aufzudecken. Entdeckt das System einen moglichen Fehler innerhalb einer
Datenreihe, so erfolgt eine Benachrichtigung des Anwenders, der manuell die
erforderlichen Korrekturen durchfiihren muss. Fur bestimmte Fehlerarten
(Messliicken, Ausreil3er etc.) wird gepruft, ob eine automatische Korrektur ohne
Benutzerinteraktion moglich ist. Alle Einstellungen zur Plausibilitatsprifung sowie zur
Korrektur werden in einer Projektdatei gespeichert.

3. Datenfilterung

In einem dritten Schritt werden die Daten gefiltert, d.h. sinnvoll reduziert. Wéhrend fur
die Identifikation von Messfehlern kurze Messintervalle hilfreich sein kbénnen, ist fir
die weitere Auswertung der Daten héufig eine reduzierte Datenmenge anzustreben
(Abb. 5). Die Einstellungen fur die Datenreduzierung erfolgt auf Objektbasis, so dass
fur jede Grundwassermessstelle individuelle Filterkriterien definiert werden kénnen.
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Abb. 5: Filterkriterien

1.3 Zusammenfassung

Das beschriebene Konzept erméglicht eine herstellerunabhéangige Integration von
Datenloggern in die Prozesse zur Uberwachung und Steuerung der
Grundwassersituation. Uber den Schritt des Datenmappings kénnen alle
Datenloggerformate automatisiert in ein Zielsystem importiert werden. Dort findet
eine unmittelbare Prifung der Datenqualitat statt. Nach erfolgreicher Prifung bzw.
Korrektur erfolgt eine anforderungsspezifische Reduzierung der Datenmenge auf
Basis entsprechender Filterkriterien.

Aktuell wird im Hessischen Ried ein ,Datenlogger-Projekt* vorbereitet, bei dem die
entwickelten Methoden im Praxisbetrieb angewandt und erprobt werden kénnen. Ein
wichtiger Aspekt wird die Betrachtung in Form einer Kosten-Nutzen-Analyse fur den
Einsatz von Datenloggern im Bereich des Grundwassermonitorings darstellen.

1.4 Technischer Ausblick

Grol3es Potenzial zur Weiterentwicklung basiert auf der umfangreichen, einheitlichen
und aktuellen Informationsgrundlage, die nach der Importierung bzw. herkdmmlichen
Erfassung aller Grundwasserinformationen in der Zieldatenbank vorliegt. Hier lieRen
sich insbesondere Grundwassermodellierungs- und Prognosewerkzeuge anbinden.
In Kombination mit einem regelbasierten System kdnnten so friihzeitig kritische
Grundwassersituationen erkannt, die Entscheidungstrager unmittelbar Giber das
System informiert und mit Vorschlagen fur geeignete Gegenmafl3nahmen versorgt
werden [RUppel, 2004].
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Abb. 6: Konzept fur ein regelbasiertes Frihwarnsystem

Zusatzmaterial

Ein besonderer Schwerpunkt der weiteren Forschungsarbeiten (http://www.dfg-
sppl1103.de) wird die Modellierung der Notifikationsprozesse einnehmen, so dass die
beteiligten Entscheider zeitnah informiert werden kénnen.
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Abb. 7: Prozessbasiertes Notifikationsmanagment

Seitens der Hersteller von Datenlogger wird derzeit an Prozeduren der Echtzeit-
Notifikation gearbeitet, die Uber die derzeit existierenden SMS-Benachrichtigungen
bei Grenzwertverletzungen hinausgehen. Auch hinsichtlich der Einbindung
gualitativer Sensoren ist eine rege Weiterentwicklung zu beobachten.
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Data Warehouse Wasser — ein integratives Recherche- und
Informationssystem innerhalb des bayerischen

Informationssystems Wasserwirtschaft

Anja Reineke

anja.reineke@lfu.bayern.de

Claus Hofmann

hofmann@disy.net

Abstract / Einleitung

Das Data Warehouse Wasser (DWW) ist Teil des vom Bayerischen Landesamt fir
Umwelt (LfU) entwickelten und betriebenen Informationssystems Wasserwirtschaft
(INFO-Was) und bietet eine umfassende Sammlung von wasserwirtschaftlichen
Daten zur Losung von fachibergreifenden Fragestellungen. Der Datenpool enthéalt
ca. 80.000 Objekte (inklusive 34.000 Messstellen) und ca. 13 Mio. Messwerte sowie
eine Vielzahl von Geobasis- und Geofachdaten. Das DWW hat mit dem
wasserwirtschaftlichen Datenpool die Aufgabe, Fachleute verschiedenster
Disziplinen bei fachtibergreifenden und unterschiedlich motivierten Auswertungen zu
unterstitzen. Es soll insbesondere als gemeinsame Datenbasis einfache und
performante Zugriffe auf Sach- und Geodaten fir Visualisierungen und Analysen
sowie auf vorgefertigte Berichte mit aktuellen Daten erméglichen. Zur Zielgruppe des
DWW gehdren primér die staatlichen Fachbehdrden innerhalb des bayerischen
Behdrdennetzes. Zu einem spateren Zeitpunkt soll der Anwenderkreis auch auf
externe Nutzer erweitert werden (Internet-Lésung).

2 DWW als Teil des Informationssystems Wasserwirtschaft

Das Informationssystem Wasserwirtschaft (INFO-Was) ist innerhalb des
Geschaftsbereichs des Bayerischen Staatsministeriums fur Umwelt, Gesundheit und
Verbraucherschutz (StMUGV) das integrale Fachinformationssystem fir den Bereich
Wasser. Das gesamte System umfasst folgende verschiedene Bestandteile:
Fachsysteme (Anwendungen und Datenbanken zur Pflege von wasserwirtschaftlich
relevanten Fachdaten und deren Auswertung im fachlichen Kontext), das
Geographische Informationssystem Wasserwirtschaft (GIS-Was) zur Erfassung
raumbezogener Fachdaten und zur gemeinsamen Darstellung mit anderen Geodaten
(Geobasisdaten und Fachdaten Dritter), das DWW sowie zukunftig das sich in der
Konzeption befindliche Metainformationssystem Wasser (MiWas) fur den integralen
Datennachweis. Die Erfassung und priméare Speicherung von Stamm-, Mess- und
Geofachdaten der Wasserwirtschaft finden innerhalb des INFO-Was grundséatzlich
auf der Ebene der Fachsysteme und des GIS-Was durch die verschiedenen
Dienststellen der Wasserwirtschaftsverwaltung (Wasserwirtschaftsamter,
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Regierungen, LfU) statt. Dies bedeutet, dass alle wasserwirtschaftlichen Daten, die
von verschiedenen Stellen genutzt und/oder fur eine Verdffentlichung im Intra- oder
Internet bendtigt werden, in den Fachsystemen bzw. im GIS erhoben, gepflegt, auf
Plausibilitat gepruft und gespeichert werden. Die Daten kénnen dort auch in ihrem
fachlichen Kontext ausgewertet bzw. in Reports etc. prasentiert werden.

Zu den wichtigsten Fachsystemen, die als Quellsysteme fiir das DWW agieren,
gehdren zur Zeit das Fachanwendungspaket Grundwasser (Fachanwendungen
Grundwasser, Wasserversorgung, Abfallentsorgung) sowie die Fachanwendungen
Abwasser/Emissionen, Wasserkraftanlagen und Qualitative Hydrologie oberirdischer
Gewasser. Technisch gesehen sind diese Anwendungen Client-Server-Systeme,
installiert auf einer Terminalserverfarm mit einer Client-Anbindung auf Basis eines
Citrix Presentation Server.

3 Ziele und Aufgabenstellung des DWW

Die Idee eines Data Warehouse Wasser ist aufgrund der verstarkten Nachfrage nach
einem einfachen und performanten Zugriff auf die wesentlichen
wasserwirtschaftlichen Objekte mit zugehérigen Messwerten zur fachtbergreifenden
Datenauswertung bzw. -prasentation entstanden. Durch den Aufbau einer
gemeinsamen moglichst umfassenden Datenbasis zum Thema Wasser in einer
zentralen Datenbank sollte einer moglichst breiten Anwendergruppe Mdglichkeiten
zur Recherche, Analyse und Prasentation von fachlichen Daten ermdglicht werden.
Hierbei war die Integration von Fach- und Geodaten sowohl inhaltlich als auch
technisch die zentrale Herausforderung.
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Abbildungl: Zielgruppenorientierte Losungen im DWW
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Die Abbildung 1 zeigt die Kategorisierung der verschiedenen Anwendungen und
deren zugehorige Zielgruppen. Die Anforderungen an das DWW beginnen bei der
Bereitstellung von Daten, Auswertungen und Berichten und setzen sich fort bis zur
EDV-technischen Unterstiitzung von EU-Berichtspflichten.

4 Systemarchitektur

Das DWW besteht konzeptionell aus drei Ebenen (siehe Abbildung 2): Die unterste
Ebene (Datenintegration) beinhaltet den Prozess des Datenimports von den
verschiedenen Datenbanken der Fachsysteme und eines umfangreichen
Geodatenbestandes in die Datenbank des DWW. Das Herzstuick bildet die Ebene
der integralen Datenhaltung in der DWW-Datenbank (Oracle, Version 9.2, mit Oracle
Spatial) mit auswertebezogenem Datenmodell, das sowohl Sach- als auch
Geometriedaten modelliert. Die DWW-Datenbank wird Uber sogenannte ETL-
Prozesse (Extrahieren — Transformieren — Laden) aktuell gehalten.
Datenauswertungen (Ebene 3) finden entweder auf Basis der Softwareplattform disy
Cadenza oder mit GIS Werkzeugen statt.

DATA WAREHOUSE VWASSER

Facharbeitsplatz

Gl Informationsrecherche

Web-Module

Recherche Kartendienste
Cadenza Weh (ArEIMS, UMN.)

ArcGls FAKIR {Cadenza Pra)

\ 1

DWW -Datenbank
* Fachdaten der Wasserwirtschaft (Sach- und Geodaten)
+ Geobasis- u. Gecfachdaten
(Oracle + Locator/ArcSDE)

Datenimport aus Fachdatenbanken und Geodaten-Primardatenbanken
(z. T. automatische ETL-Prozesse
I ETL = Extraktion-Transformation-Laden) I
R T
S—  Ondemonmie
R
Geofachdaten Geobasisdaten
-Server

Datenbanken -Server
Fachsysteme weitere Dateien
u. Datenbarken

Sachdaten und Koordinaten von Punktobjekten Geodaten

Datenauswertung

Datenhaltung

Datenintegration

Abbildung 2: Systemarchitektur des DWW

4.1 DWW-Datenbank

Die Daten des DWW sind ausschlief3lich Sekundardaten, die aus verschiedensten
Datenquellen stammen kdnnen. Hierzu werden ausgewéahlte und bereinigte, z.T.
aggregierte und normierte Daten aus den Produktionssystemen in die Datenbank
Uberfuhrt und dort redundant abgespeichert. Die Komplexitat des Datenmodells ist
gegenuber den Datenmodellen in den Fachsystemen wesentlich reduziert.

Im DWW befindet sich also eine reine Auswertedatenbank. Es findet keine Pflege
von Daten statt. Die Einlagerung und Aktualisierung der Daten erfolgt ausschlief3lich
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automatisiert durch ETL-Prozesse, die mit Hilfe des Oracle Warehouse Builder
entwickelt werden. Einmal wochentlich wird der gesamte Datenbestand aus den
Fachsystemen aktualisiert.

Technische Voraussetzung fiir die Datentibernahme ist, dass die relevanten Daten
zu den wasserwirtschaftlichen Objekten in einer geregelten Datenerfassung nach
einheitlichen Vorgaben produziert und in definierten Strukturen im Primérsystem
abgelegt wurden. Konsistenz und Qualitat der Daten missen auf Seiten der
Priméardatenhaltung bzw. -pflege sichergestellt sein.

Die Auswahl der in den Datenpool aufzunehmenden Daten (Objekte, zugehdrige
Attribute bzw. Stammdaten, zugehdrige Messdaten) erfolgt nach fachlichen
Gesichtspunkten unter besonderer Beriicksichtigung des Aspekts der
raumbezogenen und fachubergreifenden Datenauswertung. Durch die gemeinsame
Bereitstellung von Sach- und Geodaten sind kombinierte Raum-, Zeit- und
Fachauswertungen auch direkt in der Datenbank mdglich.

4.2 Facharbeitsplatz Komplexe Informationsrecherche

Eine wichtige Komponente des DWW ist der ,Facharbeitsplatz Komplexe
Informationsrecherche” (FAKIR), der seit Juli 2006 in Produktionsbetrieb ist. Seit
diesem Zeitpunkt sind ca. 60 Anwender geschult und die Anwendung wird taglich
von ca. 5 bis 10 Usern genutzt.

Technologische Basis dieses Werkzeuges ist die Software Cadenza Professional
(disy Informationssysteme GmbH), die auf eine Oracle-Datenbank mit Spatial- bzw.
ArcSDE-Erweiterung zugreift. Des Weiteren werden andere Datenbanken und
Kartendienste (WMS, ArcIMS) mit eingebunden. Das Verteilen der Client Software
erfolgt Uber Java WebStart Technologie. Hierdurch erfolgen eine automatische
Versionskontrolle und Aktualisierung der Client- Arbeitsplatze.
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Abbildung 3: Ergebnisaufbereitungen im FAKIR (Beispiele)

Die vornehmliche Zielstellung dieses Facharbeitsplatzes ist der einfache,
performante und fachtbergreifende Datenzugriff auf Objekte aus den verschiedenen
Fachbereichen. Neben der Wasserwirtschaft wird das zukinftig auch andere
Bereiche der Umwelt und der Geologie betreffen. Weitere Zielstellungen sind:
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e komfortable Navigation und Datenauswahl fiir einen breiten Anwenderkreis

e Datenzugriff auf einen beliebig auszuwéhlenden Datenumgriff zur
Visualisierung und Analyse

» Datenrecherchen, statistische Auswertungen und Informationsbereitstellung
zu Eckdaten fur Ubersichten, Fihrungsinformationen und strategische
Entscheidungen

e Erflllung von nationalen und internationalen Berichtspflichten
e Zugriff auf vorgefertigte Berichte mit jeweils aktuellem Dateninhalt

Eine Auswahl von typischen Ergebnissen zeigt die Abbildung 3. Neben beliebig
auszufuhrenden Recherchen oder Auswertungen und deren Darstellung in Form von
Tabellen und Karten bietet der FAKIR auch vorgefertigte Berichte, wobei jeweils der
aktuelle Datenstand wiedergegeben werden kann. Exemplarisch zeigt Abbildung 4
das Rechercheformular fur den Pflanzenschutzmittel-Bericht (PSM) nach Vorgaben
des Umweltbundesamtes (UBA) und deren Ergebnisaufbereitung in Form eines
Diagramms.

Kriterienauswahl:

Berichtsjahre .’
Parameter i
700 Anzahl Messstellen dber 1,0 pgjl f
anzahl Messstellen zwischen 0,1 und 1,0 pg/l §

600
Enicht nachweishar

M kieiner gleich 0,1 pgl

.grﬁﬂer 0,1 und Kleiner gleich 1 pod

500

Woriker 1 poi
400

200

100

i A [ ...I|| II. ‘ | | i

i
side (Summe nach Trinkwy 2001) Malathion Ametryn Pyridate Linuron Tebutam  Aclonifen
Wirkstoff

Abbildung 4: Anwendungsbeispiel Pflanzenschutzmittel-Bericht

Die Anwender des DWW sind eine sehr heterogene Gemeinschaft. Entsprechend
sollten die Auswerteangebote den jeweiligen Zielgruppen gemal angepasst werden.
Eine der Hauptzielgruppen sind Fuhrungskrafte und "Nicht-Spezialisten", die die
Auswertungen ohne besondere Vorkenntnisse ausfilhren kénnen sollten. Dies
bedingt eine besonders sorgfaltige Aufbereitung der Daten. Deshalb wird auf eine
maoglichst intuitive Benutzerfiihrung, eine umfassende Dokumentation (Online-Hilfe,
Online-Informationsdienst) sowie auf den Betrieb von Anwenderforen und einen
anwendergerechten Support groRen Wert gelegt.
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5 Ausblick

Die Herausforderungen der Zukunft sind sowohl im technischen als auch im
fachlichen Bereich zu sehen. Zum einen werden die zu integrierenden Datenmengen
immer grol3er, d.h. die Datenmodellierung und Anwendungsentwicklung immer
komplexer. Zum anderen gewinnt eine zentrale fachliche Koordinierung starker an
Bedeutung. Eine standardisierte Dokumentation in Form von Metadaten ist dabei
dringend erforderlich.
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Abstract / Einleitung

Betreiber von Abwasseranlagen, die gemalR der Eigenkontrollverordnung des Landes
Hessen Jahresberichte erstellen missen, und die zustandigen Wasserbehdérden
werden seit 2007 durch eine vollig neue Software tUnterstutzt. Mit ihrer Hilfe werden
Jahresberichte erstellt, geprift, gedruckt und versendet und durch die Wasserbe-
horden in die Fachanwendung ,Hessische Abwasseranlagen* tbernommen. Um
mdglichst viele Betreiber zur Nutzung zu motivieren, wurde eine Rich-Client-Anwen-
dung realisiert, die auch ohne Internet-Zugang nutzbar ist. Jeder Betreiber verfiigt mit
dieser Software Uber eine eigene Datenbank, aus der Berichte in die zentrale Daten-
bank der Fachanwendung ubertragen werden.

Im Beitrag wird erlautert, wie die Anforderungen auf Basis der Eclipse-Rich-Client-
Plattform umgesetzt wurden. Es werden einige Losungen vorgestellt, die das
reibungslose Zusammenwirken einer Vielzahl von Anwendungen mit eigener Daten-
bank zu ermdglichen.

1 Rich-Client-Anwendung statt Web-Anwendung

Betreiber von Abwasseranlagen sind verpflichtet, gemal3 der Eigenkontrollver-
ordnung des Landes Hessen [EKVO, 2000] Jahresberichte zu erstellen. Diese
Berichte enthalten Informationen zu Grof3e, Zustand und Betrieb von Klaranlagen
und Kanalnetzen, sowie Angaben zu Schadstoffen und Entsorgung. Um den Arbeits-
aufwand in der Verwaltung gering zu halten, sollen mdglichst viele der derzeit

ca. 550 und zuklnftig nach der Einbeziehung von Kleinklaranlagen ca. 7000
berichtspflichtigen Betreiber motiviert werden, die Berichte per Software zu erfassen,
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statt sie in Papierform an die zustéandigen Wasserbehoérden zu Ubermitteln. Insbeson-
dere sollte das Erstellen und Versenden von Berichten auch ohne Internet-Zugang
madglich sein.

Aufgrund von Gesetzesanderungen war kurzfristig eine neue Software-Losung not-
wendig. Die Fachanwendung ,Hessisches Abwasseranlagenkataster [HAA] der
zustandigen Wasserbehdrden wurde aul3erdem gerade im Zuge der Zentralisierung
des Rechenbetriebs in das Windows-Terminal-Server-System (WTS) ibernommen.
Kurzfristig stand keine entsprechende Web-Server-Infrastruktur zur Verfigung.
Deshalb sollte die Ubernahme und Verwaltung der Berichte in den Behorden per
Windows-Anwendung erfolgen.

Somit lag es nahe, die Anwendungen fir die Betreiber und fur die Wasserbehdrden
einheitlich als Richt-Client-Anwendung zu realisieren. Dies wirde es auch erlauben,
viele Komponenten sowohl in der Fachanwendung als auch in der Erfassungsanwen-
dung zu nutzen.

Die beschriebenen EKVO-Anwendungen wurden im Auftrage des Hessischen
Landesamtes fur Umwelt und Geologie (HLUG) [HLUG] von der Condat AG Berlin
realisiert und 2007 zur Benutzung bereitgestellt [HLUG-EKVO].

2 Anwendungen basierend auf Eclipse-RCP-Komponenten

Die EKVO wird durch zwei Anwendungen untersttzt, die hauptsachlich folgende
Aufgaben erfiillen:

Die Erfassungsanwendung ermdglicht das Erstellen und Verwalten von Berichten
und den Versand der Berichte an die zustandige Wasserbehorde.
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Abbildung 1: Erfassungsanwendung fur Betreiber
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Erreichbatkeit
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Abbildung 2: Fachanwendungskomponente der Wasserbehdrden
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e Die Fachanwendungskomponente ist eine eigene Anwendung im Rahmen der
Fachanwendung ,Hessisches Abwasseranlagenkataster”. Sie ermdglicht die
Ubernahme der von den Betreibern versendeten Berichte und deren Verwaltung.
Hinzu kommt das Erfassen von Berichten, die in Papierform geliefert wurden.
Aul3erdem gibt es eine Funktion fur die Wiedervorlage und das Erstellen und
Verwalten von Mahnungen. Siehe

Die Aufzahlung a3t erkennen, dass ein Teil der Aufgaben identisch oder ahnlich
sind. Nicht zuletzt aus diesem Grunde war es geboten, mehrfach verwendbare
Komponenten zu realisieren.

Die Anwendung fur die Betreiber sollte einerseits auf allen verbreiteten
Betriebssystemplattformen lauffahig sein und sich andererseits unter Windows wie
eine ganz normale Windows-Anwendung verhalten.

Die Eclipse-Rich-Client-Plattform (Eclipse-RCP) [Eclipse RCP] erfullt diese
Anforderungen hervorragend. Java als Programmiersprache bietet die
Plattformunabhéangigkeit. Eclipse-RCP-Anwendungen bieten sich dem Windows-
Anwender als ganz normale Windows-Exe dar.

Fachanwendung =
fiir Behorde MoSIeII de_r Anv!.rendung fiir
Geschaftsobjekte Berichtersteller
(Betreiber)
Maskenmodell
und Masken
Bericht Abstrakter )
iibernehmen DB-Zugriff Bericht
versenden
Kenndaten Bericht anlegen Kenndaten
exportieren i i
P Navigationsbaum importieren
. Daten sichern /
Wiedervorlage Report erstellen wiederherstellen
Oracle-Zugriff Anwendungsrahmen HSQLDB-Zugriff

Abbildung 3: Anwendungen, zusammengestellt aus Komponenten

Eine Java-Laufzeitumgebung IRt sich in eine RCP-Anwendung integrieren, so dass
man nicht von einem installierten Java ausgehen muss und davon abhangig ist. Und
nicht zuletzt bietet diese Plattform eine hervorragend flr unsere Zwecke geeignete
Komponententechnologie.

Aus einem Pool von Komponenten fiur einzelne Teilaufgaben werden die
Anwendungen per Konfiguration zusammengestellt. Einige Komponenten sind in
beiden Anwendungen vorhanden, andere nur in einer (siehe Abbildung 3).
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3 Eine einfache, robuste Datenbank fur Berichtersteller

Fur die Verwaltung der Berichte mit der Erfassungsanwendung fur die
Anlagenbetreiber gab es zwei wichtige Anforderungen:

e Einerseits sollten Fachanwendung und Erfassungsanwendung madglichst viele
gemeinsame Software-Komponenten gemeinsam nutzen kdnnen. Dies erforderte
auch fur die Erfassungsanwendung eine datenbankgestutzte Losung.

e Andererseits sollten die Anwender der Erfassungsanwendung gar nicht merken,
dass sie mit einer Datenbank arbeiten. Sie sollten in keiner Weise mit dem
Management einer Datenbank belastet werden.

Um den zweiten Punkt gerecht zu werden, schieden alle Lésungen aus, die in
irgendeiner Form einen Datenbank-Server mit eigenem Prozel} erforderten, um
Wechselwirkungen mit anderen Programmen auszuschliel3en.

Die Fachanwendung speichert ihre Daten in einer Oracle-Datenbank [Oracle]. Die
Datenbank fur die Erfassungsanwendung sollte natirlich tber die gleiche
Schnittstelle angesprochen werden kénnen wie in der Fachanwendung, um gleiche
Funktionen nicht doppelt implementieren zu mussen.

Notwendig war also eine Datenbank, die in die Anwendung integrierbar ist und sich
Uber die gleiche Schnittstelle ansprechen la3t wie die Oracle-Datenbank.

Beides erreichten wir, indem wir HSQLDB [HSQLDB] einsetzten, eine vollstandig in
Java realisierte relationale SQL-Datenbank mit Open-Source-Lizenz. Sie a3t sich
nicht nur vollig in eine Java-Anwendung integrieren, sondern ist zudem auch sehr
klein (ca. 650 kByte) und fir die zu verwaltenden Datenmengen aul3erst effizient.
Und sie findet Verwendung in verbreiteten Software-Produkten wie z.B. OpenOffice,
Mathematica, Jira und JBoss, was Sicherheit beziglich Qualitat und langfristiger
Unterstitzung gibt.

Statt einen Datenbank-Server zu starten, muf3 sich unsere Anwendung lediglich mit
der Datenbankdatei verbinden. Danach gibt es keinen Unterschied mehr zwischen
dem Zugriff auf die Oracle-Datenbank und auf die HSQLDB. Und auf dem Rechner
des Anwenders lauft trotzdem kein eigener Datenbankprozel3, ein Port ist ebenfalls
nicht belegt.

4 Einheitliches Fachmodell im Zentrum der Anwendungen

Im Zentrum der Anwendungen steht das Fachmodell. Der Ursprung dafir ist ein
UML-Modell, aus dem die software-technische Umsetzung der Fachobjekte
einschliellich ihrer Speicherung in der Datenbank generiert wird.
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XML

UML-Modell der G
Geschaftsobjekte

T

e e Teneo

In Behorde Bei Berichtersteller

Abbildung 4: Geschaftsmodell im Zentrum der Anwendung

Bei der Entwicklung einer Anwendung auf Basis der Eclipse-Rich-Client-Plattform ist
es nur konsequent, auch das Fachmodell auf der Grundlage des Eclipse Modeling
Framework (EMF) [Budinsky, 2003] zu realisieren. Es bietet eine abstrakte
Beschreibung von Objekten, auf die auch zur Laufzeit zugegriffen werden kann. Dies
ist bei der Realisierung von generische Algorithmen sehr nitzlich, z.B. um die gleiche
Operation auf alle Objekte anzuwenden.

Aus dem Fachmodell wird eine hocheffiziente Java-Implementierung der Objekte
generiert. Diese Objekte lassen sich ohne weiteres Zutun nach XML serialisieren und
aus diesem Format wieder laden. Aul3erdem ist es mdglich, einen fur das Modell
spezifischen Editor zu generieren, der sich bei Bedarf anpassen laf3t und der es
gestattet, Objekte des Fachmodells zu erfassen und in einer Datei abzuspeichern.

=i
i ecal
= ArgoUML
= == fur Modellierung

i =

Argo2Ecore
fur Konvertierung

,..,
— o —
e

1l EMF-Generator
T fur Generierung

Java-
Implementation

Teneo / Hibernate
fur Verbindung zu DB

O/R

—

Abbildung 5: Werkzeugkette vom Modell zur Datenbank

Das Abspeichern der EMF-Objekte in eine Datenbank tibernimmt eine RCP-
Komponente namens Teneo [Teneo]. Diese nutzt wiederum das weit verbreitete
Hibernate [Hibernate], um die Objektstrukturen auf Tabellen einer relationalen
Datenbank abzubilden.
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Alle Komponenten der Anwendungen, die Funktionen der Oberflache oder der
Anwendungslogik implementieren, sind nur vom Fachmodell abhangig. In welcher
Datenbank die Speicherung erfolgt, ist ausschlie3lich in zwei datenbankspezifischen
Komponenten implementiert, je eine fur Oracle und fur die HSQLDB.

Fur die Erfassung der Berichte ist nur ein Teil des gesamten Fachmodells notwendig.
Das Fachmodell hatte deshalb in zwei Teilmodelle aufgeteilt und der fur die
Behdrden spezifische Teil nur in die Fachanwendungskomponente eingebunden
werden kdnnen. Dies wirde die Anwendung jedoch unnétig kompliziert machen.
Andererseits soll die Persistenzschicht fur die Erfassungsanwendung nicht mit
unndtigen Dingen belastet werden. Aus diesem Grunde haben wir uns daftr
entschieden, zwar das gesamte Fachmodell in beiden Anwendungen zur Verfigung
zu stellen, aber fur die Erfassungsanwendung nur einen Teil davon persistent zu
machen. Dies lief darauf hinaus, fur beide Anwendungen unterschiedliche Hibernate-
Mapping-Dateien zu generieren, die die Speicherung der Objekte in der zugehérigen
Datenbank beschreiben.

Insgesamt war es sehr einfach mit der Eclipse-Rich-Client-Plattform in Verbindung
mit EMF und Hibernate, Anwendungen auf dem Fachmodell aufzubauen und die
datenbankspezifischen Teile sauber von den anderen Komponenten zu trennen.

5 Datenaustausch mit Off-line-Datenbanken

Da eine Internet-Anbindung nicht vorausgesetzt werden konnte, muf3te der gesamte
Datenaustausch mit einfachsten Mitteln erfolgen.

Untere Regierungs-
Wasser- Prisidien “Lv(t\ Berichtspflichtige It. EKVO:

behérden Abt. Umwelt Betreiber von Klaranlagen

Kenndaten- und Kanalnetzen
\ / iibernahme \

EKVO-Modul EKVO-Anwendung

der Fachanwendung . zur Berichterfassung
Hessische Berichtversand und -verwaltung
Abwasseranlagen (HAA) ;’(,)-; D

ca. 550, spater 7000
1 zentrale Datenbank

Abbildung 6: Datenaustausch mit den off-line-Datenbanken

FUr das Erstellen der Berichte sind bestimmte Stammdaten notwendig, die in der
Fachanwendung HAA gepflegt werden. Beispielsweise Klaranlagennummern,
Kanalnetze, Informationen zu den Betreibern oder eine Liste der Schadstoffe.
Aktualisierungen dieser Informationen erhalt der Betreiber, indem er sich eine
sogenannte Kenndatendatei tber den HLUG-Internet-Auftritt herunterladt oder diese
auf einem Datentrager anfordert. Diese Kenndaten enthalten alle diejenigen
Stammdaten, die fur die Berichterstellung mit der Erfassungsanwendung notwendig
sind.
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Der Versand der fertigen Berichte erfolgt normalerweise per Email mit einer XML-
Datei als Anhang. Es kann jedoch auch ein Datentrager (z.B. CD oder Diskette) mit
einer exportierten Berichtsdatei an die zustandige Behdrde verschickt werden.

Alle Daten in der Fachanwendungsdatenbank, in den versendeten Dateien und in
den off-line-Datenbanken der Erfassungsanwendung basieren auf dem gleichen
EMF-Datenmodell. In Kenndatendatei und Berichtsdatei liegen die EMF-Objekte in
XML-Form (genauer XMI) serialisiert vor. Die Verwendung eines einheitlichen EMF-
Datenmodells und der XMI-Serialisierung macht den Datenaustausch zwischen der
Fachanwendungsdatenbank und den off-line-Datenbanken technisch sehr einfach.

6 Berichtsversand per Email

Zum Versand eines Berichts an die zustandige Behorde wird dieser mit Hilfe der
EMF-nach-XMI-Serialisierung in eine XML-Datei exportiert. Die XML-Datei wird
entweder einer Email als Anlage beigefligt oder auf einem Datentrager gespeichert
und dann versendet.

Die XML-Datei mit dem Bericht wird in die Fachanwendung geladen und dabei durch
den EMF-Deserialisierer aus dem XML-Format in die interne EMF-Struktur tberfuhrt.
Uberprifungen erfolgen auf dem EMF-Objekt, bevor es in die Datenbank gespeichert
wird.

In der Fachanwendung muf3 man davon ausgehen, dass Berichte méglicherweise
mit &lteren Versionen der Erfassungsanwendung erstellt oder dass nicht aktuelle
Stammdatenstande verwendet wurden. Beides muf3 in ahnlicher Art und Weise
bertcksichtigt werden wie beim Transport von Berichtsdateien per Export und Import
(siehe Abschnitt 8). Hier ist es notwendig, ein auf die spezielle Situation
zugeschnittenes Verfahren zu finden, welches technisch funktioniert und fachlich
korrekt ist. Beispielsweise gab es die Situation, dass Berichte durch nicht korrekte
Stammdaten Informationen zu Kanalnetzen enthielten, die garnicht existierten. Hier
wurde entschieden, diese Teile des Berichts bei der Ubernahme in die
Fachdatenbank zu I6schen und die Bearbeiter entsprechend zu informieren.

Auch unerwartete Schwierigkeiten muf3ten tberwunden werden. In manchen
Konfigurationen von Email-Servern werden lange, sprechende Dateinamen durch
generierte, nichtssagende Namen ersetzt. Die langen, sprechenden Namen sollen es
den Sachbearbeitern bei der Ubername jedoch erleichtern, die Berichtsdateien zu
identifizieren, was nun nicht mehr mdglich war. Abhilfe schaffte eine Funktion, die es
gestattet, die ursprunglichen Dateinamen aus den darin enthaltenen Berichtsdaten
wiederherzustellen.

7 Anderung und Synchronisation der Stammdaten

In den Stammdaten zu den Betreibern und Anlagen sind im Laufe der Zeit
Anderungen notwendig. Beispielsweise Name, Adresse, Ansprechpartner oder
Telefonnummer. Die Pflege dieser Daten erfolgt zwar in der Fachanwendung HAA.
Von Anderungen haben jedoch oft nur die Betreiber Kenntnis und miissen diese an
die zustandigen Behdrden Gbermitteln.

50



Um den Betreibern die Arbeit méglichst einfach zu machen, wurde entschieden, dass
solche Stammdatenanderungen als Bestandteil der Berichte an die Behdrde
Ubermittelt werden. Dort kénnen die Sachbearbeiter die neuen Werte in die
Stammdaten der Fachanwendungsdatenbank Gibernehmen.

Haben sich die Stammdaten in der Fachanwendungsdatenbank gedndert, kann eine
neue Kenndatendatei erstellt und den Betreibern zur Verfigung gestellt werden, die
sie in die Erfassungsanwendung laden kénnen.

Moglicherweise stimmen jedoch vorhandene Stammdatenanderungen in der
Erfassungsanwendung und neue Kenndaten nicht Giberein. Beispielsweise wenn
Stammdatenanderungen bereits erfal3t, aber noch nicht mit dem Bericht versendet
wurden. Deshalb hat der Anwender die Mdglichkeit, bei Konflikten zwischen neuen
Kenndaten und den lokalen Stammdaten zu entscheiden, ob die vorhanden Daten
erhalten oder durch die neuen Kenndaten tberschrieben werden sollen.

Fur einige Stammdaten ist es notwendig, sie mit einer Gliltigkeitsinformation zu
versehen. Beispielsweise wenn Kanalnetze umorganisiert werden, d.h. ab einem
bestimmten Zeitpunkt andere Betreiber verantwortlich fur sie sind. Bei der
Kenndatentbernahme in die Erfassungsanwendung reicht es normalerweise aus,
dass bestehende Berichte bleiben, wie sie sind und neue Berichte diese
Informationen nicht mehr verwenden. Damit zum Beispiel keine Daten mehr zu
einem bereits stillgelegten Kanalnetz erfal3t werden.

Wurde jedoch bereits ein neuer Bericht auf der Basis alter Stammdaten erfal3t,
konnte ein Loschen der zugehdrigen Daten unerwinscht sein. Hier wird (zukinftig)
der Betreiber informiert, dass die entsprechenden Daten, z.B. ein Kanalnetz, ungultig
sind. Er erhalt die Moglichkeit die entsprechenden Datenséatze zu I6schen, kann aber
bei Bedarf bereits erfal3te Daten vorher noch in neue Datensatze tbertragen.

8 Berichtsverwaltung aulRerhalb der Datenbank

Ursprunglich erfolgte die Verwaltung der Berichte beim Anlagenbetreiber
ausschlieflich in der Datenbank. Schon bald stellte sich jedoch heraus, dass
Anwender auch Berichte in Dateien verwalten wollten. Daflir gab es verschiedene
Grunde:

e Einige Anwender wollten ihre Daten unabhangig von der Anwendung sichern.

e Bei einigen Anwendern bearbeiteten mehrere Personen einen Bericht. Einige
Betreiber beauftragen z.B. Ingenieurbiros mit der Berichterstellung. Sie wollen
die Berichte jedoch auch selbst ansehen, prifen und versenden kénnen.

Es war also notwendig, dass man Berichte auch in eine Datei exportieren und daraus
wieder importieren kann. Hier kam wie beim Berichtsversand der XML-
Serialisierungsmechanismus von EMF zum Einsatz.

Eine weitgehende Unabhéangigkeit der Berichtsdateien von der EKVO-Anwendung
erreichten wir durch die Verwendung von XML und dadurch, dass von Berichten
referenzierte Stammdatenobjekte vollstandig mit in die Berichtsdatei geschrieben
werden. So enthalt eine solche XML-Datei nicht nur den eindeutigen Schlissel einer
Klaranlage, sondern auch deren Bezeichnung, die Anschrift usw. Neben dem
Schlussel eines Schadstoffes ist auch die vollstandige Bezeichnung und die
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Maleinheit mit angegeben. Diese Redundanz erlaubt es, den Bericht auch
unabhéngig von den Stammdatentabellen eindeutig zu interpretieren.

Mit der Speicherung von Berichten in Dateien ergibt sich natirlich die Anforderung,
dass diese Berichte auch nach Anderungen am Datenmodell, in der Anwendung
oder bei den Stammdaten erkannt und geladen werden kénnen. Spatere Software-
Versionen mussen demzufolge ggf. das aktuelle Datenmodell und den aktuellen
Lademechanismus flr alte Berichte in einer zusatzlichen Komponente bereithalten.

9 Modellbasierte Entwicklung des Berichteditors

Um dem Anwender eine Ubersichtliche und ergonomische Bedienoberflache zur
Verfiigung zu stellen, ist bei umfangreichen und/oder komplexen Daten
normalerweise Handarbeit notwendig, um die Erfassungsmasken zu gestalten.
Andererseits gibt es bei der Implementation solcher Masken viel Routinearbeit. Aus
diesem Grunde haben wir ein Verfahren entwickelt, welches einerseits Routinearbeit
durch Verwendung eines Editormodells reduziert und andererseits speziell gestaltete
Masken ermoglicht.

Feld1, Feld2, Feld3

i EMF : Masken- Legende:
: Maskenmodell | beschreibung £k Generierung
.. Page, Section, (HTML) Teil der Anwendung
l_ Field, Table, :
Column H— Angepalt: Layout

Editor fiir A . _ + Implementation
: Masken- '”Stafi’ce of / Maske generiert il Feldi: Feld2;
; defintionen : g Feldl [ @Djz -
: Maskendefinition | : . | Feld2 Feld3

@ SectionA _h-’_’ Feld3

Ch4 |

Geschafts-
objektmodell

. . af
L P T T e, =S Doieh | W rew's

Abbildung 7: Modellbasierte Masken

Grundlage ist das abstrakte Maskenmodell, welches als UML-Modell realisiert ist
[ArgoUML]. Daraus generieren wir ein EMF-Modell und erzeugen daraus wiederum
die Java-Implementation des Modells und einen EMF-Editor zum Erfassen von
Maskendefinitionen fur die Masken des Berichtseditors.

Mit Hilfe dieses Maskendefinitions-Editors erfassen wir, in welche Seiten (Reiter) und
Abschnitte der Berichtseditor aufgeteilt werden soll und welche Eingabefelder notig
sind. Fir die Eingabefelder wird tGber Referenzen in das Fachmodell festgelegt,
woher sie die Daten aus den Fachobjekten beziehen.

Fur jede Maskendefinition wird eine Java-Klasse generiert, welche die
Eingabemaske prototypisch implementiert. Diese Klasse muf3 mit Hilfe eines
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Masken-Editors (Visual Editor von Eclipse [Visual Editor]) manuell im Layout
optimiert werden. Auf3erdem ist die Implementation fur spezielle Falle anzupassen.
Zum Beispiel bei speziellen Abhangigkeiten zwischen den Eingabefeldern.

Das geschilderte Vorgehen hat sich als ein sehr gute Balance zwischen spezifischer
Implementierung und modellhafter Beschreibung zur Einsparung von Routinearbeit
erwiesen. Hinzu kommt, dass dadurch die Robustheit der Anwendungen steigt und
die Einheitlichkeit innerhalb der Anwendungen und zwischen ihnen hdher ist als bei
einer rein manuellen Implementierung.

10 Fazit und Ausblick

Im Gegensatz zu einer Anwendung mit zentraler Datenbank sind bei der
beschriebenen Anwendungsstruktur mit einer Vielzahl eigenstandiger Datenbanken —
wie erwartet — einige spezielle Losungen notwendig. Auf der anderen Seite konnte
durch die Realisierung als Rich-Client-Anwendung bereits eine
Erfassungsanwendung fur EKVO-Berichte realisiert werden, ohne dass eine
entsprechende Internet-basierte Infrastruktur fir die Wasserbehérden und bei den
Betreibern vorhanden ist. Hinzu kommt, dass eine sehr benutzungsfreundliche und
schnell reagierende Anwendung entstanden ist. Dass sie sehr gut angenommen
wird, zeigen entsprechende Reaktionen der Betreiber.

Von der Seite der Software-Entwicklung her hat sich gezeigt, dass die Eclipse-Rich-
Client-Plattform hervorragend geeignet ist, um sehr ergonomische Anwendungen zu
realisieren, die aus wiederverwendbaren, klar strukturierten Komponenten aufgebaut
sind. Das Eclipse Modelling Framework ist eine sehr gute Grundlage fur eine
modellbasierte Entwicklung. Beide gemeinsam ersparen viel Entwicklungsaufwand
und erhéhen die Robustheit der Anwendung, da an vielen Stellen handische und
spezifische Implementierungen vermieden werden.
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Abstract

Scientists are more and more dealing with complex scenarios during their daily
research work. Processes are being used to describe these scenarios and help to
understand them — on the outside thanks to graphical notations, on the inside thanks
to structured methods which are necessary to conquer the information flood.
However many modeling systems and their underlying methodology are confronting
problems during the development of a scientific workflow. We want to present our
methodology which eliminates these pitfalls and demonstrates its usage in the
scientific application domain with an example from ecological research.

1 Assessment of Scientific Workflow Systems

Processes are being used in many areas for the description of complex scenarios
ranging from business management [Jablonski & Bussler, 1996] over quality
management [Jablonski et al, 2006a] up to health and medical application domains
[Meiler, 2005]. It is only consequent to also use process management in scientific
applications. Thus many systems supporting process management have been
developed in the past years, like Taverna [Hull et al., 2006], Triana [Taylor et al,
2007], Kepler [Altintas et al., 2004], Askalon [Qin et al, 2006] and Pegasus [Deelman
et al., 2005]. These systems are mainly focusing on the underlying implementation
and execution of workflows (we want to use the terms "process" and "workflow"
synonymously within this section) and are following a bottom-up approach. Their
abstract workflow model is directly influenced and determined by its underlying
implementation, i.e. that scientist must know technical details about things to use. For
instance, they must know about the existence of a concrete service and about how to
access it (e.g. as a web or grid service) or about the concrete parameters to be
passed to it. This renders these systems unusable for the earlier phases of the
development of such a workflow since, at that stage, scientist should more be
supported in their contemplation about principle solution strategies. Instead, we offer
a top-down approach for workflow management. In the first phase, scientists model
the processes on a very abstract level without knowing implementation details.
Therefore, we pursue a perspective oriented approach. By tuning any perspective of
a process, any change in implementation can be reflected without changing the
abstract workflow model.

Furthermore, the above systems do not support separate data models which define
the structure and the semantics of data by using ontologies, terminologies and format
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descriptions. Having a separate data model and therewith denoting the flow of data in
the process model would help to increase correctness and adequateness of scientific
processes. It can easily be seen from the data model where data is transformed and
how it is manipulated.

Also responsibilities during the execution cannot be declared in most of the above
mentioned systems. To explicitly assign responsibilities to workflows will help in
auditing and tracking workflow executions.

Last but not least there is no possibility for the interaction between the users of a
workflow and running workflow instances. This is needed when a process cannot be
executed automatically but needs the assistance of a person (i.e manually).

Current systems for scientific workflows aim at the orchestration of existing services
to form new services/processes. They provide good possibilities for the execution of
workflows but they do not support the conceptual development phases of scientific
workflow applications. With the introduction of our perspective oriented workflow
model, we want to contribute to systematic workflow development.

2 Design methodology for scientific workflows

Our contribution to process modeling for the scientific domain is based on a top-down
approach. First of all we want to distinguish processes from workflows. Processes
are abstract and cannot be executed because they usually lack information which is
needed for execution (e.g. concrete location of data files). A workflow — that can be
derived from a process — is executable, i.e. these implementation specific details are
added (e.g. the exact location of a web service implementation).

Our modeling tool iPM (integrated Process Manager [ProDatO, 2005]) supports the
perspective oriented process modeling (POPM) approach which we already applied
successfully to various application domains (cf. Section 1). The idea behind POPM is
that a modeling construct (such as a process) consists of several orthogonal building
blocks, called perspectives. The five main building blocks are:

Functional perspective: Defines the steps of a process

Data and data flow perspective: Defines data used in the process and the flow of the
data in between the single process steps. Relates those data to (external) data
models.

Operational perspective: Specifies which service is invoked in order to execute a step
of the process. Relates processes to services from (external) service libraries.

Organizational perspective: Defines user roles in the system. Relates user roles to
(external) organizational models/charts.

Control flow perspective: Is used to define causal dependencies in between modeling
elements (e.g. step "B" may only be executed after step "A").

Further perspectives can be added easily as iPM is based on a flexible meta model.
This extensibility is important since some application domains require specific
functions which are not provided a priori in general. Furthermore we are supporting
the provision of libraries for perspectives which fosters the creation of structured
models. For instance, in scientific application domains it is appropriate to offer a
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library with pre-defined service calls that allow the access of the most important
databases of this domain. The abstract process specification of iPM fosters rapid
communication and exchange between researchers as technical details are still
neglected. Through the integration of a (external) data model the processes become
more consistent. Data is described on an abstract level and it has to be specified
which transformation an item is undergoing at what time.

Also, iPM allows to specify workflows, derived from the processes modeled before.
Workflow models are passed to iPE (integrated process execution, [Jablonski et al,
2006b]) that is able to execute them. To generate domain specific execution models,
IPE is implemented according as Process Driven Architecture (PDA) [Mller, 2007].
The PDA heavily is based on templates which alleviates the generation of domain
specific execution models. The usage of such a PDA is necessary in order to cope
with domain specific workflow models.

3 POPM for modeling ecological processes

no._

Rainfall samples
Bring ples to Rainfall samples [ Measuras “ata
Input l‘, Change Jaboratory volume reasonabia?
Fesuarch Asais@m - Ruseaich Asssant r Research Assismm ’ yes yes
i Rainfail i | n
Rainfall Diagram | Ceainall Ye;'\ [ ainfal/Year 1 Further [ Rainfal samples | [ Measwrements |

| experiments

Microsaft Excel Microscht Excel Micrasaft Excel Rf OB Import

x Create rainfall 3
- diagram I Farisi Ot ] Calculate rainfall Extract Data from DB [~ DB Import

Figure 1. A process describing the calculation of the average rainfall per year

Figure 1 shows an example of a process describing the calculation of the average
rainfall per year. It contains process steps which can be performed automatically,
semi-automatically and manually. For example, the step "Change reservoir" can be
only executed manually as no system exists yet that could change the probes on a
test area (the same applies for "Bring samples to laboratory”). As a result a
"Research Assistant” has to do this— here the value and necessity of the assignment
of concrete persons to workflow steps becomes obvious. "Measure volume" could be
performed semi-automatically depending on the laboratory of an institution. After the
measurement of volume of the samples, these values must be somehow verified. In
case they are not correct, the measurement has to be repeated. After a correct
measurement, these samples are no longer required in this particular process so
they are, from now, available for further research. The volume data of the samples is
imported into the institution’s database by a customized tool. This tool extracts the
volume data from a Microsoft Excel sheet which has been created before. After the
data being loaded into the database, it is imported again into a new Excel worksheet.
This worksheet is then used to calculate the rainfall; finally the information is
converted into a graphical representation and is available for further studies. In order
not to forget: the structures of all documents mentioned in the above example are
predefined in a common data model underlying the whole application domain.
Modeling this process using iPM/iPE results in the following benefits.
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a) Interactive processes (processes which correspond with the user) can be modeled
and also executed. The execution system also keeps track of these steps such that,
later on, consistency checking becomes possible.

b) The process is easy to read even for scientists which are not from the ecological
application domain — so this process can be used as a communication medium.

c) A separate data model exists which describes the data being passed in between
the single process steps and does not center on the data being passed as
parameters to methods during the execution of a process. In fact it is possible to
convert the data items in between two steps depending on additional information
provided such as ontologies.

d) An organizational model can be specified to describe responsibilities. Users who
do not have the proper rights cannot execute a process step.

e) Single process steps can be reused in other processes: An example is the process
step "DB Import"; its behaviour only depends on the algorithm used during the import.

f) Changing the code which is executed in a workstep is easy as only the operational
perspective has to be parameterized.

4 Outlook and future work

We are planning to support process libraries. A process library contains processes
which have been developed earlier in order to increase the efficiency during
modeling. Also advanced visualization techniques such as "where is my process
currently" and "what data has been produced by step X out of what input data” still
need to be integrated — the information is already stored in a database during
execution but is not yet visible to the user.

In our presentation we also want to compare the two mentioned scientific workflow
systems Taverna and Kepler with the iPM/iPE approach. Furthermore we will also
present, in detail, the above mentioned example of process modeling in ecological
research.
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Abstract

Chemikalien sind fester Bestandteil unseres Alltages. Die grof3e Anzahl der auf dem
Markt befindlichen Stoffe und Zubereitungen erfordern den Einsatz der
Informationstechnologie, um schnell und zuverlassig Informationen zu den
Eigenschaften und Anwendungsgebieten dieser Chemikalien zu finden. Damit
verbunden ist ein hoher Anspruch an die Datenqualitat, die Datensicherheit und das
Datenmanagement.

Fur verschiedene Aufgaben werden diese chemischen Stoff- Informationssysteme
genutzt. Auskunfte zu gefahrlichen Stoffen aufgrund eines Unfalls, Fragen zum
Transport und der Lagerung von gefahrlichen Chemikalien, die Einstufung einer von
der Industrie in Verkehr gebrachten Chemikalie in eine Wassergefahrdungsklasse
oder die Anmeldung eines Pflanzenschutz- oder Arzneimittels zur Vermarktung
bendtigen valide Informationen. Dabei sind die Stoffe und Produkte auf ihre Risiken
fur die Okosysteme zu untersuchen. Die Eigenschaften dieser chemischen Stoffe
und ihr Verhalten in der Umwelt spielen dabei eine wesentliche Rolle. Verschiedene
Stoffinformationssysteme des Umweltbundesamtes verwalten derartige
Informationen und bieten fur einen breiten Nutzerkreis derartige Daten und
Informationen an.

1 Die Gefahrstoffschnellauskunft

Ein Tankerungliick in der Nordsee, bei einer Grenzkontrolle spirt der Zoll eine
verdachtige LKW-Ladung Chemikalien auf oder die Feuerwehr ruft beim
Ldscheinsatz auf einem Industriegelande nach Informationen tber vermutlich
ausgetretene Stoffe. Meist missen Helferinnen und Helfer in Notfallen sofort Gber
Maflinahmen zum Schutz der Gesundheit oder der Umwelt entscheiden. Die
notwendige Auskunft zu umweltgefdhrdenden Stoffen halt die
Gefahrstoffschnellauskunft (GSA) des UBA bereit. Mit wenigen ,Mausklicks’ liefert die
GSA ein genaues und fachlich gesichertes Bild der Gefahren etwa 30.000
vermarkteter Stoffe. Zugriff haben verschiedene Stellen des Bundes, der Lander
sowie andere Institutionen mit 6ffentlich-rechtlichen Aufgaben. Ziele der
Gefahrstoffschnellauskunft sind:

e schnelle und qualitativ hochwertige Auskunft zu gefahrlichen Stoffen;
¢ Informationshilfe bei Storfallen und Unféllen mit umweltgefahrdenden Stoffen;
e Uberpriifen der Lagerung und des Transports umweltgefahrdender Stoffe;
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e Hinweise, wie sich Gefahren und Schaden durch umweltgefdhrdende Stoffe
vermeiden lassen.

2 Chemische Stoffinformationen fur die Offentlichkeit

Interessierte Verbraucherinnen und Verbraucher kdnnen einen Teil der chemischen
Stoffinformationen Uber Internetportale abrufen: Die zentrale Plattform
http://www.stoffdaten-deutschland.de/ vernetzt dazu verschiedene Anbieter.

Aedresse | iG] bt fverrn.stol T tenedeutctiand de)

Stoffdatenbanken der Bundesrepublik Deutschland *

oo b i i e

Willkommen

auf der Portalseite

der Stoff-Datenbanken
der Bundesrepublik Deutschland

Abb.1: Startseite der Stoff-Datenbanken der Bundesrepublik Deutschland

Dieses zentrale Portal bietet den Einstieg unter anderem in den Gemeinsamen
Stoffdatenpool des Bundes und der Lander kurz GSBL an. Den Datenpool bauen
Bund und Lander seit 1994 auf und pflegen deren Dateninhalte. Die aktuelle Version
des GSBL (Stand: 2007) listet 40.000 Einzelinhaltsstoffe (Reinstoffe), 320.000
Komponentenstoffe (Gemische und Zubereitungen) und 190.000 Rechtsstoffklassen
(rechtliche Regelungen).

Wer nutzt den Gemeinsamen Stoffdatenpool des Bundes und der Lander (GSBL)
und far welche Zwecke ?

e Polizeibehtrden, etwa die Wasserschutz- oder Autobahnpolizei, kbnnen mit
dem GSBL das von einem Gefahrguttransport ausgehende Risiko schnell und
sicher bewerten;

e Feuerwehreinsatzkraften bietet der GSBL verlassliche Informationen bei
Brand oder Freisetzung von Gefahrstoffen;

e Umweltbehdrden auf allen Verwaltungsebenen nutzen die GSBL-Daten in der
Gewerbeaufsicht, im Arbeitsschutz sowie beim Umgang mit und der
Entsorgung gefahrlicher Stoffe;
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e Der politischen Ebene bietet der GSBL Informationen zur Bewertung
bestehender und zur Erarbeitung neuer Rechtsvorschriften.

Der Gemeinsame zentrale Stoffdatenpool Bund/Lander ist ein Kooperationsprojekt
zwischen dem BMU und den Landerministerien. Die Koordinierungsstelle liegt beim
Umweltbundesamt. Unter Einsatz eines komplexen Softwaresystems werden Daten
aus verschiedenen Quellen in- und auslandischer Partner verwaltet, gepflegt und fur
Recherchen aufbereitet. Unter www.gsbl.de ist der 6ffentliche Zugang zu dem nicht
lizenzbehafteten Datenbestand des GSBL mdglich.

3 Informationssystem zu 6kotoxikologischen Wirkungsdaten und
Umweltqualitatskriterien

Das Informationssystem WEB-ETOX dient als Grundlage zur Entwicklung von
Okotoxikologisch begrindeten Referenzwerten zum Schutz der aquatischen und
terrestrischen Lebensgemeinschaften sowie zur Bewertung von Stoffen. Das
Informationssystem ermdglicht, in einer Ubersichtlichen Form neben validierten
Wirkungsdaten die vorhandenen Umweltqualitatskriterien, -ziele und -standards fur
Stoffe und Wirkparameter in den Medien Wasser, Boden, Sedimente, Biota und
Nahrungsmittel zu dokumentieren. Die schnelle Verfugbarkeit dieser Daten ist eine
wichtige Grundlage fir die Bewertung von Umweltdaten im Rahmen der
Umweltbeobachtung und bei der Weiterentwicklung von Qualitatskriterien.

WEB-ETOX ermoglicht den strukturierten Zugriff auf aufbereitete Wirkungsdaten zur
aquatischen und terrestrischen Okotoxikologie einschlieRlich von Details zu den
verwendeten Untersuchungsmethoden. ETOX enthélt auch Informationen zu
nationalen und internationalen Qualitatszielen, Standards, Grenz-/ Richtwerte.

Die Webapplikation verwaltet ca. 19.000 Datensatze zur Wirkung auf aquatische
Organismen, ca. 4000 Datensatze zur Wirkung auf terrestrische Organismen sowie
ca. 3000 Datensatze zu Umweltqualitatskriterien fir die Medien Wasser und Boden.
Ein Ausbau des Datenbestandes erfolgt Giber projektbezogene (Stand: Dezember
2007).

Allgemeine Informationen zu chemischen Stoffen erhélt das IS ETOX unter anderem
durch eine Verknupfung mit dem Gemeinsamen Stoffdatenpool Bund Lander
(GSBL).
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I — Qualititszielen, Standards, Grenz-/ Richtwerte.
Downloads 5 5 5
¥ ETOX-Info ETOX beinhaltet ca, 19,000 Datensétze zur Wirkung auf aquatische Organismen, ca, 4000 Datensatze zur Wirkung auf terrestrische
} Glossar Organismen sowie ca, 3000 Datensétze zu Urnweltqualitatskriterien fir die Medien Wasser und Boden.
P Handbuch
Haftungsausschluss wir empfehlen vor der Benutzung der Datenbank das ETOX-Info unter der Rubrik Downloads zu konsultieren.
P Haftungsausschluss
Kontakt
P Email
Links
) Links
weitere Informationsanbieter
} Umweltbundesamt

Abb. 2 WEB-ETOX - Datenbank fiir 6kotoxikologische Wirkungsdaten und Qualitatsziele

Unter http://webetox.uba.de/webETOX/index.do ist der online-Zugriff fur eine
Recherche maoglich. Eine link-Seite zu weiteren themenrelevanten
Informationsanbietern gibt den Einstieg zu Projektpartnern auf nationaler und
internationaler Ebene. Die US EPA bietet ein &hnliches System, aber auch nitzliche
Hintergrundinformationen zu den Canadian Environmental Quality Guidelines
(CEQG) findet der Anwender.

Die Web-Applikation bietet ein online Erfassungsmodul zur projektgebundenen
Dateneingabe. Somit kdnnen Daten fiir die Pflege und Fortschreibung des
Datenbestandes interaktiv bereitgestellt werden. Der Zugang wird Uber ein Rechte-
und Nutzerkonzept geregelt.

4 Daten auf einen Blick: das Informationssystem
Chemikaliensicherheit

Bevor neue chemische Stoffe auf den Markt kommen, bewertet das
Umweltbundesamt die stofflichen Umweltrisiken. Hierzu legen die herstellenden
Unternehmen Daten tber die Wirkungen und das Verhalten ihrer Stoffe in der
Umwelt vor. Auf dieser Basis prift das UBA, ob es der Vermarktung, beispielsweise
eines Pflanzenschutzmittels, Biozids oder Tierarzneimittels aus Umweltschutzsicht
zustimmen kann. Was aber, falls alle drei genannten Produkte denselben Wirkstoff
enthielten? Dies vereinfacht das Verfahren nicht, denn die drei Produkte werden
nach unterschiedlichen Gesetzen (Pflanzenschutzgesetz, Biozidgesetz und
Tierarzneimittelgesetz) gepruft, und die Bewertung des Umweltrisikos unterscheidet
sich in diesen Gesetzen. Auch bleiben andere Umweltbelastungen des Wirkstoffs als
die konkret beantragte Anwendung aul3er Acht.

Fur die Bewertung der einzelnen Anmeldung lassen sich jedoch
gesetzesubergreifende Informationen nutzen: Seit mehr als 15 Jahren verfolgt das
UBA die Strategie, Informationen zu chemischen Stoffen in dem modular
aufgebauten Informationssystem Chemikaliensicherheit (ICS) fur die
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gesetzesubergreifende Vollzugsarbeit aufzubereiten. Beantragt ein Unternehmen
beispielsweise die Zulassung eines (sehr giftigen) synthetischen Pyrethroids als
Biozidprodukt, so reicht den Fachleuten des Amtes ein Blick in die ICS-Datenbank,
um das Ergebnis einer abgeschlossenen Pyrethroidbewertung mit dem
Verwendungszweck als Pflanzenschutzmittel oder Tierarzneimittel zu finden. Diese
Daten sind dann auch fur die Bewertung des Biozidproduktes nutzbar. Fir eine
effektive und griindliche Stoffbewertung ist es sinnvoll, Daten und
Bewertungsergebnisse verschiedener Produktarten auf einen Blick vollstandig
verfliigbar zu machen. Im UBA hat sich das ICS mit der Zeit zu einem europaweit
einzigartigen System entwickelt, das derzeit tiber 119.000 Stoffe (Stand: 03/2007)
verwaltet. Dazu gehdren:

— Altstoffe (davon 80 % mit Strukturformel)
— Neustoffe (Anmeldungen)

— Pflanzenschutzmittel (Préparate)

— Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffe

— Pflanzenschutzmittel (EU-Prifung)

— Biozid-Wirkstoffe

— Humanarzneimittel (Praparate)

— Tierarzneimittel (Praparate)

— Arzneimittelwirkstoffe

— Metabolite

Tabelle 1: Stoffe und Produkte des Informationssystems Chemikaliensicherheit
Quelle: Umweltbundesamt

Dieses modular aufgebaute Informationssystem bietet einerseits die Aufnahme
weiterer Vollziige in das Informationssystem, andererseits unterstitzt es die
vollzugsubergreifende Recherche lber einen chemischen Stoff. Dazu enthalt das
System einen gut strukturierten Identifikationsbereich zu den chemischen Stoffen.
Dies umfasst u.a. die CAS-Nr. des registrierten Stoffes mit der Strukturformel, ein
Mol-File sowie den Smiles-Code, ebenso Angaben zu internationalen Verzeichnissen
wie das EINEC (European Inventory of Existing Commercial Chemical Sustances)
und EILINCs (European List of Notified Chemical Substances). Faktendaten geben
Auskunft zu den chemischen Eigenschaften des Stoffes in der Umwelt, aber auch
zum Abbauverhalten, der Bioakkumulation und méglicher 6kotoxikologischer Effekte
in der Umwelt.

Da dieses System in den Geschaftsprozess des Bewertungsverfahren fir die
Zulassung eines chemischen Stoffes eingebunden ist, enthalt das komplexe
Vollzugsinstrument auch administrative Metadaten fur die Registrierung eines
Vorgangs wie Eingangsdatum, Aktenzeichen, Antragsteller etc.
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ﬁl M Browse I Update | o Dnﬁr?::ti’s?ml 1 of Unknown

+ G 7 7 . R
ﬂ Informationssvstem Chemikaliensicherheit (ICS)
Suche, Anzeige und Ausgabe von Daten (mit Antragsbezug)

Bearbeitungsnr. Stoffart

X

Previous | |t----

Bltstotf seit ABL 195

Uniwgltzeichen
Planzenschutzmittelvirkstalf
ittel

Identitaten ” Faktendg vaue Admin AMG ” Admin Biozide |

Admin AMG Admin Biozide

Registratur
AMG

Registratur Biozide

Inhaltsstoffe OkoTox

PSM
Inhaltsstoffe

|v2 S vorn 10.11.2005 (On): Funktion fiir den Export von referenzieten Praparaten in Form "Okotox" eingerichtet

Abb. 3 Recherchemaske des ICS fiir die Anzeige und Ausgabe von Daten mit Antragsbezug

Daruber hinaus enthéalt das System Module fir die Datenaktualisierung,
Qualitatssicherung, Administrierung und Ausgabemadoglichkeiten fur standardisierte
Templates fur die Bewertungsberichte.

In einem 2007 begonnenen Projekt zur technischen und fachlichen
Weiterentwicklung des Informationssystems Chemikaliensicherheit finden auch die
Entwicklungen der Internationalen Chemikalienpolitik Berlicksichtigung. Das
Inkrafttreten von REACH am 1. Juli 2007 beeinflusst in seiner technischen sowie
inhaltlichen Ausgestaltung die Prozesse des Datenmanagement von
Stoffinformationssystemen auch auf nationaler Ebene erheblich. Mit der
Ausgestaltung einer Service-orientierten Architektur des Informationssystems
Chemikaliensicherheit soll diesen Anforderungen Rechnung getragen werden.

5 Ausblick

Europaische Richtlinien und Gesetzesvorschriften fordern zunehmend die
Bereitstellung von chemischen Stoffinformationen fur die Offentlichkeit. Datenschutz
und die gesicherte und schnelle Kommunikation spielen hierbei eine wesentliche
Rolle.

Die Umsetzung von REACh — REACHh steht fur Registrierung, Evaluierung und
Autorisierung von Chemikalien - ordnet das Chemikalienrecht in der Européischen
Union grundlegend neu. Die Flut von Daten, die in den kommenden Jahren die
Europaische Chemikalienagentur ECHA in Helsinki erreichen wird, kann nur eine
leistungsstarke und auf Prozessablaufe orientierte Informationstechnik in geordnete
Bahnen lenken.



Gemeinsam entwickeln daher die zustandigen Behérden der EU-Mitgliedstaaten,
Unternehmen der chemischen Industrie und die Europaische Kommission ein
komplexes und vernetztes Informations- und Kommunikationssystem, das auf zwei
Saulen ruht. REACH-IT ist das Webportal der Europaischen Chemikalienagentur zur
Steuerung des Anmeldeverfahrens. Dort beantragen mehrere zehntausend
Unternehmen die Registrierung ihrer Stoffe und binden die dafiir notwendigen Daten
in das Workflow-System der Chemikalienagentur ein.

IUCLID 5 (International Uniform Chemicals Information Database) heil3t die zentrale
Fachdatenbank fir die Verwaltung der Stoffdaten, die die Unterlagenerstellung
unterstutzt. Eine Gefahrstoffdatenbank, die wir in Deutschland bereits mit dem GSBL
kennen, wird es dann auch fiir Europa geben: Uber das Portal REACH-IT erhalt die
Offentlichkeit Informationen zur Gefahrlichkeit der Chemikalien fiir den Menschen
und die Umwelt. Alle Prozessschritte - von der Anmeldung bis zur Registrierung und
der Stoffauskunft - erfolgen papierlos. Die EU-Chemikalienagentur ist damit Vorbild
fur andere Gesetzesvollzige.
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PortalU®-Komponenten und -Schnittstellen zur

Datenrecherche und -erfassung

Martin Klenke, Fred Kruse, Thomas Vogele
kst@portalu.de

Einleitung

Am 29.05.2006 wurde PortalU® als neues Umweltportal des Bundes und der Lander
freigeschaltet. Seitdem sind unter http://www.portalu.de sowohl Webseiten als auch
Datenbankinhalte und Metadatenkataloge der beteiligten 6ffentlichen Institutionen
und Organisationen recherchierbar. Die Zahl der Informationsanbieter steigt
kontinuierlich: Derzeit stellen mehr als 150 Partner (Stand Mai 2007) Angebote fir
PortalU® zur Verfiigung.

In unserem Beitrag zum Workshop Umweltdatenbanken geben wir, vor dem
Hintergrund der Themenkreise "Internationale und globale Netzwerke" sowie
"Methodische Umsetzung", einen Uberblick tiber das InGrid®-Architekturkonzept
sowie Uber die existierenden und geplanten InGrid®-Schnittstellen und deren
Arbeitsweise.

Den zweiten Themenschwerpunkt bildet die derzeit in Entwicklung befindliche, web-
basierte Metadatenerfassungskomponente (,InGrid® 1.1%) von PortalU®.

1 Anforderungen an die Software

Die Vielzahl der potentiellen Betreiber von PortalU®-Komponenten in Bund und
Landern legte, um Lizenz- und andere Folgekosten zu minimieren, bei der
Anwendungsentwicklung die Nutzung von Open-Source-Software nahe. Die hinter
PortalU® arbeitende Software ,InGrid® (Kurzform fiir ,Information-Grid“) wurde daher
komplett auf der Basis von Open Source Komponenten realisiert. Tabelle 1 fasst die
wesentlichen Bausteine zusammen.

Suchmaschine, | Nutch http://lucene.apache.org/nutch
Indexierung Apache Lucene | http://lucene.apache.org

Portal Jetspeed http://portals.apache.org/jetspeed-2
WMS UMN Mapserver | http://mapserver.gis.umn.edu
WMS Viewer Mapbender http://www.mapbender.org
Datenbank MySQL http://www.mysgl.com
Kommunikation | JXTA http://www.jxta.org

Tabelle 1: PortalU®/InGrid®-Softwarekomponenten
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1.1 Anforderungen aus Sicht der Datenanbieter

Fur die Anbieter war u. a. der Wunsch nach Aktualitat der zur Verfligung gestellten
Daten sowie nach Singularitat der Datenbestéande zu berlcksichtigen. Ein Data-
Warehouse-Ansatz widerspricht diesen Anforderungen durch redundante
Datenhaltung und wirft in der foderalen Struktur, in der die Datenbestande der
deutschen Umweltverwaltung eingebettet sind, sowohl rechtliche als auch
organisatorische und technische Probleme auf. InGrid® wurde daher modular
aufgebaut und folgt einem dezentralisierten Konzept der Abfrage und
Zusammenfuhrung von Ergebnissen verteilter Datenquellen.

Besonderes Gewicht wurde bei der Entwicklung demgeman auf ein flexibles
Schnittstellenkonzept gelegt. Dieses hat, neben der erforderlichen
Eigenkommunikation der InGrid®-Komponenten, u. a. sicherzustellen, dass PortalU®-
Datenquellen kurzfristig und unaufwendig in Datennetzwerke einzubinden sind, die
auf Grundlage von aktuellen nationalen und internationalen Richtlinien realisiert
werden (EU-Umweltinformationsrichtlinie, INSPIRE-Richtlinie, etc.). Die
Bertcksichtigung aktueller ISO- und OGC-Standards und -Empfehlungen ist
obligatorisch.

1.2 Anforderungen aus Nutzersicht

Aus Nutzersicht wurden, neben der Qualitat der Ergebnisse im Hinblick auf die
durchgefuhrte Suche, zwei Kernanforderungen formuliert. Beide resultieren mittelbar
aus der Arbeitsweise und Performanz aktueller Suchmaschinen, die durch ihre
Verbreitung und ihren hohen Nutzungsgrad einen Quasi-Standard fir internet-
basierte Suchen setzen: Um vom Nutzer akzeptiert zu werden muss eine Suche (i)
zeitnah ein erstes aggregiertes Ergebnis in Form einer Ergebnisliste erzeugen und
(i) muss die Ergebnisliste, bedingt durch die potentiell groRe Treffermenge, im
Hinblick auf die Suchanfrage hin optimiert sein (,Ranking"), d.h. sie muss fur die
Treffer eine Relevanz berechnen und dieser folgend die Ergebnisliste aufbauen.

2 Architektur

Ein zentrales Problem von verteilten Dateninfrastrukturen sind mehrstufige Kaskaden
von An-/Abfragesystemen, die Dubletten erzeugen kdnnen und h&ufig wenig
performant arbeiten. Letzteres fallt besonders stark ins Gewicht, wenn die
Kommunikation zusatzlich tber wenig performante Protokolle, wie z. B. XML/SOAP,
erfolgt. Dies kann zu Antwortzeiten im Minutenbereich fihren, die Nutzer in Zeiten
von Google und anderen performanten, index-basierten Suchmaschinen kaum
akzeptieren.

Um den in Abschnitt 1 formulierten Anforderungen gerecht zu werden, wurde InGrid®
unter Nutzung von P2P-Technologie modular aufgebaut. Die Komponenten sind
flexibel in unterschiedlichen Szenarien einzusetzen: Beispielsweise, wie bei PortalU®,
als Portal-Komplettlésung zur Bereitstellung unterschiedlichster Datenquellen oder
im Minimalfall als reine Metadatenrecherche-Anwendung, z.B. als Ersatz fur den
WWW-UDK. Das InGrid®-Architekturkonzept basiert maRgeblich auf der Abfrage
verteilter Indizes und erlaubt den Verzicht auf mehrstufige Datenanbieter-Kaskaden,
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da jede Datenquelle direkt an beliebig viele InGrid-Abfrage-Knoten angeschlossen
werden kann.

2.1 System-Komponenten

Die schraffiert hinterlegten Komponenten in Abbildung 1 geben einen Uberblick tiber
die PortalU®/InGrid®-Softwarearchitektur. Als zentraler Broker fungiert der iBus
(,Informations-Bus"), an den uber ,iPlugs” externe Datenquellen, z. B.
Fachinformationssysteme, Datenbanken und Suchmaschinenindizes angeschlossen
werden konnen. In der Abhandlung bezeichnen wir die Kommunikationsmodule
.hach oben“ (Portal, ECS, CSW, OpenSearch) als Schnittstellen, die ,unter* dem
iBus positionierten Module zum Anschluss von Datenquellen als iPlugs.

Der iBus vermittelt zwischen den Uber iPlugs angeschlossenen Datenquellen und
den Systemen, die auf diese via Schnittstellen zugreifen mdchten: Intern das Portal,
uber das ein Nutzer Suchanfragen stellen und, entsprechende Berechtigungen
vorausgesetzt, administrative Aufgaben wahrnehmen kann, sowie externe Systeme,
die PortalU® abfragen: In der Abbildung z. B. GeoMIS.Bund® iiber die CSW-
Schnittstelle (,Catalog Service Web"), die Metasuchmaschine MetaGer® tiber die
OpenSearch-Schnittstelle und ein externer iBus uUber die ECS-Schnittstelle
(,Environmental Catalog Service®). Die verschiedenen iPlugs und Schnittstellen
werden in Abschnitt 3 eingehender beschrieben.
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Abbildung 1: PortalU®/InGrid®-Softwarearchitektur.

8 http://www.geoportal.bund.de/ - 04.05.2007
9 http:/Iwww.metager.de/ - 04.05.2007
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2.2 Kommunikation

Als Kommunikationsplattform dient das jxta-P2P-Framework (vgl. Tab. 1). Es
ermdglicht die physikalische Verteilung der InGrid®-Komponenten und damit den
Aufbau einer verteilten Infrastruktur. Zum Anschluss einer Datenquelle kann der
verbindende iPlug sowohl lokal am iBus als auch extern an der Datenquelle
eingerichtet werden. Die Kommunikation kann firewall-freundlich tber http oder,
wenn moglich, Uber das performantere tcp-Protokoll erfolgen. Die P2P-Technologie
automatisiert dabei Uber einen Rendevouz-Server die Kontaktaufnahme sowie die
Kommunikation zwischen iBus und iPlugs weitgehend.

2.3 An-und Abfragekonzepte

Um der Nutzeranforderung einer "schnellen Antwort" Rechnung zu tragen und die
Treffermenge bezogen auf die Anfrage nach Relevanz sortieren zu kénnen, wurde
der Ansatz verfolgt, so viele Datenquellen wie mdglich zu indexieren. Treffer
indexierter Quellen werden zunachst ohne Ruckgriff auf die eigentlichen Ressourcen
aus dem Index generiert und zeitnah in einer gemischten, nach Relevanz sortierten
Trefferliste zur Verfigung gestellt. Erst bei Anforderung der Detailansicht eines
Treffers wird das datenhaltende System kontaktiert. Die Indexierungs-Technologie
basiert auf dem Apache Lucene Framework (vgl. Tab. 1). Beispiele flr indexierte
Datenquellen in PortalU® sind die Webseiten und im Internet stehende, d. h. tiber
einen Crawler erreichbare, Dokumente der Partner (pdf, doc, etc.), deren
Umweltdatenkataloge sowie Datenbanken, z. B. die Literaturdatenbank fr
Naturschutz und Landschaftspflege DNL-Online'® des Bundesamtes fiir Naturschutz
(BfN), das Informationssystem Pflanzen und Vegetation Floraweb*! (BfN) und die
Umweltforschungsdatenbank Ufordat'? des Umweltbundesamtes (UBA) in Dessaul.

Der Tatsache, dass eine Indexierung nicht fir alle angeschlossenen Systeme infrage
kommt bzw. gewilinscht ist, wurde im Portal durch das Anlegen einer zweiten
.Neben-Trefferliste* Rechnung getragen (vgl. Abb. 2). Diese baut sich, je nach
genutzter Schnittstelle und system-spezifischer Antwortzeit, gegeniber der
Haupttrefferliste verzogert auf und ist nach Datenquellen gruppiert. Eine Mischung
der Treffer unterschiedlicher Systeme bzw. ein Ranking der Ergebnisse ist an dieser
Stelle systembedingt nicht mdglich. Aktuell finden sich hier z.B. Angebote wie die
Umwelt-Literaturdatenbank Ulidat®, die Umweltprobenbank UPB™ und der
Gemeinsame Stoffdatenpool des Bundes und der Lander GSBL", die uiber die, vom
Vorgangersystem GEIN (,German Environmental Information Network®) [Bilo, 2000]
ubernommene, g2k-Schnittstelle angeschlossen sind. Zukiinftig werden an dieser
Stelle auch Ergebnisse von Metadatenkatalogen eingebunden, die Gber eine

CSW 2.0-Schnittstelle verfugen.

Abbildung 2 zeigt eine PortalU®-Ergebnisliste mit nach Relevanz sortierten Treffern
(links, unter ,1-10 von 4968 bewerteten Treffern) und der Liste der nicht index-
basiert angeschlossenen Datenquellen unter ,4 weitere Datenquellen®. Die
Umweltforschungsdatenbank ,Ufordat” erscheint sowohl in der Haupt- als auch in der

10 hitp:/mww.dnl-online.de/ - 04.05.2007

1 hitp://www.floraweb.de/ - 04.05.2007

2 hitp://doku.uba.de/ - 04.05.2007

3 hitp://193.174.169.38/wwwupb/servlet/upb - 04.05.2007
1 hitp://lwww.gsbl.de/ - 04.05.2007
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Nebenergebnisliste, da sie tiber Index und direkt (g2k, siehe Abschnitt 3) an PortalU®
angeschlossen ist.

Die Mischung der Datenquellen in der Hauptergebnisliste ist in Abbildung 3
erkennbar. Dem Nutzer wird sowohl grafisch, durch ein Symbol vor jedem
Ergebniseintrag, als auch textuell (,Quelle:*) die Datenherkunft transportiert.

Startseite | Mein Portall - Inhaltsibersicht - Hilfe - Kontakt | Englisch

LI G Service Messwerte Umweltthemen Karten Umweltchronik  Uber Portalu

Suchergebnis 7l

B Mit der PortalU-Suche kinnen Sie in
webseiten und Datenbanken nach
Urnweltinformationen suchen,
Geben Sie einfach einen oder
mehrere Suchbegriffe ein, oder
formulieren Sie eine Suchanfrage
mit Hilfe des Such-Assistenten
(Erweiterte Suche).

Umweltinformationen Adressen Forschungsprojekte

| 0zZan Portall Suche

» Erweiterte Suche  » Suchhistorie  » Einstellungen 2 Suchtipps

Ahnliche Begriffe: Suchen Sie nach ...

1 - 10 von 4968 bewerteten Treffern

I

& Ozon-Bulletins

Dzon-Bulletins Ozon-Bulletins Bitte wihlen Sie das ..,
20,

Anbieter: Deutscher Wetterdienst

Guelle: PortalU-Internet-Suchmaschine Suchkomponente

http i www, dwd, def de/FundE/ Cbservator/ MOHP hp 2/ azan/bulleting htrm

Was hat die MAD it Ozon zu tun? Mr, 113 -

& LUBW: Aktuelle Immissionsdaten

.. Sie eine Kormponente Kurzzeitindex LuQx Ozon (1-5td, Mittel) ©zon (5-5td, Mittel) Ozon (Max,
1-5td, Mittel) Ozon ...

Anbieter: Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Maturschutz Baden-wWirtternberg

Guelle: PortalU-Internet-Suchmaschine Suchkomponente

4 weitere Datenguellen
(Seite 1) ] 1

¥ UFORDAT (1320 TREFFER)

Urnweltforschungsdatenbank des
Urnweltbundesamtes Deszau
Anbieter: Urmweltbundesamt

&+ UBA: Umweltforschungs-Datenbank
(UFORDAT)

¥ UMWELTOBIEKTKATALOG BAYERN (67
TREFFER)

Inforrnationssystern fir Planung und Urnwelt

Anbieter: Baverisches Staatzministerium fir

Urnwelt, Gezundheit und Verbraucherschutz

http i www urmeg. defmesswertef aktuellfindes, htrm
& Trefferliste vom Portal des UOK

Bayern
&+ Ozon

Abbildung 2: PortalU®-Trefferlisten.

3 Schnittstellen und iPlugs
3.1 Data Source Client (DSC)

PortalU® verfiigt mit dem "Data Source Client"-iPlug tiber ein generisches Modul das
es ermdglicht, Datenbanken und Fachinformationssysteme komfortabel und ohne
Eigenentwicklung auf Anbieterseite an das Portal anzubinden. Datenbankinhalte
kdnnen dabei sowohl in der PortalU®-Detailansicht dargestellt werden, als auch aus
der PortalU®-Ergebnisliste heraus direkt per URL in die Ergebnisansicht des
Fremdsystems verlinken (soweit vorhanden). Somit konnen per DSC auch Teile des
sogenannten ,Hidden Web* einfach und kostengiinstig fiir PortalU®/InGrid®
erschlossen werden.
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e Rechtsprechung zu Nutzungsbeschraenkungen in Wasserschutzgebieten
http:/fwww. dnl-online, def1905, html?id=26588

&+ Fachgebiet Wasser %

v Hydrogeologie Messwerte Miederschlag Retentionsk ataster Wasserrahmenrichtlinie
Wasserschutzgebiete Wasserstinde/Pegel Gewisserkundlicher Dienst GEQLOGIE ...

http:/fwww. hlug. def/medienfwaszerfindex, htm

Wasserschutzgebiete {Sachsen)

Sachdaten der Trinkwasser- und Heilguellenschutzgebiete

@ wWasserschutzgebiete (Sachsen})

Fastgesetzte Wasszerschutzgebiate (Schutzzoner%t; II, IT &, II B, III, III A, III BY -
Trinkwasserschutzgebiete fir Grundwasserfassunden, Fliefgewisser und Talsperran -
Heilquellenschutzgebiate

Ed verordnungen zur Festsetzung von Wasserschutzgebieten

Hier finden sich Yerordnungstexte, Karten und sonstige Inforrmationen zu Wasserschutzgebietan,
die der Miedersichsizche Landesbetrieb fir Wasserwirtschaft, Kisten- und Maturschutz (MLWEN] seit
2005 festgesetzt hat, Wasserschutzgebiete sind fir die &ffentliche Trinkwasserversargung von
gréfiter Bedautung. In Wasserschutzgebieten sind bestimmte Handlungen und Mutzungen verboten
oder nur..,

&+ [roF] Wasserschutzgebiet Billstedt Freie und Hansestadt Hamburg Umweltbehidrde
Sie wohnen oder arbeiten...

o Wasserschutzgebiet in Billstedt festgesetzt? Wasserschutzgebiete werden dort ausgewiesen, wo
das ... R

httpififhh hamburg. def. . ffaltblatt_wsg_ billstedt-pdf,property=scurce, pdf

& poc) Gliederung der Erlauterung fiir Wasserversorgungsanlagen 1
Yorhabenstrager Name und Sitz...

Gliederung der Erlduterung fir Wasserversorgungsanlagen 1 Worhabenstriager PIarne und Sitz Tag
der Antragstellung, Antrag Satzung, Verrige, Zweckvereinbarungen 2 Zweck ..;

http i fwww bayern, defifw/ servicefrewas/ a0 7. dac

Abbildung 3: ,Gemischte” Trefferliste.

Der DSC erstellt zudem einen Index der gemappten Datenbankinhalte, so dass diese
in der PortalU®-Trefferliste suchanfragen-spezifisch und datenquellen-iibergreifend
nach Relevanz sortiert werden kdnnen. Zum Suchanfragezeitpunkt wird, um die
Ergebnisliste aufzubauen, lediglich auf den Index zugegriffen, was kurze
Antwortzeiten ermdglicht. Erst bei der Anforderung eines Detailergebnisses wird auf
die Quelldatenbank durchgegriffen.
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3.2 XML-basierte Schnittstellen und iPlugs

Neben dem DSC verfiigt InGrid® tiber verschiedene XML-basierte Schnittstellen und
iPlugs, die im Folgenden kurz beschrieben werden.

3.2.1 Catalog Service Web (CSW)

Uber die CSW 2.0-Schnittstelle wird PortalU® die Inhalte der angeschlossenen
Umweltdatenkataloge fiir GeoPortal.Bund® (und mittelfristig méglicherweise
INSPIRE?®) verfiighar machen. Andererseits sollen tiber das CSW-iPlug zukiinftig
externe Geodaten-Kataloge an PortalU® angebunden werden.

3.2.2 Environmental Catalog Service (ECS)

Das ECS-iPlug bzw. die ECS-Schnittstelle ist eine Weiterentwicklung der UDK-
SOAP-Schnittstelle und bildet das gesamte fachliche UDK-Datenmodell ab. Sie soll
sich zukunftig zu einer Standardschnittstelle fur den Austausch von Umwelt-
Metadaten entwickeln. Um dies zu unterstitzen wird derzeit versucht, die
Schnittstelle und das UDK-Datenmodell im Rahmen des Deutschland-Online
Vorhabens ,Standardisierung als XOV-Projekt'’ zu verankern. XOV steht fiir "XML-
basierte fachliche Standards fur den elektronischen Datenaustausch innerhalb und
mit der offentlichen Verwaltung".

3.2.3 Semantic Network Service (SNS)

Das SNS-iPlug dient zur Integration von Funktionen des Semantic-Network-Service®®
(SNS) des UBA [Angrick, 2002]. Der SNS wird mit seinen thesaurus-basierten
Dienstleistungen u. a. zur automatischen Verschlagwortung von Webseiten (fachlich

und raumlich) im Rahmen der Indexierung genutzt.

3.2.4 g2k

Das g2k-iPlug wurde, wie weiter oben bereits angemerkt, vom Vorgangersystem
GEIN tbernommen und bislang weiter unterstitzt. Es ist geplant, die g2k-
Funktionalitdten mittelfristig in das ECS-Format zu integrieren.

3.2.5 forschungsportal.net

Das FPN-iPlug dient zur Abfrage und Aufbereitung der Treffer des Angebots
,forschungsportal.net“*® vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung, dass
unter dem Suchraum ,Forschungsprojekte® in PortalU® integriert ist.

3.2.6 OpenSearch

Die OpenSearch-Schnittstelle?® ermdglicht die Aufbereitung von InGrid®-
Suchergebnissen fur andere Suchmaschinen und Clienten. Das OpenSearch-Format

15 hitp://geoportal.bkg.bund.de/DE/Home/homepage _node.html - 04.05.2007

16 hitp://mww.ec-gis.org/inspire/nome.html - 04.05.2007

" hitp://www.deutschland-online.de/DOL _Internet/broker.jsp?uMen=fae10482-4b88-e011-4fbf-1blac0c2f214 -
04.05.2007

8 hitp://lwww.semantic-network.de - 04.05.2007

19 http://lwww.forschungsportal.net/ - 04.05.2007
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wurde urspringlich von A9/Amazon.com entwickelt und wird mittlerweile von vielen
Suchmaschinen und Suchanwendungen unterstutzt bzw. genutzt.

4 Metadatenerfassung

4.1 Umweltdatenkatalog

In Deutschland spielt der Umweltdatenkatalog (UDK) eine zentrale Rolle bei der
Referenzierung und Beschreibung von Daten, Karten und Dokumenten im
Umweltbereich [Swoboda, 2000]. Seit mehr als 10 Jahren ist der UDK bei den
Umweltbehdrden des Bundes und der L&nder im Einsatz und hat sich in diesem
Umfeld zu einem Quasi-Standard zur Beschreibung von Umweltinformationen
entwickelt. Das Datenmodell des UDK berilcksichtigt die internationalen Standards
ISO 19115 und ISO 19119 [Karschnick, 2003].

Als technisches System wurde der UDK urspringlich mit einer Online-Komponente
fur Recherche und Visualisierung (WWW-UDK), sowie einer Desktop-Applikation
(Windows-UDK) fir die Eingabe von Metadaten und fir das Katalogmanagement
betrieben. Seit Mai 2006 ist die Online-Recherche-Komponente des UDKs in
PortalU® integriert. Seither kdnnen unter dem gemeinsamen Dach von PortalU® nicht
nur Webseiten und Fachinformationssysteme von Behoérden, sondern auch die UDKs
des Bundes und der Lander durchsucht werden.

4.2 InGrid® 1.1: Web-basierte Erfassung von UDK-Metadaten

Um die Dateneingabe und den kompletten Workflow, von der Metadatenerfassung
und Pflege Uber die Qualitatssicherung (QS) bis hin zur Datenrecherche, Gber das
Internet abwickeln zu kénnen, wird derzeit eine neue Softwarekomponente
entwickelt: InGrid® 1.1. Diese wird ab 2008 die bisherige Desktop-
Erfassungsapplikation ersetzen. Aktuell (Mai 2007) sind die technischen
Feinkonzepte fiir InGrid® 1.1 erstellt und fiir erste Masken und Funktionsablaufe
existieren Prototypen. Die Implementierungsphase steht unmittelbar bevor.

Die Entscheidung, zuklnftig ein internet-basiertes Tool fur Erfassung, Pflege und QS
zu verwenden, basierte u. a. auf der langjahrigen Erfahrung mit einem UDK-
Katalogmanagement, in dessen Rahmen verteilt gepflegte Kataloge mit Hilfe eines
definierten Aktualisierungszyklus' in einen zentralen Katalog tberfuhrt wurden und
dieser dann wieder in die nachgeordneten Installationen zurtick verteilt wurde.
Dieses Vorgehen hat sich in der Praxis sowohl technisch als auch organisatorisch als
wenig robust erwiesen. Das neue Werkzeug wird daher mit Ajax-Technologie® als
benutzerfreundliche und browserbasierte Internetapplikation umgesetzt, die
unabhangig vom Standort des Metadatenautors das Schreiben in einen
gemeinsamen Katalog erméglicht. Bei der Entscheidung fur Ajax, das aktiviertes
Javascript im Browser bedingt, setzten sich Gesichtspunkte der Ergonomie gegen
die der Barrierefreiheit (im Sinne der BITV) durch: Die Metadatenautoren erwarten
nach langjéahriger Erfahrung mit einer komfortablen, performanten
Desktopanwendung ein @hnlich fllissiges Arbeiten auch unter einer Webapplikation.
Da die Erfassung/Qualitatssicherung lediglich einen autorisierten Nutzerkreis betrifft,
wurden einige BITV-Belange zugunsten der Usability zurlick gestellt.

20 hitp://lwww.opensearch.org - 04.05.2007
2L hitp://de.wikipedia.org/wiki/Ajax_(Programmierung) - 04.05.2007
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Damit entfallen zukinftig bei den Partnern sowohl das aufwendige und teilweise
fehleranfallige UDK-Katalogmanagement als auch die Notwendigkeit einer
Eigeninstallation von UDK-Komponenten: Kataloge kénnen zukinftig bei Bedarf auch
auf der MySQL-Datenbank der PortalU®-Zentralinstallation betrieben und iiber das
Internet gepflegt werden.

Erforderliche Anpassungen am aktuellen UDK-Datenmodell beschranken sich auf ein
technisch erforderliches und sinnvolles Minimum. Die Moglichkeit der Uberfiihrung
eines UDK 5.0-Kataloges in das InGrid® 1.1-Metadatenmodell wird iiber eine
Altdatentbernahme unaufwendig moglich sein.

4.3 Vorschau: Die InGrid® 1.1 Metadaten-Erfassungskomponente

Im Folgenden werden einige Aspekte der neuen Erfassungsanwendung vorgestellt.
Die Bildschirmabziige basieren auf dem aktuellen (04.05.2007) Oberflachenprototyp
der Anwendung.

4.3.1 Konfigurierbares Benutzeroberflache

Das UDK-Datenmodell bertcksichtigt, wie oben angesprochen, die ISO 19115 und
19119 und geht in Teilen dartiber hinaus. Insgesamt existieren mehr als 450
Eingabefelder. In der Praxis ist allerdings meist nur ein geringer Teil der
vorhandenen Metadatenelemente erforderlich, um ein Datenobjekt im Sinne der
Standards ausreichend zu beschreiben. Die Mindestanforderungen des 1SO-
Standards, der ISO-Core, umfassen daher weniger als 20 Metadatenelemente.

Um die Usability zu unterstiitzen und unnotige Komplexitat zu vermeiden besteht in
InGrid® 1.1 grundsatzlich die Méglichkeit der Wahl zwischen einer vollstandigen und
einer auf die Core-Elemente reduzierten Darstellung. Zuséatzlich kann der
Katalogadministrator festlegen, welche Elemente Uber die Eingabeoberflache per
Voreinstellung sichtbar sind. Das "Ausfalten” der Ansichten ist bei Bedarf fur einzelne
Elementbereiche oder global méglich. Damit bietet sich die Méglichkeit, die
Metadatenerfassungsoberflache katalogweise an die Bedurfnisse spezifischer
Landes-Metadatenprofile bzw. Nutzergruppen anzupassen.

Abbildung 4 zeigt einen Ausschnitt aus der Erfassungsmaske fiir Metadaten. Der
Abschnitt ,Raumbezug” bietet hier zunachst nur die Auswahl einer administrativen
Einheit an, Uber die der Raumbezug in Form einer Bounding-Box erstellt wird.
Alternativ kbnnen Bounding-Box-Koordinaten in die Tabelle eingegeben werden. Die
administrative Einheit kann aus einer Liste oder anhand einer Karte, die tber den
PortalU®-Web-Map-Service bereitgestellt wird, ausgewahlt werden. Per
Voreinstellung wird in der Liste bei der Neuerfassung eines Objekts das Land
ausgewahlt, auf das der Katalog referenziert.

77



PortalU Metadatenerfassung

.Hierarthie&Erfassung Recherche Statistik Qualitdtssicherung

DE 40 0| BED 44 "6

[ Objekte Objektname
B—@ﬂ Rechtsgrundlagen
[*HED Miedersachsische Rechtsgrundlagen Objektklasse Geo-Information/Karte
B Gesetze des Landes Niedersachsen
&l Verordnungen und Worschriften des Landes
Niedersachsen
(B9 Bundesdeutsche Rechtsgrundlagen

n
-

¥erantwortlicher Status: in Bea

Erstellt am: o3 | Geandert am: E rnat

-EJ Europiische und internationale Rechtsgrundlagen “F Raumbezug - @\
E3 Adressen L. . . .
EHE NDS. UMWELTMINISTERIUM Administrative Einheit* &1 Administrative Einheit auswahlen
—E) Abteilung 3: Immissionsschutz, Kreislaufwirtschaft und <+ Administrative Einheit Breite 1 e 1 Breite 2 e A
abfall
L Referatsgruppe Natur und Landschaft Bundesland Hessen 234234234 234234234 234234234 234234234
Fachgruppe Artenschutz m Bundesland Miedersachsen 234234234 234234234 234234234 234234234

Fachgruppe Naturparke
-3 Abteilung 4: Energie, Atomaufsicht und Strahlenschutz

%8 Fachgruppe Strahlenschutz
%5 Fachgruppe Energiepolitik %
<A Fachgruppe Kernenergie F Zeitbezug =

(—E3 Abteilung 1: Zentrale Aufgaben
() abteilung 2: Wasserwirtschaft

F Zusatzinformation

Sprache des Metadatensatzes* Sprache des Datensatzes*
T = T — &

Impressum | Datenschutzbestimmung | Webmaster
Copyright @ Koordinierungsstelle Portalll im Nds, Umweltministerium
Alle Rechte vorbehalten

& Fortaiu

Abbildung 4: InGrid® 1.1 Metadatenerfassungskomponente.

Abbildung 5 zeigt den ,ausgefalteten” Bereich fir den Raumbezug, der alle
vorhandenen UDK-Raumbezugs-Elemente enthalt.

Administrative Einheit* A1 Administrative Einheit auswahlen
Administrative Einheit Breite 1 Liange 1 Breite 2 Linge 2
Bundesland Hessen 234234234 234234234 234234234 234234234
Bundesland Miedersachzen 234234234 234234234 234234234 234234234

m Umgerechnete Koordinaten: -

GK / Potsdam Daturmn [3=1-r=t1-1 EI6TISE BIETITE B36T336

UTM f ETRF53 (=111 EI6TISE BIETITE 6367356
Staat/Region/Matur Al Koordinate mit geografischer Suche aussuchen
Administ-ative Einheit Breite 1 Breite 2
Bundesland Hessen 234234234 234234234 234234234 234234234
Bundesland Miedersachsen 234234234 234234234 234234234 234234234

m Umgerechnete Koordinaten: ~

G/ Potsdarn Daturn E5ET556 £5E755E 6567556 £5E67556
UTH / ETRFES E5ET556 £5E755E 6567556 6567556
Hihe Erlauterungen
A

kg

Minimum Maximum MaBeinheit

| ]

Wertikaldatum

| ~

Abbildung 5: Raumbezugsinformation eines UDK-Objekts.
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4.3.2 Erfassungsassistenten

Konsistente Fach-, Raum- und Zeitbezige sind fur die inhaltliche Beschreibung und
Kategorisierung von Datensatzen erforderlich und ftr den Erfolg einer
Datenrecherche mitentscheidend, insbesondere wenn tber vernetzte
Kataloginfrastrukturen gesucht wird. Um den Nutzer bei der Erfassung zu
unterstitzen wird ein Assistent eingesetzt, der tber den SNS (vgl. Abschnitt 3)
beispielsweise Internetseiten analysiert und auf dieser Grundlage passende Fach-,
Raum- und Zeitbezlige vorschlagt. Aus den Vorschlagen kann ein Bearbeiter die
passenden Bezilige auswahlen. Die dem SNS zugrunde liegenden Fach- und
Geothesauri unterstiitzen die inhaltliche Qualitat der vergebenen Schlagworte und
fordern die semantische Homogenitat des Gesamtdatenbestands. Abbildung 6 zeigt
einen Ausschnitt aus dem Verschlagwortungsassistent fir Internet-Seiten. Uber SNS
wird eine URL analysiert und Deskriptoren, Raumbeziige und Zeitbeziige sowie
optional eine Kurzbeschreibung der Seite zurtick geliefert.

URL der Internetseite

Anzahl an Worten fur Beschreibung

—

Ergebnis
+| Beschreibung

Deskriptoren

[ |Ceskriptor 01
|:| Deskriptar 02
[0 |peskriptor 03

[0 |peskriptor 04

Raumbezug

Administrative Einheit Breite 1 Linge 1 Breite 2 Linge 2
D LK Aurich 2342342324 234334543 2434333332 DB2323223
D LK Leer 234234234 2343345432 2343433332 982323223
D LK wittrmund 2342342324 2343345432 2434333332 DB2323223
D LK Ernden 234234234 2343345432 2343433332 982323223
Zeithezug

Bezeichnung

«Titel> Hornrngi - g von - bis

=Titel= i ji am

OO0

«Titel> LA ] seit

Ubernehmen Abbrechen

Abbildung 6: Erfassungsassistent.

Dieselbe Funktionalitat wird bei der Erfassung von Objekten genutzt, um auf Basis
eines Beschreibungstextes Vorschlage fur Keywords vom SNS anzufordern.
Abbildung 7 zeigt den Verschlagwortungsbereich der Erfassungskomponente mit der
Option, zum einen den Verschlagwortungsassistenten aufzurufen und zum anderen
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den Thesaurus-Navigator zu nutzen, mit dessen Hilfe man in der Hierarchie des
Fachthesaurus ,blattern” kann.

7 Verschlagwortung

Thesaurus-Suchbegriffe {mindestens 3)* R Werschlagwortungsassistent 51 Thesaurus-Mavigator

Themenkategorie* Freie Suchbhegriffe

Hinzufiigen

Urnweltthemen

Extern recherchierbar %

Umweltthemen*® Umweltkategorien®

Abbildung 7: Verschlagwortung.

Den Thesaurus-Navigator zeigt Abbildung 8.

Liste der Deskriptoren

Suche nach 2 Deskriptor(en] hinzugefigt
, . . Lischen Libernehmen
-0 gllgemeine und dbergreifende Begriffe - Soziales und Politisches

Berufsgruppe
Bergmann
Landschaftsarchitekt
Schornsteinfeger
Eigenverantwortung
Entwicklungshilfe
Handlungsarientierung
Handlungsprinzip
Reformismus
—C allgemeine und dbergreifende Begriffe - Umweltnutzung, Technik
—[0 atmosphare und klima
—[ Belastungen und Auswirkungen
—0[0 Biosphdare - Organismen, biologische Systeme und Prozesse
0 Chemische Stoffe und Prozesse
[ Energie - Ressource
—0 Erde und Weltraum
—[0 Erholung, Freizeit, Fremdenverkehr

Abbildung 8: Thesaurus-Navigator.

Fir die UDK-Klasse Dienst/Anwendung/Informationssystem, die auf die ISO 19119
abgebildet ist, existiert ein weiterer Assistent, der es ermdglicht, Service-Metadaten
automatisch tber eine Analyse der Capabilities des Services zu extrahieren. Die
Maske des Assistenten zeigt Abbildung 9. Der Assistent kann Capabilities-
Dokumente von WMS in den Versionen 1.1.0 und 1.1.1 und WFS in der Version
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1.1.0 verarbeiten und tragt die Ruckgaben direkt in die zugehérigen Felder des
Service-Metadatensatzes ein.

Capabilities-URL des Dienstes

Abbildung 9: Capabilities-Assistent.

4.3.3 Qualitatssicherung

Die Qualitatssicherung (QS) neu eingepflegter sowie die Kontrolle bereits
vorhandener Metadaten ist erforderlich um sicherzustellen, dass ein Datenkatalog in
sich konsistent und homogen ist und bleibt. InGrid® 1.1 sieht hierfiir eine zweistufige
Qualitatskontrolle vor: Neu eingepflegte Metadaten werden, bevor sie im
Produktions-Datenkatalog abgespeichert werden kdnnen, einer manuellen
Qualitatskontrolle unterzogen. Dabei werden die Metadaten automatisch an eine mit
der Qualitatssicherung beauftragte Person weitergeleitet. Erst nach Durchlaufen der
Qualitatssicherung kénnen die Daten endgultig abgespeichert und der externen
Recherche zur Verfugung gestellt werden.

Als weitere QS-MalRnahme werden, nach einer fur jeden Katalog frei zu
definierenden Verfallszeitspanne, alle Metadaten automatisch dem jeweiligen
Datenverantwortlichen zur erneuten Kontrolle und Aktualitatsprifung vorgelegt.
Interne Mechanismen stellen sicher, dass die ISO-Pflichtfelder bereits vor der
Weiterleitung eines Objekts an die QS befillt wurden. Der QS-Zyklus ist fur einen
Katalog optional und nicht verpflichtend.

Die Nutzeroberflache bietet sowohl Datenverantwortlichen als auch
Quialitatssichernden eine Ubersicht tiber aktuell in QS befindliche Dokumente und
deren Status. Abbildung 10 zeigt beispielhaft die Zusammenstellung fur einen
Bearbeiter.

Metadatenerfassung ung  Kstalog Nisdersschizan | Hilfe | Kontah

Bearbeitererantwortlicher Qualitatssichernder

[7]

ibersicht:

il Objekte Adressen

Aktualizierung der Raumeinheiten im DB 1

An Qualitdtssichernden dberwviesen 1

verfallszaitspanne 1

“ormn Qualitétssichernden zuriickiberwiezen 1

Zugewiesen an

Urnweltdatenk atalog (UDK) “erantwortlicher Vefallene Raumbeziige 11,07, 2006
Umweltdatenkatalog (UDK) des Saarlands BearbeiterVerantwortlicher wefallsdaturn erreicht 11.07, 2006

Urnweltdatenk atalag (UDK) van Hassen Guslititssicharnder Y 11.07.2006

m M m m

Urnweltdatenk atalag (UDK) van Hassen Gualitstssichernder L 11,07.2006

Abbildung 10: Ubersicht der aktuell in QS befindlichen Objekte fiir den
Datenverantwortlichen.
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Der Lebenszyklus eines Objektes wird im Bereich Hierarchie & Erfassung gesteuert.

Die wesentlichen Menlelemente sind in Abbildung 11 rot gekennzeichnet: E: Objekt
an QS Uberweisen, X Objekt als geléscht markieren, EE Léschmarkierung aufheben,

~ : Anderungen zwischen dem letzten qualitatsgesicherten Stand und dem aktuellen
Stand anzeigen.

IHierarchie&Erfassung Recherche Statistik Qualitatssicherung

OB &M e B | BD 4

-1 Objekte Objek .aa. e
“HEE Rechtsgrundlagen
~FE3 Miedersachsische Objekin.. se
Rechtsarmndlansr

of B

Abbildung 11: QS-Optionen im Bereich Hierarchie & Erfassung.

4.3.4 ArcGIS-Metadatenimport

Zahlreiche Institutionen der 6ffentlichen Verwaltung nutzen Komponenten aus ESRIs
ArcGIS-Produktfamilie um Geodaten zu prozessieren und zu dokumentieren. Fir
diesen Anwenderkreis wird eine XML-Schnittstelle zur Verfigung gestellt, Gber die
Metadaten, die mit dem ArcGIS-Metadateneditor gepflegt werden, direkt in einen
UDK uberfuihrt werden kdnnen. Die Befillung der ISO-Pflichtfelder in den zu
importierenden Datensatzen wird dabei Uber einen internen QS-Mechanismus
sichergestellt.

Die Schnittstelle wird folgende Anwendungsfalle unterstitzen:

(1) Neu Anlegen eines Objektes in einem InGrid®-Katalog: Erstmaliges
Uberfiihren von Metadaten eines ArcGIS-Datensatzes.

(2) Fortfiihren: Aufdatieren der Inhaltes eines im InGrid®-Katalog existierenden
Objektes mit aktualisierten Metadaten eines ArcGIS-Datensatzes.

Die Variante (2) ist nur maglich, wenn tber eine ID die Zuordnung eines ESRI-
Metadatensatzes zu einem InGrid-Metadatenobjekt mdglich ist. Eine UUID wird bei
Variante (1) automatisch erzeugt. Anschliel3end ist fir das neue InGrid-
Metadatenobjekt Variante (2) moglich.

5 Zusammenfassung

In der néchsten Ausbaustufe wird PortalU® ab 2008 mit InGrid 1.1° iiber eine web-
basierte Metadaten-Erfassungskomponente verfiigen, die sich nahtlos in die
bestehende InGrid®-Architektur einfiigt. Damit wird die angestrebte
Zusammenfuhrung der Vorgangersysteme GEIN, Windows-UDK und WWW-UDK
abgeschlossen.

Die InGrid®-Software steht tiber eine Verwaltungsvereinbarung dem Bund und den
Landern kostenfrei zur Verfigung und stellt die deutsche Umweltverwaltung, durch
innovative Architektur- und Schnittstellenkonzepte, im Hinblick auf die Anforderungen
der Umweltinformationsgesetze und die geplanten nationalen und internationalen
Dateninfrastrukturen, zukunftssicher auf.
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Abstract / Einleitung

Die Zusammenfihrung und uUbergreifende Erschliel3ung der heterogenen und meist
verteilt vorliegenden Informationen im Umweltbereich stellt nach wie vor eine
Herausforderung dar. Mit PortalU® und der diesem zu Grunde liegender InGrid®-
Software wurde auf Bundesebene ein anspruchsvoller Ansatz zur Vernetzung von
Umweltinformationen umgesetzt [Klenke, 2006]. Die Bundeslander kbnnen nun zum
einen ihre Informationsquellen Uber die vorgesehenen Schnittstellen (iPlugs) an
PortalU anbinden und zum anderen fiir eigene Portallésungen die InGrid-Software
nutzen. Fur das UIS BW wurden die fiur PortalU relevanten Informationsangebote
identifiziert und ein Konzept zur Zusammenfiuhrung und Einbindung der
Informationen entwickelt. Weiterhin wurden maégliche Einsatzszenarien fur die InGrid-
Software im UIS BW analysiert und bewertet. Mit den ersten Umsetzungsschritten
wurde begonnen.

1 Informationsbereitstellung fur PortalU

In PortalU kénnen sowohl schwach strukturierte Informationsquellen eingebunden
werden, wie z.B. Webseiten oder Fachdokumente, als auch Kartendienste und
Objekte mit definierter Struktur (UDK-Objekte, Forschungsprojekte). Im UIS BW sind
die fur PortalU relevanten Informationsquellen tber eine Vielzahl von Websites und
Fachsysteme verteilt. Die modulare Struktur von InGrid, insbesondere die
adaptierbaren Schnittstellenkomponenten (iPlugs) erleichtern die Zusammenftihrung
der verteilt vorliegenden Informationen. Trotzdem kann es sich lohnen, in einer
vorgelagerten Stufe Informationen zu verdichten oder anzureichern und erst mit dem
dabei entstehenden Zwischenprodukt die Schnittstellen von PortalU zu versorgen.
Dies kann dann zum Tragen kommen, wenn komplexere Verarbeitungsschritte
notwendig sind, um z.B. in Datenbanken oder Content Management Systemen
abgelegte Daten zu extrahieren, zu erganzen und in geeignete Strukturen zu

2 Forschungszentrum Karlsruhe, 1Al, Rainer.Weidemann|Thorsten.Schlachter@iai.fzk.de
2 | andesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz BW, Renate.Ebel@Ilubw.bwl.de
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bringen. Als konkretes Beispiel dazu wird nachfolgend der geplante Umgang mit
Fachdokumenten im UIS BW beschrieben.

1.1 Fachdokumenten-Browser

Auch unabhéangig von PortalU besteht im UIS BW der Bedarf, transparent auf alle,
verteilt in verschiedenen Fachsystemen gepflegten Fachdokumente zuzugreifen
[Weidemann, 2006]. Als Fachdokument wird dabei grob eine mit einem
Metadatensatz beschriebene Datei bezeichnet, die Fachinformationen enthélt und
eine langere Lebensdauer besitzt. Diese Definition erlaubt es, nicht nur Dateien mit
textuellen Informationen einzubeziehen, sondern prinzipiell Dateien beliebigen Typs,
also insbesondere auch Bilder, Audiodateien und Videos. Eine Zentralisierung der
Dokumentenverwaltung erscheint aus organisatorischen Griinden nicht geeignet und
ist aus technischer Sicht auch nicht erforderlich. Fur eine Gbergreifende Sicht werden
die Fachsysteme im Sinne einer Service-Architektur verpflichtet, bestimmte Dienste
(Webservices) anzubieten, und zwar mindestens eine Auskunft, welche
Fachdokumente vorliegen und welche Metadaten zu diesen Fachdokumenten
vorhanden sind. Die Schnittstelle erlaubt dem Fachsystem, die Sichtbarkeit seiner
Fachdokumente zu kontrollieren, und verbirgt deren interne Reprasentation.

Auf dieser Basis wurde ein hoherwertiger Dienst konzipiert (Fachdokumenten-
Browser, FDB), der im Hintergrund wie ein Volltext-Crawler die Fachsysteme abfragt
und Metadaten zu allen UIS-Fachdokumenten pflegt. Der momentan in der
Realisierungsphase befindliche FDB wird vereinheitlichte Sichten auf die einzelnen
Fachdokumente bereitstellen, sowohl in Form einer HTML-Seite (Metadaten plus
Link auf Fachdokument-Datei) als auch als Webservice. Ebenso werden
Ubergreifende Such- und Navigationsfunktionen als Webservices bereitgestellt, die
z.B. in Portalen eine transparente Einbindung von Fachdokumenten erlauben. Es
bietet sich an, den FDB zusatzlich dazu zu nutzen, die Indizierung der
Fachdokumente durch Internet-Suchmaschinen zu optimieren, zumal ein Grol3teil der
Fachdokumente direkt in den Fachsystemen fur die Crawler der Suchmaschinen
sonst nicht erreichbar wére. Zu diesem Zweck soll die von Google, Yahoo und
Microsoft forcierte XML-Sitemap [Sitemaps, 2007] eingesetzt werden.
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Abbildung 1: Der Fachdokumenten-Browser (FDB) als zentrale Zugangskomponente fir
Fachdokumente im UIS BW

(XfaWeb-neu und LUBW-Shop stehen beispielhaft als Fachsysteme, die Fachdokumente
enthalten).

Beziglich PortalU kann der FDB nicht nur die Einbindung der Fachdokumente in die
Volltextsuche unterstiitzen, sondern diese Fachdokumente auch als UDK-Objekte
beschreiben. Hierbei kommt zum Tragen, dass PortalU bzw. InGrid den Umwelt-
datenkatalog und die zugehdorigen Pflegewerkzeuge ablésen werden. Auf dieser
Basis wird es dann leichter mdglich sein, die UDK-Metadaten dezentral zu pflegen
und in PortalU / InGrid lediglich zusammenzufihren. Im UIS BW soll kinftig die
Strategie verfolgt werden, die Pflege der Metadaten né&her an den Ort ihrer
Entstehung heranzufuhren. Die entsprechende Analyse fir das UIS BW ergab, dass
abhangig von der UDK-Klasse unterschiedlich vorgegangen werden sollte. Der FDB
wird zusatzlich UDK-Metadaten fur Fachdokumente aus den Fachsystemen
ermitteln, bei Bedarf Gber Heuristiken ergdnzen und geschlossen weitergeben. Fur
Geodatenbeschreibungen und teilweise auch flr Fachdaten ist der Einsatz einer
eigenen Metadatenverwaltung auf Basis von Disy Preludio geplant. Diese soll,
ebenso wie der FDB, Uber eine geeignete Schnittstelle (DSC-iPlug, s. Kap. 5) an
InGrid angeschlossen werden. Objekte der tbrigen UDK-Klassen sollen weiter
zentral mit InGrid verwaltet werden.

2 InGrid-BW

Seitens der Umweltverwaltung Baden-Wirttembergs besteht die Anforderung,
weiterhin ein eigenes Umweltportal fur die Landes- und zunehmend auch fur die
kommunalen Informationsangebote zu betreiben. Neben Performance-Aspekten
steht der Wunsch im Vordergrund, die Sortierung / Gewichtung der Suchergebnisse
individuell regeln und bei Bedarf auch in PortalU nicht integrierte Inhalte mit
aufnehmen zu kénnen. Das bisherige Umweltinformationsnetz Baden-Wurttemberg
(UINBW) mit seinem Frontend, dem Portal Umwelt-BW, ist seit November 2004 im
Produktionsbetrieb [Schlachter, 2006]. In einer Studie wurden Alternativen zur
Weiterentwicklung des bisherigen, mit dem Content Management System
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WebGenesis und dem Suchwerkzeug ht://Dig realisierten UINBW untersucht,
insbesondere Moglichkeiten Teile des Systems durch InGrid-Komponenten zu
ersetzen. Die Service-Architektur von InGrid erlaubt eine flexible Kombination der
Komponenten, sodass zwischen einer eigenen InGrid-Vollinstallation und der
weitgehenden Nutzung von PortalU ein breites Spektrum an Szenarien moéglich wird.
Als zusatzliche Randbedingungen an das Losungskonzept waren zu beachten, dass
bisherige Funktionalitaten erhalten, beispielsweise die Einbindung bestimmter
Informationsquellen tber speziell zugeschnittene Schnittstellen, und bereits
vorhandene oder geplante Suchebenen reproduziert werden sollten. Als Suchebenen
seien hier Suchfunktionen bezeichnet, die auf einen vorgegeben Teil des gesamten
Suchraums beschrénkt bleiben, wie z.B. die LUBW-Suche, welche nur unmittelbare
Inhalte des Informationsagebots der Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und
Naturschutz Baden-Wurttemberg (LUBW) finden soll und die FDB-Suche, die auf
Fachdokumente beschrénkt bleiben soll.

Das aus der Analyse und Bewertung mdglicher Szenarien abgeleitete
Lésungskonzept (InGrid-BW) geht von einer eigenen Installation des iBus, der
Kernkomponente der InGrid-Software, im UIS BW aus. Die Integration von
Informationsquellen erfolgt Uber entsprechende iPlugs, die in der Regel gleichzeitig
an PortalU und InGrid-BW angebunden werden. Um die verschiedenen Suchebenen
zu realisieren, werden fir jede Ebene eigene SE-iPlugs (Crawler fir die
Volltextsuche) verwendet. Auch fur die Zusammenfihrung der UDK-Metadaten
werden mehrere iPlugs ben6tigt, welche die Datenstrukturen der dezentralen
Metainformationssysteme auf das UDK-Profil abbilden.

Fur die Einbindung von UDK-Metadaten gibt es allerdings die Alternative, die iPlugs
nicht zusatzlich direkt an PortalU anzubinden, sondern PortalU indirekt mit Daten zu
versorgen, genauer Uber einen ECS-iPlug der an die entsprechende Schnittstelle von
InGrid-BW (iBus) ankoppelt. Das hatte zur Folge, dass die UDK-Objekte aus Baden-
Wurttemberg nicht verteilt in der gerankten (,linken®) Ergebnisliste von PortalU
erscheinen, sondern zusammengefasst bleiben (,rechte” Ergebnisliste in PortalU). In
der linken Ergebnisliste erscheinen Informationen, die durch PortalU indiziert wurden
und bezuglich einer aktuellen Anfrage bewertet und sortiert (Ranking) werden
konnen. Die rechte Ergebnisliste enthalt zu PortalU externe Informationsquellen, an
die Suchanfragen zur Laufzeit weitergereicht werden und fir die erst einmal nur ein
summarisches Suchergebnis angezeigt wird. Unter den Anwendern wird durchaus
lebhaft diskutiert, wo die eigenen Informationen erscheinen sollen, stark beeinflusst
durch den Ranking-Algorithmus bzw. die durch diesen typischerweise erreichte
Positionierung der eigenen Angebote in der linken Liste.
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Abbildung 2: Beispielhafte Ergebnisliste von PortalU

Das Portal-Modul von InGrid kann in Layout und Funktionalitat nur eingeschrankt
modifiziert werden. Schon allein um die Designvorgaben des Landes erfillen zu
kénnen, muss deshalb die OpenSearch-Schnittstelle des iBus verwendet werden
[OpenSearch, 2007]. Damit kann die Suchfunktionalitat von InGrid-BW flexibel in
Portale und Dienste eingebunden werden, z.B. in den Fachdokumenten-Browser, die
Suche auf der Website der LUBW und insbesondere in UINBW. InGrid-BW
vereinheitlicht somit auch die Suche im UIS BW und es entfallt die bisherige
Mehrfachindizierung von Informationsquellen. Die Administration der Suche kann an
einer Stelle zusammengefasst werden (Portal von UINBW).

Die Nutzung der OpenSearch-Schnittstelle hat den weiteren Vorteil, dass sich
zusatzliche Suchmoglichkeiten realisieren lassen, da auch Attribute angesprochen
werden kdnnen, die im Portal-Modul nicht zuganglich sind. Erkauft wird dies aller-
dings damit, dass ohne das Portal-Modul die kartenbasierte Suche nicht verfugbar ist
und derzeit iber OpenSearch nur die gerankte Ergebnisliste geliefert wird.

Die folgenden beiden Abbildungen zeigen die wesentlichen Teile des Konzepts im
Uberblick.
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Abbildung 3: Konzept flr den Einsatz von InGrid-Komponenten im UIS BW (Volltextsuche)

Die nachste Generation des Umweltinformationsnetzes Baden-Wurttemberg (UINBW
2.0) soll auf einer landeseigenen Installation der InGrid-Software basieren (InGrid-
BW). Es wird jedoch ein separates Portal verwendet, das die OpenSearch-
Schnittstelle fur Abfragen benutzt. Das Portal soll auch eine Administrations-
Schnittstelle zur Konfiguration der Volltextsuche anbieten (Abbildung 3). Die
Indizierung der Informationsquellen fir die Volltextsuche erfolgt verteilt iber mehrere
SE-iPlugs, um weitere Suchebenen (LUBW-Suche, FDB) zu realisieren — bei
Suchanfragen kann die Id des iPlugs mit als Suchkriterium verwendet werden.

Abbildung 4 schlie3lich beschreibt den Umgang mit UDK-Metadaten, wobei davon
ausgegangen wurde, dass PortalU diese Metadaten indirekt Gber InGrid-BW erhalt
(fur die rechte Ergebnisliste, s.0.). Die als ,DSC-iPlug Projekte” bezeichnete
Schnittstellenkomponente transportiert spezielle Metadatensatze zu Forschungspro-
jekten, fur die PortalU / InGrid eigene Suchmaéglichkeiten anbietet.
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3 Stand und Ausblick

Auch fur den Kooperationspartner Sachsen-Anhalt wurden inzwischen die fur PortalU
relevanten Informationsangebote ermittelt und ein Konzept zum Einsatz von InGrid
im dortigen Landes-Umweltinformationssystem erarbeitet. Das aktuelle Umweltportal
von Sachsen-Anhalt (Umweltinformationsnetz Sachsen-Anhalt, UINST) ist auf
gleicher technischer Basis wie UINBW realisiert. Eine geplante Testinstallation der
InGrid-Software mul3te wegen der mehrfach verschobenen Verflugbarkeit auf die
zweite Jahreshalfte verlegt werden. Unter Einbeziehung der erwarteten
Evaluierungsergebnisse wird anschlie3end ein abgestimmtes Gesamtkonzept als
Basis fur die ab Ende 2007 geplante Realisierung erstellt.
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5 Abklrzungen / Glossar

DSC

ECS

FDB

iIBus
InGrid
InGrid-BW
iPlug
LUBW
PortalU
Portal
Umwelt-BW

SE

UDK
UINBW

UINST

uIS BW

UM
WIBAS-OK

XfaWeb-neu

Data Source Client

(DSC-iPlug: Basis-Schnittstelle zu strukturierten Daten)
Environmental Catalogue Service

(ECS-iPlug: UDK-Schnittstelle)

Fachdokumenten-Browser, in Entwicklung befindliches
Metainformationssystem zum Ubergreifenden Zugriff auf
Fachdokumente in unterschiedlichen Fachsystemen des UIS BW
Zentrale Komponente von InGrid

Fur PortalU realisiertes Softwarepaket, das auch fir Umweltportale
der Lander und anderer Stellen genutzt werden kann.

Geplante Installation der InGrid-Software im UIS BW als Teil von
UINBW 2.0

Auf bestimmte Art von Datenquellen spezialisierte Schnittstellen-
komponente

Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-
Wirttemberg

Das in einer Bund-Lander-Kooperation entwickelte Umweltportal
Deutschland; in Betrieb seit Mai 2006, http://www.portalu.de
Portal des Umweltinformationsnetzes Baden-Wurttemberg
(UINBW, s.u.)

Search Engine

(SE-iPlug: Schnittstelle fur Volltext-Crawler)

Umweltdatenkatalog

Das Umweltinformationsnetz Baden-Wirttemberg erschlief3t text-
orientierte behdrdliche und kommunale Informationsangebote aus
dem UIS BW mit tbergreifenden Zugangsfunktionen
http://www.umwelt.baden-wuerttemberg.de/

UINBW 1.x = aktuelle Versionen

UINBW 2.0 = geplante, auf InGrid basierende Version
Umweltinformationsnetz Sachsen-Anhalt, basiert auf der gleichen
technischen Grundlage wie UINBW
http://www.umwelt.sachsen-anhalt.de/

Im Umweltinformationssystem Baden-W(rttemberg wird die
gesamte Verarbeitung von Umweltinformationen unter der Regie
des Umweltministeriums Baden-Wiurttemberg koordiniert
http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/2886/
Umweltministerium Baden-W(rttemberg

Objektkatalog / Metadatenkatalog von WIBAS (vormals WAABIS:
http://de.wikipedia.org/wiki/WAABIS)

Neuentwicklung der XfaWeb-Systemfamilie [Weidemann, 2006]
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