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Kurzfassung

Diese Masterarbeit befasst sich mit den organisatorischen, prozessorientierten und techni-
schen Voraussetzungen fr eine Historisierung und nachhaltige Verfligbarkeit von Geoda-

ten in der Verwaltung mit Fokus auf die Schweiz und deren Kantone.

Die Bedeutung historisierter und nachhaltig verfugbarer Geodatensétze gerade im Kontext
digitaler Verwaltungsprozesse wird zunehmend erkannt und deren Umsetzung zeigt sich in
der Schweizer Praxis aktuell hinsichtlich organisatorischer, prozessorientierter und techni-

scher Ansétze mit grosser Heterogenitat.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde auf Grundlage der Fachliteratur und leitfadengestutzten
Experteninterviews ein theoretisches Konzept zur Herangehensweise einer praktischen
Umsetzung in der Verwaltung entwickelt. Dieses theoretische Konzept wurde exemplarisch
an den Geodaten der Nutzungsplanung im Kanton Schaffhausen in der Praxis erprobt. Ziel
dieser Vorgehensweise war es, die zentralen Aspekte nicht nur theoretisch, sondern auch
in der Praxis zu identifizieren, welche die aktuelle Umsetzung der Historisierung und nach-
haltigen Verfligbarkeit in den Verwaltungen férdern konnten oder gegenwartig noch

hemmen.

Die Arbeit zeigt, dass technische Lésungen zwar vorhanden sind, die Herausforderungen
jedoch vor allem in den organisatorischen und strategischen Themen liegen. Zu den anzu-
gehenden Problemen gehoéren unter anderem die fehlende Erfahrung fiir eine Umsetzung,
der nicht vorhandene Bedarf an solchen Geodaten, unklare Bedirfnisse, mangelndes Be-
wusstsein fur den Wert und Nutzen solcher Geodaten, unzureichendes Bewusstsein fir die
eigene Zustandigkeit, die unterschiedlichen Anforderungen von variierenden Datensétzen,
uneinheitliches Begriffsverstandnis von Historisierung und nachhaltiger Verflgbarkeit von
Geodaten, nicht vorhandene Vorgaben zu Standards, beschréankte personelle und finanzi-
elle Ressourcen und konkurrierende Prioritaten sowie der Wunsch nach einer Aufarbeitung
der Thematik durch Vertreter aus Ubergeordneten Gremien. Auch die haufig fehlende
Rechtsverbindlichkeit der Geodaten wirkt sich nachteilig fir die Umsetzung der Historisie-

rung und nachhaltigen Verfluigbarkeit von Geodaten in der Verwaltung aus.

Zur langfristigen Sicherstellung des Nutzens von Geodaten sollten Historisierung und nach-
haltige Verfugbarkeit neben der Archivierung integrale Bestandteile des Datenlebenszyklus
werden. Denn ohne Historisierung kénnten wertvolle Informationen unwiederbringlich ver-
loren gehen. Die aktive Umsetzung, Zugénglichkeit guter Praxisbeispiele und ein gezielter

fachlicher Austausch sind daftir unerlasslich.

Schlusselworter: Historisierung, nachhaltige Verfluigbarkeit, Geodaten, Verwaltung
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Abstract

This master's thesis adresses the organisational, process-oriented and technical require-
ments for the historicization and sustainable availability of geodata in administration, with a

focus on Switzerland and its cantons.

The importance of historicised and sustainably available geodata sets, especially in the
context of digital administrative processes, is increasingly being recognised, and their im-
plementation in Swiss practice currently shows great heterogeneity in terms of organisa-

tional, process-oriented and technical approaches.

As part of this thesis, a theoretical concept for a practical implementation in administration
was developed based on specialist literature and guided expert interviews. This theoretical
concept was tested in practice using the geodata from land use planning in the canton of
Schaffhausen as an example. The aim of this approach was to identify the key aspects, not
only theoretically but also in practice, that could promote or currently still hinder the imple-

mentation of historicization and sustainable availability in administrations.

The thesis shows that although technical solutions are available, the challenges lie primarily
in organisational and strategic issues. Areas for action include a lack of experience in im-
plementation, a lack of demand for such geodata, unclear requirements, a lack of aware-
ness of the value and benefits of such geodata, insufficient awareness of one's own

responsibility, the different requirements of varying data sets, inconsistent understanding of

t he thistormigatiold and Osustaingéebdanaajl backiof

human and financial resources and competing priorities, as well as the desire for represent-
atives from higher-level committees to address the issue. The frequent lack of legal binding
force of geodata also has a negative impact on the implementation of the historicization and

sustainable availability of geodata in public administration.

To ensure the long-term usefulness of geodata, historicization and sustainable availability
should become integral parts of the data life cycle, alongside archiving. Active implementa-
tion, access to good practice examples and targeted professional exchange are essential

for this.

Keywords: historicization, sustainable availability, geodata, administration
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1. Einfihrung und Zielsetzung

1. Einfihrung und Zielsetzung

1.1 Einleitung

Heute machen Geodaten einen Grossteil der stetig wachsenden Anzahl digitaler Datenbe-
stéande in den offentlichen Verwaltungen aus (Grande et al. 2006). Dabei finden sie inner-
halb der offentlichen Verwaltung eine immer breitere Anwendung (Mengs et al. 2021).
Geodaten sind ein unverzichtbarer Bestandteil der heutigen Informationsgesellschaft ge-
worden. Auch aus dem Grund, dass durch die Geodaten die rdumlichen Entwicklungen
gesteuert und Entscheide in den Verwaltungen objektiv geféllt und transparent kommuni-
ziert werden kdnnen (SIK-GIS 2015). Geodaten werden heute von unterschiedlichen und
zahlreichen Stellen in der Verwaltung gefuihrt und sind von enormer Wichtigkeit (Bernard
und Mas 2020).

Mit der zunehmenden Bedeutung von Geodaten hat sich in den letzten Jahren gezeigt,
dass der zeitlichen Dimension der Rauminformation bis anhin wenig Beachtung geschenkt
worden ist (SIK-GIS 2015). Dies zeigt sich auch bereits darin, dass ein als wesentliches
Unterscheidungsmerkmal von anderen Informationssystemen im GIS der «Raumbezug»
und nicht die Rolle der Zeit herangezogen wird. Die Zeit wird in einem normalen GIS mit
seinen vier funktionalen Komponenten (EVAP - Erfassung, Verwaltung, Analyse und Pra-
sentation) haufig als Konstante betrachtet. Es gibt selten verschiedene Zustéande oder Ver-
sionen eines Raumabschnitts und seiner darin enthaltenen Geoobjekte und Phanomene.
(Bill 2016)

Wenn jedoch auch altere Datenséatze als temporale Geodaten verfiigbar sind, kbnnen raum-
zeitliche Fragestellungen, wie zum Beispiel generell zum Raummonitoring, zur Verwaltung
von Waldressourcen, zur Forschung und Entwicklung (neue wissenschaftliche Analysen
zur Demografie, Standortanalysen etc.), zur Verwaltung der Infrastruktur und zum Trans-
portwesen etc. beantwortet werden (Langran 1992). Insbesondere in den Umweltwissen-
schaften (Forschung zum Klimawandel sowie jede andere Art der Analyse von
Umweltveranderungen) aber auch in andern dynamischen Prozessen ist es von Bedeutung,
auch altere Daten miteinzubeziehen, damit Veranderungsprozesse weitestgehend unter-

sucht werden kénnen (Locher 2016).

Historisierte und nachhaltig verfiigbare Geoinformationen sind daher von verschiedenem
Nutzen. So nitzen diese Informationen nicht nur der Forschung und der Privatwirtschaft
(verbesserter Zugang zu Daten und damit Nutzung vorhandener auch &alterer Datenstande,

zusatzliche Wertschopfung der Geodaten im privaten Geoinformationsmarkt, Rechtssicher-



1. Einfihrung und Zielsetzung

heit und Effizienzgewinne in Prozessablaufen), sondern sie sind auch von grossem volks-
wirtschaftlichem Nutzen, was flr die Verwaltungstatigkeiten besonders wichtig ist. Histori-
sierte Geodaten unterstitzen im volkswirtschaftlichen Sinne die Rechtssicherheit
(Eigentum, Grundstiickgrenzen etc.) sowie tragen dazu bei, ein historisches Gewissen, ein
nationales Gedéachtnis zu bilden und erh6hen damit die politische Verantwortung der Be-
volkerung. Zudem gilt die Bereitstellung historisierter Daten auch als ein «Service Public»
des Staates, welcher nach dem Offentlichkeitsprinzip alle Daten dem Volk zur Verfligung
stellen sollte. Nachhaltig verfligbare historisierte Daten dienen zudem in der Verwaltungs-
fuhrung als Hilfsmittel zur besseren Kommunikation intern und zwischen den Fachstellen,
sie verklrzen Prozessablaufe, vermeiden Doppelspurigkeit und zeugen von mehr Transpa-
renz zwischen Amtern und Dienststellen tiber das verfiigbare Datenangebot. (Frick und
Najar 2009)

Aus diesen Grinden ist es wichtig, dass Geodaten so aufbewahrt und abgespeichert wer-
den, dass diese Momentaufnahmen jederzeit in aktive Systeme eingelesen und interpretiert
werden kdnnen (SIK-GIS 2015). Die langfristige Speicherung der Geodaten lohnt sich be-
sonders auch dann, wenn der Wert der abgespeicherten Daten jederzeit wieder nachge-
wiesen werden kann (Bethune et al. 2009). Doch aufgrund der Komplexitat ihrer
Datenmodelle und der fir einzelne Themenbereiche spezifischen Semantik wird die digitale
Bewahrung der raumbezogenen Daten erschwert (Locher 2016).

Die weiteren durch Schweizer Gesetze getragenen Anspriiche an die Verwaltung fiir die
Historisierung und die nachhaltige Verfugbarkeit der Geodaten stellen die zustédndigen amt-
lichen Stellen des Bundes, der Kantone und der Gemeinden vor neue Herausforderungen.
(SIK-GIS 2015)

1.2 Literaturiiberblick und Forschungsstand

Zum Thema der nachhaltigen Verflugbarkeit und Historisierung von Daten und Geodaten im
Besonderen wurden national und international einige Forschungsarbeiten, dies vor allem

aber auf den Fokus der Archivierung, verfasst.

So zum Beispiel durch die EuroSDR Archiving Working Group, welche sich auf europai-
scher Ebene mit dem Thema der dauerhaften Archivierung und Erhaltung von Geodaten
befasste (EuroSDR archiving working group 2013). Das Schweizer Projekt Ellipse des Bun-
desamtes fur Landestopografie swisstopo und des schweizerischen Bundesarchivs behan-
delt die Grundlagen fir die nachhaltige Verfligbarkeit und Archivierung von Geobasisdaten,
welche in der Zustandigkeit des Bundes, also auf nationaler Ebene, formuliert wurden (Bun-

desamt fur Landestopografie und Schweizerisches Bundesarchiv 2016).
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Die Thematik auf kantonaler und kommunaler Ebene geht die Studie «Nachhaltige Verfug-
barkeit und Archivierung von Geodaten» von SIK-GIS (2015) an. Darin werden Empfehlun-
gen zur Standardisierung und Herangehensweise abgegeben, um Doppelspurigkeit zu
vermeiden und die Nutzung alterer Zeitstande von Geodaten zu vereinfachen. Diese Studie
basiert auf der Arbeit der beiden Autoren Frick und Najar (2009) (SIK-GIS 2015). Die Studie
von Frick und Najar (2009) diente als Auslegeordnung und beleuchtete das Grundverstand-
nis der Thematik, um die Basis flr spatere entsprechende Konzepte zu legen (Frick und
Najar 2009). Gewisse Kantone in der Schweiz haben (zum Beispiel Kanton Schwyz) oder
arbeiten gerade aktuell an einer konkreten Umsetzung einer Aufbewahrungs- und Archivie-
rungsplanung (AAP+). Dabei wurde eine theoretische und konkrete Umsetzung vor allem
im Kontext der Archivierung und deren nachhaltigen Verfugbarkeit im lokalen Kontext ent-
wickelt (Meyer et al. 2021). Im Aktionsplan der Konferenz der kantonalen Geoinformations-
und Katasterstellen (KGK) 2024/2025 wird momentan mit einer Studie zu «4D und Histori-
sierung der Geoinformation» die Thematik der Historisierung nochmals neu angegangen.
Das Ziel dieser Studie besteht darin, den Kantonen der Schweiz einen Einblick Gber die
aktuellen und zukunftigen technologischen Mdglichkeiten von 4D (Stand der Technik) zu
ubermitteln. Sie soll zudem einen Uberblick an nutzlichen Verwendungszwecken zur Auf-
wertung von Geodaten vermitteln. Sie soll als Ziel den Kantonen eine Reihe von Empfeh-
lungen zur Historisierung von Geodaten abgeben (Konferenz der kantonalen

Geoinformations- und Katasterstellen 2024a).

Das Referenzmodell fiir ein offenes Archivinformationssystem (OAIS) ist dabei vor allem
fur die Thematik der Archivierung von zentraler Bedeutung. Es gilt als Standard (ISO
14721:2003) fur Systeme zur elektronischen Verwaltung von Daten auf der ganzen Welt
(Flathers et al. 2017). Dieses Modell wird deshalb haufig herangezogen, um die Prozesse
fur eine effektive, langfristige Aufbewahrung von Informationen zu definieren und gleichzei-
tig auch den Zugang zu ihnen zu gewabhrleisten (Cruz Mundet und Diez Carrera 2016). In
dem Bereich der Datenverwaltung wurden daflir international bereits einige Studien dazu

durchgefiuhrt, so zum Beispiel bei (Flathers et al. 2017).

Dieses Referenzmodell eignet sich flr das Konzept der Archivierung, ist aber eigentlich aus
Grinden anderer Anforderungen keine Grundlage fiir eine Historisierung von Geodaten. Im
Bezug auf die Historisierung auch im Zusammenhang mit der nachhaltigen Verfugbarkeit

wird in der Literatur oft auf temporale Datenbanken und temporales GIS verwiesen.

In temporalen Geoinformationssystemen wird die zeitliche Dimension integriert, um dyna-
mische, geographische Ph&dnomene zu modellieren. Seit den spaten 1980er-Jahren wurde
die Integration von Zeit in GIS ein zunehmend wichtiges Forschungsthema, welches sich

bis heute noch immer weiterentwickelt. Die ersten Konzepte fir das Forschungsgebiet der
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temporalen GIS (T-GIS) stellten Langran und Chrisman (1988) in «A Framework For Tem-
poral Geographic Information» vor (Siabato et al. 2014). Es wurden seitdem einige Publi-
kationen mit unterschiedlichen Vorschlage zur Modellierung und Integration von zeitlichen
Aspekten in GIS gemacht (Peuquet 1988),(Delafontaine et al. 2011),(Del Mondo et al.
2013), (Ferreira et al. 2014), (Zhu et al. 2017). Damit hat die GIS-Forschung einen grossen
Teil der Zeit seiner eigenen Entwicklungsdauer selbst mit der Thematik der Modellierung
und Integration von zeitlichen Aspekten verbracht und ist damit bis heute noch nicht abge-
schlossen (Siabato et al. 2014). Dies widerspiegelt die Wichtigkeit und Komplexitét, die Zeit

in ein GIS zu integrieren.

Die heute bereits gemachten Studien und Forschungsarbeiten zur Historisierung und nach-
haltigen Verfligbarkeit von Geodaten, welche meist schwerpunktmassig die Archivierung
behandeln, geben zwar grobe Empfehlungen ab oder geben theoretische Konzepte fir das
Verwalten der (Geobasis-)Daten auf internationaler oder nationaler Ebene vor. Es besteht
aber ein Bedarf nach Koordination und Standardisierung sowie nach Unterstitzung einer
praxistauglichen und kostenbewussten konkreten Umsetzung in der Verwaltung, insbeson-
dere in der Schweiz auf kantonaler Ebene. (SIK-GIS 2015)

1.3 Zielsetzung und Forschungsfrage

Diese Masterarbeit hat zum Ziel, die organisatorischen, prozessorientierten und techni-
schen Voraussetzungen fur eine Historisierung und nachhaltige Verfligbarkeit von Geoda-
ten im Allgemeinen aber auch mit Fokus auf die Schweiz und deren Kantone in der
Verwaltung mithilfe einer Expertenumfrage und der Ausarbeitung eines beispielhaften Pro-
totyps zu erkennen, zu analysieren und mittels bestehender Standards und Studien zu be-

werten.
Die Forschungsfrage lautet deshalb folgendermassen:

Welches sind die organisatorischen, prozessorientierten und technischen Voraussetzungen

fur eine Historisierung und nachhaltige Verfligbarkeit von Geodaten in der Verwaltung?
Die vorliegende Masterarbeit verfolgt drei operative Teilziele:

Operatives Teilziel 1: Expertenbefragungen zu prozessorientierten, organisatorischen und
technischen Fragestellungen. Die Ergebnisse aus der Expertenbefragungen sollen als
Grundlage eines theoretischen Konzepts und der praktischen Umsetzungen der Historisie-

rung und nachhaltigen Verfligbarkeit von Geodaten in der Verwaltung dienen.
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Operatives Teilziel 2: Erstellung eines theoretischen Konzepts als Basis einer praktischen
Umsetzung auf Grundlage der Expertenbefragung. Beispielhafte Umsetzung dieses Kon-
zepts der Historisierung und nachhaltigen Verfligbarkeit anhand eines Geobasisdatensat-
zes (Nutzungsplanung) in der kantonalen Geodateninfrastruktur des Kantons Schaff-

hausen.

Operatives Teilziel 3: Validation der Ergebnisse aus der Expertenumfrage und der prakti-
schen Umsetzung. Dies auch anhand vorhandener nationaler und internationaler, Studien

und Umfragen, Standards und Normen.

1.4 Relevanz

Diese Masterarbeit versucht, die Voraussetzungen fur eine Historisierung und nachhaltige
Verfluigbarkeit von Geodaten in der Verwaltung im Allgemeinen aber vor allem auch mit
Fokus auf die Schweiz und deren Kantone aufzuzeigen. Sie hat zum Ziel, die organisatori-
schen, prozessorientierten und technischen Voraussetzungen fur eine Historisierung und
nachhaltige Verflugbarkeit von Geodaten in der Verwaltung mithilfe zu analysieren und zu

bewerten.

Im Gegensatz zu den heute bereits gemachten Studien (vor allem mit Schwerpunkt der
Archivierung) soll die vorliegende Masterarbeit nicht nur theoretische Empfehlungen abge-
ben, was die Voraussetzungen fiir eine Historisierung und nachhaltige Verflgbarkeit von
Geodaten sind, sondern mithilfe einer konkreten praktischen Umsetzung und einer Exper-
tenbefragung auch die generellen Hirden und Herausforderungen im Kontext der Verwal-

tung in der realen Umsetzung aufzeigen.

Es sollen dabei schliesslich auch generische Aussagen zur Fragestellung gemacht werden
konnen. Die Arbeit soll dazu beitragen, die vorhandene Liicke eines aktuell fehlenden oder
schwer definierbaren Standardverfahrens zur Historisierung und Verfiigbarkeit von Geoda-
ten in der Verwaltung aufzuzeigen und zumindest im Bereich der praktischen Umsetzung

mdglich effiziente und sinnvolle Wege darzulegen.

Immer mehr aufkommende Arbeitsgruppen aus unterschiedlichen Bereichen vor allem im
Schweizer Umfeld, welche sich gerade mit dem Thema der Historisierung und nachhaltigen
Verfugbarkeit von Geodaten beschaftigen, bestéatigen den Bedarf nach einer Erarbeitung

von weiteren Grundlagen zu dieser Thematik.

1.4.1 Abgrenzung der Arbeit

Da die Thematik der Archivierung und der langerfristige Umgang mit Archivbestanden keine
vordergriindige Aufgabe der Geoinformatik ist, wurde in dieser Masterarbeit der Fokus auf

die Historisierung und die nachhaltige Verfugbarkeit gesetzt.
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Eine detaillierte Betrachtung der Archivierung und Historisierung gemeinsam wirde zusatz-
lich den Rahmen einer Masterarbeit sprengen, da unterschiedliche Akteure (bei der Archi-
vierung spielen beispielsweise auch die archivierenden Stellen, wie etwa die Staatsarchive
etc. eine wichtige Rolle) an den jeweiligen ganzlich unterschiedlichen Prozessen mit kom-

plett unterschiedlichen Anspriichen der Archivierung und Historisierung beteiligt sind.

Zudem ist das Nutzerfeld von historisierter und zur Verfligung gestellter Geoinformation im
Gegensatz zu archivierten Daten breiter und die technischen Anforderungen sind grésser.
(Frick und Najar 2009)

Dennoch kann auch mit Fokus auf die Historisierung die Archivierung nicht ganzlich ver-
schwiegen werden. So sollte dem Leser in dieser Arbeit eine klare Abgrenzung der Histori-

sierung von der Archivierung aufgezeigt werden.

Ausserdem konnen und sollten auch bereits historisierte Daten zu einem bestimmten Zeit-
punkt fur eine langerfristige Speicherung archiviert werden. Aus diesen Griinden wird auch
der Vollstandigkeit halber in dieser Arbeit besonders im Theorieteil grob das gangigste the-
oretische Konzept der Archivierung angeschnitten.

Zudem werden in dieser Masterarbeit nur Vektordaten behandelt. Fernerkundungsdaten
sowie Zeitreihen sollen nicht Teil dieser Masterarbeit sein. Zu diesen Datentypen bestehen
bereits etabliertere Losungen wie zum Beispiel Datacubes etc. (Baumann et al. 2019).

1.5 Struktur der Arbeit

Die vorliegende Masterarbeit ist in neun Kapitel gegliedert.

Nach einer Einfihrung, einem Literaturtiberblick, der Formulierung der Zielsetzung sowie
der Einordnung der Relevanz der Arbeit im ersten Kapitel folgen im zweiten Kapitel die
konzeptuellen, legistischen und normativen Grundlagen zur Masterarbeit. Dabei wird auf
die wichtigsten Begriffe zur Historisierung und nachhaltigen Verfiigbarkeit von Geodaten in
der Verwaltung, die vorhandenen Gesetze (international, national, kantonal) sowie auf gel-

tende Normen und Standards eingegangen.

Im dritten Kapitel werden heutige konkrete Anwendungsbeispiele aus der Praxis (Amtliche
Vermessung, Strasseninformationssysteme) dargestellt. Sie zeigen exemplarisch auf, wie
aktuell mit dem Thema der Historisierung und der nachhaltigen Verfugbarkeit in der Schwei-

zer Praxis umgegangen wird.

Im vierten Kapitel wird die Methodik der vorliegenden Masterarbeit vorgestellt.
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Es soll im ersten Schritt eine Expertenbefragung stattfinden. Die Ergebnisse sollen Auf-

schluss Uber organisatorische, prozessorientierte und technische Aspekte geben.

Als weiterer Schritt wird auf Grundlage der Erkenntnisse aus den Expertenumfragen ein
theoretisches Konzept zur praktischen Umsetzung der Historisierung und nachhaltigen Ver-
fugbarkeit erarbeitet und anhand eines ausgewahlten Datensatzes (Nutzungsplanung) in
der Geodateninfrastruktur des Kantons Schaffhausen umgesetzt. Es entsteht so ein Proto-
typ, welcher die Prozesse und die technische Umsetzung der Historisierung und nachhalti-

gen Verfugbarkeit von Geodaten in der Verwaltung aufzeigt.

Die Ergebnisse aus den Experteninterviews und aus der praktischen Umsetzung werden
schliesslich in Kapitel finf dargestellt und in Kapitel sechs validiert und diskutiert.

Zum Schluss wird die Masterarbeit abgerundet mit der Beantwortung der zu Beginn formu-
lierten Forschungsfrage in Kapitel sieben sowie einem Ausblick in Kapitel acht. Unter Kapi-
tel neun wird die in dieser Masterarbeit verwendete Literatur aufgelistet.
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Die grobe methodische Vorgehensweise dieser Masterarbeit wird im nachfolgenden For-

schungsablauf grafisch verdeutlicht (Abbildung 1).

Uberpriifen der Ausgangslage
— Kldrung des Forschungsbedarfs
Bildung der Forschungsfrage

Forschungsfrage:
——+ Welches sind die organisatorischen, prozessorientierten und technischen
Voraussetzungen fiir eine Historisierung und nachhaltige Verfiigbarkeit von
Geodaten in der Verwaltung?

A 4

Praktische Umsetzung Nutzungsplanung
Organisatorische Umsetzung

Prozessorientierte Umsetzung

Technische Umsetzung

—

praktischen Prototyps.

Studium Anwendungsbeispiele
aus der Praxis
Experteninterviews
Auswertung der
Experteninterviews und
Erstellung Konzept zur
praktischen Umsetzung

— Darstellung und anschliessende Diskussion der Ergebnisse

Schlussfolgerungen
Bezug zu Forschungsfrage, Forschungsbegrenzung und Ausblick

Begleitende Literaturrecherche fiir theoretische Zugdnge, fiir das Studium der
Anwendungsbeispiele aus der Praxis, fiir Austausch mit Experten und fiir die Umsetzung eines

Abb. 1: Forschungsablauf Masterarbeit Delia Erb. (Quelle: Eigene Darstellung 2023).
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2. Konzeptuelle, legistische und normative Grundlagen

Dieses Kapitel befasst sich mit relevanten Begriffen dieser Masterarbeit, den gesetzlichen
Aspekten auf verschiedenen Ebenen sowie nationalen und internationalen Normen und
Standards.

2.1 Relevante Begriffe

Nachfolgend werden einige Begriffe aufgegriffen und vertieft dargestellt, welche fir diese
Masterarbeit von zentraler Bedeutung sind. Sie bilden den kontextuellen Rahmen fur das
Verstandnis der Problemstellung. Es sind die Begriffe: Temporale Geodaten, Temporales
Geoinformationssystem (TGIS), Temporale Datenbanken und Datenmodelle, Metadaten,

Historisierung, Archivierung und die nachhaltige Verfligbarkeit.

2.1.1 Temporale Geodaten

Geodaten sind nach dem Bundesgesetz der Schweiz lber die Geoinformation (GeolG)
raumbezogene Daten, die mit einem bestimmten Zeitbezug die Ausdehnung und Eigen-
schaften bestimmter Rdume und Objekte beschreiben, insbesondere deren Lage, die Be-

schaffenheit, Nutzung und Rechtsverhéltnisse. (Art. 3 GeolG)

Geoobjekte, Phanomene und Prozesse unserer Umwelt sind dynamisch. Sie haben eine
Vergangenheit, eine Gegenwart und eine Zukunft, verfiigen also tber einen Zeitbezug. So
stellt die Zeit fur die Geoinformation eine primare Charakteristik dar. Die zeitliche, temporale
Dimension hat also neben der raumlichen Dimension eine hohe Bedeutung. (Bill 2016)

Der zeitliche, temporale Aspekt kann in einem GIS an verschiedenen Stellen auftreten.
Diese Objekte sind mit einem Zeitstempel (Time Stamp) in verschiedenen Formen verse-
hen. So gibt es Zeitangaben in den Metadaten, in den Attributen zu einem Objekt, als Funk-
tion (berechnet eine Anderung eines Attributwerts (ber die Zeit) oder als temporale
Relation. (Bill 2016)

Die Informationen Uber die Zeit in sogenannten temporalen Daten geben Auskunft Uber die
zeitliche Giiltigkeit eines Eintrags. Diese Zeitinformation kann in Form eines Ereignisses
(Events) gegeben sein, was einen bestimmten Zeitpunkt auf der Zeitachse manifestiert, an
dem sich am Objekt (Geometrie, Topologie, Thematik oder Dynamik) etwas andert. Es kann
aber auch ein Zustand (State) beschreiben, welcher ein Intervall auf der Zeitachse wieder-
gibt, in dem das Objekt statisch dargestellt wird. Die Anderungen Uber die Zeit eines Ob-

jektes wird als dynamisches Verhalten beschrieben. Es kann damit eine Differenzierung
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zwischen zeitbasierten Anséatzen, welche die Situation zu einem bestimmten Zeitpunkt be-
trachten, und veranderungsbasierten Ansatzen, die auf Ereignissen und Zustanden basie-

ren, gemacht werden. (Bill 2016)

Die Anforderungen an eine Zeitskala unterscheiden sich dabei deutlich je nach Anwen-
dungsgebiet. Dies reicht von Millionen von Jahren (Geologie) tber tausende Jahre (Archéa-
ologie) bis Uber Jahrhunderte und Jahrzehnte (Forstwirtschaft etc.) und Jahre, Monate,
Tage (Meteorologie, Klimatologie). Die Zeitskala geht bis in den Sekundenbereich (Echt-

zeitanwendungen wie zum Beispiel Navigationssysteme). (Bill 2016)

Ein GIS ist fur seine effiziente und ausgefeilte Handhabung von rdumlichen Daten und da-
zugehdrigen Datenbanken weit bekannt. Die Integration der Zeitthematik bringt jedoch zu-
satzliche Komplexitat mit sich. (Sugam et al. 2013)

Dazu wird im Idealfall das Konzept eines temporalen GIS herangezogen.
Historisierung und nachhaltige Verfligbarkeit von temporalen Daten

Im Kontext der Historisierung in dieser Masterarbeit sind temporale Geodaten deshalb von
grossem Interesse, weil sie eine Glltigkeitszeit in Vergangenheit, Gegenwart oder Zukunft
besitzen. Es sind besonders die Objekte von temporalen Geodaten, welche ihre Eigen-
schaften im Laufe der Zeit verandern. Diese Veranderungen sind zu dokumentieren, histo-
risieren und auch wieder verfigbar zu machen. Die Giltigkeitszeiten sind hier dabei also
von Interesse. Nicht temporale Geodaten (zum Beispiel evil. ein Naturereigniskataster)
sind, aufgrund ihrer zeitlichen Bestandigkeit ihrer Eigenschaften, in dieser Hinsicht weniger
komplex. Sie besitzen keine Giiltigkeitszeit, sondern lediglich eine Transaktionszeit (Bear-
beitungszeitpunkt in der Datenbank, fachlich unabh&ngig). Die Gliltigkeitszeiten sind in
nicht temporalen Datensatzen demzufolge nicht von Interesse. In vorliegender Masterarbeit
wird eine praktische Umsetzung der Historisierung und nachhaltigen Verflgbarkeit an ei-

nem temporalen Datensatz (Nutzungsplanung) vorgenommen.

2.1.2 Temporales Geoinformationssystem (TGIS)

Ein nicht temporales GIS widerspiegelt nur einen Datenzustand, meistens eine Abbildung
der realen Welt zu einem bestimmten Zeitpunkt. Haufig ist dies die Gegenwart. Historische
Zustande werden so im Wesentlichen vergessen und die antizipierte oder prognostizierte
Zukunft nicht behandelt. Im Gegensatz dazu vermag ein temporales Geoinformationssys-
tem (GIS) historische und voraussichtliche geografische Zustande zu speichern. Durch die
Informationen, die ein temporales GIS speichert, kbnnen dann auch Fragen, wie zum Bei-

spiel nach dem Wo und Wann es Veranderungen gab, welche Art von Veranderungen es
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gab und die Veranderungsrate und die Periodizitat der Veranderungen ist, beantwortet wer-
den. Daraus kdnnen Muster abgeleitet und Trends sowie zugrundeliegende Prozesse er-
kennbar gemacht werden. Dazu wurden von Langran (1992) finf technische
Anforderungen an ein temporales GIS gestellt. Diese Anforderungen sind ein konzeptionel-
les Modell der raumlichen Veranderung (definiert Attribute und Beziehungen sowie Opera-
tionen und die zu erzwingenden Beschrankungen), die Behandlung nicht raumlicher
Attribute, die Datenverarbeitungslogistik, eine Methode fiir den Zugriff auf raumzeitliche Da-
ten und effiziente Algorithmen zur Verarbeitung der raumzeitlichen Daten. Die Bestands-
aufnahme, Analyse, Aktualisierung, Qualitatskontrolle, Planung und Anzeige gehdéren dabei
zu den wichtigsten Funktionen eines temporalen GIS. (Langran 1992)

Der Ansatz eines temporalen GIS ist in der Masterarbeit von grosser Bedeutung, da die
Geodaten mit Zeitbezug durch ein solches System effizient abgespeichert und dem Nutzer
gegebenenfalls nachhaltig zur Verfligung gestellt werden kénnten. Dies ganz im Sinne der
Historisierung und der nachhaltigen Verflgbarkeit, welche in den nachfolgenden Kapiteln

noch genauer erlautert werden.

2.1.3 Temporale Datenbanken und Datenmodelle

Im Allgemeinen stellt eine Datenbank mit einem Datenmodell einen abstrakten Ausschnitt
der realen Welt dar. Datenbanksysteme dienen als technologische Basis grosser und kom-

plexer Informationssysteme. (Schaarschmidt 2001)

Im Laufe der Zeit kbnnen sich jedoch die Eigenschaften von modellierten Objekten (Entita-
ten) andern, weshalb ihre temporalen Aspekte unbedingt zu berticksichtigen sind. Dies ge-
schieht mit temporalen Datenbanken. Die temporalen Datenbanksysteme sollen dafiir
sorgen, dass vergangene, gegenwartige wie auch zukuinftige Werte miteinbezogen werden.
Die zu verschiedenen Zeitpunkten giltigen Attributwerte sollten also von einem temporalen

Datenbanksystem verwaltet werden kénnen. ( Pet kovi I 201 3)

Es wird im Kontext der Datenbankforschung mit temporalen Datenbankkonzepten meistens
zwischen zwei zeitlichen Aspekten unterschieden: der Zeitreferenz «Gliltigkeit» (valid time)
und der «Transaktionszeit» (transaction time) (Bohlen et al. 2017). Die Gultigkeitszeit ist
die Zeitspanne von temporalen Daten, zudem ein Sachverhalt (fact) in der modellierten
Realitat wahr ist. Ein Sachverhalt kann mit beliebiger Anzahl von Zeitpunkten und Zeitinter-
vallen verbunden sein. Die Transaktionszeit (auch bei nicht temporalen Daten) ist die Zeit,
in welcher ein Fakt in der Datenbank aktuell ist und abgerufen werden kann (Dyreson et al.
1994). Sie umfasst die Zeit, in der die Daten in der Datenbank erfasst und wieder geldscht
worden sind. Sie wird meist automatisch vom Datenbankmanagementsystem bereitgestellt
(Bohlen et al. 2017).
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Ein Datenmodell kann keine, eine, zwei (wie zum Beispiel Gultigkeits- oder Transaktions-
zeit) oder mehrere Zeitdimensionen unterstitzen. So heisst ein Datenmodell, welches die
Gliltigkeits- sowie auch die Transaktionszeit unterstiitzt «bitemporales Datenmodell». Ein
Datenmodell, welches keine Unterstiitzung fur Zeitdimensionen bietet, wird als Snapshot-
Datenmodell bezeichnet. (Bohlen et al. 2017)

Solche Snapshot-Datenmodelle sind aber nicht zwingendermassen «zeitlos» oder auf den
aktuellen Schnappschuss beschrankt. Auch herkdmmliche, gadngige Datenbanksysteme
koénnen zeitorientierte Datentypen und darUber definierte Operationen anbieten, mit denen
sich durchaus zeitlich verankerte Sachverhalte darstellen lassen. Die Rolle einer Giiltig-
keits- oder Transaktionszeit kann in diesen Datenmodellen jedoch nicht explizit zugewiesen
werden (Myrach 2005). Es wird dann von der benutzerdefinierten Zeit gesprochen, welche
ein Datum oder eine Uhrzeit beinhalten kann (wie Geburtstag oder Einstellungstag), aber
im Gegensatz zur Glltigkeits- und Transaktionszeit keine spezielle Abfragesprachenunter-

stiitzung hat (Dyreson et al. 1994).

2.1.4 Metadaten

Geodaten kénnen verschiedene fachliche Bedeutungen tragen, fir unterschiedliche Raum-
ausschnitte vorliegen, in einer Vielzahl von Formaten gespeichert werden und eine stark
differierende Qualitat aufweisen. Eine effektive, effiziente Datenhandhabung ohne zuséatz-
liche Informationen ist daher aufgrund der Grdssenordnung des Umfangs und der Hetero-

genitat der vorgehaltenen Geodaten erheblich erschwert. (de Lange 2020)

Der vollstandige Informationsgehalt von Geodaten erschliesst sich erst mit zusatzlichen da-
tenbeschreibenden Informationen, den Daten Uber Daten, den sogenannten Metadaten. Mit
Metadaten koénnen in formalisierter Form komplexe Informationen beschrieben werden,
welche fiir den Nachweis und den Zugriff auf Datenbestande erforderlich ist. Aus Geodaten
wird so letztlich erst durch Metadaten auch Geoinformation. Die Metadaten helfen insge-

samt dazu, den Datengehalt und die Datenqualitét transparent zu machen. (de Lange 2020)

So sollen beschreibenden Metadaten Informationen Uiber Daten und Datenquellen geben,
Datenalternativen aufzeigen, Datenredundanzen vermeiden, auf Datenllicken hinweisen

und einen Datenaustausch ermdglichen und erleichtern. (de Lange 2020)

Es konnen dabei verschiedene Begriffsebenen von Metadaten unterschieden werden. Die
semantischen Metadaten beschreiben die Geodaten nach deren fachlichem Bedeutungs-
sinn und wiedergeben Informationen tiber Masseinheit, verwendete Messgerate, Messfeh-

ler, Ortsbezug, Erhebungszweck, Urhebern etc. Sie beinhalten insbesondere Aussagen zur
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Datenqualitat und helfen den Anwender die Verwendungsmdglichkeit der Daten zu beurtei-
len. Die syntaktischen Metadaten geben Auskunft Gber strukturell-formale Gesichtspunkte
der Geodaten, wie zum Beispiel dem Datentyp, Wertebereich oder der Datenstruktur und
dienen vor allem dem konkreten Datenaustausch. Pragmatische Metadaten enthalten In-
formationen Uber die Nutzbarkeit und die Voraussetzungen zur Datenverfligbarkeit, sowie

Kosten der Datenbeschaffung. (de Lange 2020)

Das Gleichzeitige fiihren von Metadaten und Geodaten ist damit beim Aufbau von Daten-
bestdnden unumstritten. Ein effizienter Austausch von Daten und deren Mehrfachnutzung
sind in der Praxis nur dann gegeben, wenn sich die Datenproduzenten an einen relativ
kleinen, aber verbindlichen Standard halten. Der wohl bedeutendste Metadatenstandard ist
der ISO 19115 «Geographic Information - Metadata» der International Organization for
Standardization (ISO)». (de Lange 2020)

2.1.5 Historisierung

In der Informationstechnik wird unter dem Begriff Historisierung oder auch temporaler Da-
tenhaltung das Festhalten der zeitlichen Entwicklung der Daten bei Speicherung in der Da-

tenbank verstanden. (Myrach 2005)

Die Historisierung wird in der Schweizer Geoinformationsverordnung (GeolV), welche fur

diese Arbeit von Bedeutung ist, im Weiteren folgendermassen definiert:

«Historisierung: Festhalten von Art, Umfang und Zeitpunkt einer Anderung von Geobasis-
daten» (Art. 2 lit. b. GeolV)

Weiter wird fur die Historisierung festgehalten:

«*Geobasisdaten, die eigentiimer- oder behordenverbindliche Beschliisse abbilden, wer-
den so historisiert, dass jeder Rechtszustand mit hinreichender Sicherheit und vertretbarem
Aufwand innert niitzlicher Frist rekonstruiert werden kann. ?Die Methode der Historisierung
wird dokumentiert.» (Art. 13 GeolV)

In der Geoinformationsverordnung der Schweiz wird von der Historisierung von Geobasis-
daten gesprochen. Damit sind in der Schweiz nach Artikel 3 des Geoinformationsgesetzes
Geodaten gemeint, welche auf einem rechtsetzenden Erlass des Bundes, eines Kantons
oder einer Gemeinde beruhen (Art. 3 Abs.1 lit. c. GeolG). Auf die genaue Art und Weise

der Historisierung und die Methode der Historisierung wird jedoch nicht eingegangen.

Um die verschiedenen Zustande von einem Datensatz festzuhalten, gibt es unterschiedli-

che Vorgehensweisen (siehe Abbildung 2 von Frick und Najar 2009):.
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2. Konzeptuelle, legistische und normative Grundlagen

1. Inkrementelle Historisierung: Hierbei handelt es sich um ein kontinuierliches Festhalten
der Veranderungen von Objekten oder Objektsbestandteilen im aktiven Datenbestand. Ur-
sprungliche Zustande bleiben dabei erhalten. Es werden nur solche Objekte festgehalten,
die sich geandert haben. Diese Methode der Historisierung ist in relationalen Datenbanken
meist softwareseitig bereits als Standardfunktion gelést. Es wird so jede Verdnderung am
Einzelobjekt gespeichert. Dies kann zu einem hohen Speicherbedarf fihren. (Frick und
Najar 2009)

2. Vollstandige Historisierung: Dies beinhaltet ein periodisches Kopieren oder Ausziige des
gesamten Datenbestandes sowie deren Ablage und Dokumentation. Diese Methode wird
auch als Versionisierung bezeichnet. Es handelt sich dabei um eine Ablage von systema-
tisch nummerierten, diskreten Zustanden eines Datenbestandes mit Zeitstempel. Es ent-
steht eine Zeitreihe. Mit dieser Methode wird eine vollstandige Speicherung, welche eine

Kopie des gesamten Datensatzes ist, durchgefihrt. (Frick und Najar 2009)

INKREMENTELLE VERSUS VOLLSTANDIGE HISTORISIERUNG VON GEODATEN

L SRR

inkrementelle H|st0r|5|erung

vollstandige
E @ Speicherung
Y

> t

vollstandige Historisierung (Versionierung) Zeitreihe

Abb. 2: Gegenuberstellung der zwei Methoden der Historisierung nach Frick und Najar. (Quelle: Frick und Najar
2009, S.29).

2.1.6 Archivierung

Zur Vervollstandigung der Begriffsanalyse im Kontext dieser Arbeit gehort auch besonders

in Anbetracht der Gegenuberstellung zur «Historisierung» der Begriff der «Archivierung».

Die Archivierung wird folgendermassen in der Schweizer Geoinformationsverordnung be-

schrieben:
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«Archivierung: periodisches Erstellen von Kopien des Datenbestands und deren dauerhafte

und sichere Aufbewahrung» (Art. 2 lit. c. GeolV)

Der Begriff der Archivierung wird im Handbuch zur Archivierung von Geodaten des Bundes
auch folgendermassen definiert:

«Sichere und dauerhafte Aufbewahrung von Unterlagen in einem Archiv, welche rechtlich,
administrativ, politisch, wirtschaftlich, historisch, kulturell, sozial und wissenschaftlich wert-
voll sind. Als archivwirdig bewertete Unterlagen werden geordnet in ein Archiv tlbernom-
men und gemass gesetzlichen Vorgaben fir o6ffentliche Organe und Private nutzbar
gemacht.» (Bundesamt fir Landestopografie und Schweizerisches Bundesarchiv 2016,
S.5)

Als archivwiirdig werden dabei also Unterlagen betrachtet, die von juristischer oder admi-
nistrativer Bedeutung sind oder einen grossen Informationswert haben und aus historischer,
sozialer oder kultureller Sicht wertvoll sind. Die Dateiformate fur archivierte Unterlagen wer-
den dabei in der Schweiz vom Schweizerischen Bundesarchiv, welches das Dienstleistung-
und Kompetenzzentrum des Bundes fir nachhaltiges Informationsmanagement ist, festge-

legt. (Bundesamt flr Landestopografie und Schweizerisches Bundesarchiv 2016)

Es gibt einige grundsatzliche Themen, nach denen sich die Archivierung richtet. Im Bun-
desarchiv der Schweiz sind dies die Entkoppelung der Daten von spezifischen IT-Umge-
bungen, standardisierte, moglichst generische und offene Umgebungen, eine homogene
Speicherinfrastruktur, Reduktion auf archivtaugliche Dateiformate und Migrationsverfahren
mit besonderem Augenmerk auf Formatkonversionen. (Bundesamt fir Landestopografie

und Schweizerisches Bundesarchiv 2016)
Das OAIS-Referenzmodell

Als Grundlage fur eine digitale Archivierung in verschiedenem Umfeld (siehe Abbildung 3)
dient oft und auch international das Referenzmodell fiir ein offenes Archivinformationssys-
tem (OAIS) (ISO-Standard 14721:2012). Es wird auch auf der Stufe Bund in der Schweiz
fir die Geodatenarchivierung als Grundlage herangezogen. (Bundesamt fiir Landestopo-

grafie und Schweizerisches Bundesarchiv 2016)
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Abb. 3: OAIS-Referenzmodell - Funktionale Einheiten. (Quelle: Bundesamt fir Landestopografie und Schwei-
zerisches Bundesarchiv 2016, S.12).

Das OAIS-Modell beruht auf einer offenen Art und Weise der Kommunikation und Weiter-
entwicklung. Der Zugang zu einem solchen Modell muss dabei jedoch nicht offen sein. Bei
einer Nutzung des Modells ist zudem keine konkrete Implementierung in Software oder der
Einsatz von Techniken vorgeschrieben. Das OAIS-Modell gibt ein Konzept fir die Langzeit-
archivierung vor, welches einer weltweiten akzeptierten Nomenklatur entspricht. Es richtet
sich an alle Akteure (archivierende Einrichtungen, Produzenten und Nutzer), die im Prozess

der Langzeitarchivierung beteiligt sind. (Lepper und Raulff 2016)

Das OAIS-Modell basiert auf sogenannten Informationspaketen, welche den eigentlichen
zu bewahrenden Inhalt und zusétzlich dazu beschreibende Daten (Metadaten) enthalten.
Es wird dabei zwischen Submission Information Packages (SIP), Archival Information Pack-
ages (AIP) und Dissemination Information Packages (DIP) unterschieden. Die SIP werden
dabei von Produzenten geliefert. Aus den SIP werden dann vom Archiv die AIP erstellt,
welche auch dort gespeichert und verwaltet werden. Die DIP ist ein Behdlter flr Dossiers,

die in einem Bestellvorgang von einem Benutzer bestellt werden. (Lepper und Raulff 2016)

Unabhangig von ihrem Ablieferungstyp oder ihrem Status im Lifecycle (SIP/AIP/DIP) wei-
sen alle Informationspakete immer die gleiche Paketstruktur auf. Diese beruhen auf einer
Datei-Ordner-Struktur, flr welche es genaue Vorgaben zum Aufbau und den Benennungs-
konventionen gibt. Fir den Umstand der Mehrdimensionalitéat (Zeit, Layer und Raum) von
Geodaten gibt es ein spezifisches Geo-SIP, dessen Aufbau genau demjenigen des SIP-
Pakets entspricht. Ein Geo-SIP enthalt mindestens ein Geodossier. Dabei wird von einem

«Package-Handler» aus einem Geodossier automatisch eine Geo-SIP-Struktur erstellt,
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ohne dass sich die liefernde Stelle darum kiimmern muss. (Schweizerisches Bundesarchiv

und Bundesamt fur Landestopografie 2016)

Das Archivsystem ist in sechs Funktionsbereiche gegliedert. Es gibt den Funktionsbereich
«Ingest» (Datenlibernahme), welcher fiir die Prifung, allfallige Erganzung (Metadaten) und
Umwandlung der Daten in AIP zustandig ist. Darauf folgen der «Archival Storage» (Archiv-
speicher) und das «Data Management» (Datenverwaltung). Sie kiimmern sich um verflg-
bare und verlassliche Datenhaltung und dienen als Schnittstellen zum Ingest und zur
Benutzerrecherche. Die klassische IT-Systemadministration wird vom Funktionsbereich der
«Administration» (Systemverwaltung) tbernommen. Der Bereich «Preservation Planning»
(Erhaltungsplanung) beobachtet die technische Entwicklung allgemein und die Entwicklung
der Bedurfnisse, Kenntnisse und technischen Ausstattung der ausgewiesenen Benutzer-
gruppen und deren Auswirkungen auf die Langzeitarchivierung. «Access» (Zugang) ist die
letzte Funktionseinheit und bildet logisch und technisch die Schnittstelle zu der Benutzung.
(Lepper und Raulff 2016)

Archivierung versus Historisierung

In vorliegender Masterarbeit definiert sich zusammenfassend aus den vorangegangenen
Theoriekapiteln die Archivierung als eine dauerhafte, langfristige Erhaltung von Datenstén-
den. Es wird daflrr zu einem bestimmten Zeitpunkt eine Kopie des kompletten Datensatzes
angefertigt, welcher sicher aufbewahrt, also archiviert wird, und gemass gesetzlichen Vor-

gaben auch wieder nutzbar gemacht werden kénnte.

Im Gegensatz dazu beschaftigt sich die Historisierung in dieser Arbeit mit der Aufzeichnung
von Veranderungen der Geodaten im Laufe der Zeit. Sie halt die Art, den Umfang und Zeit-
punkt einer Anderung von Geobasisdaten fest. Damit ist zum Beispiel mittels Bereitstellung
von Zeitreihen die Entwicklung eines Geodatensatzes nachvollziehbar. Die Datensicherung

wird dabei hauptséachlich durch Anderungen an den Daten gesteuert.

Diese beiden Prozesse der Archivierung und Historisierung sind aber nicht ganzlich zu tren-
nen oder unabh&angig voneinander. So kdnnen oder missen sogar auch historisierte Geo-
daten, um sicherzustellen, dass die Aufzeichnungen der Ver&nderungen Uber einen

langeren Zeitraum zuganglich bleiben, archiviert werden.

2.1.7 Nachhaltige Verfigbarkeit

Der Begriff der nachhaltigen Verfugbarkeit ist in der Fachwelt der Geoinformatik nicht ein-
deutig definiert. Im Geoinformationsgesetz sowie in der Geoinformationsverordnung der

Schweiz werden aber Angaben zur nachhaltigen Verfligbarkeit formuliert (siehe Kapitel
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2.2.1 «Gesetzliche Grundlagen Bund»). Diese Masterarbeit stlitzt sich daher auf die Aus-

sagen im Geoinformationsgesetz und dessen Verordnung.

Die nachhaltige Verfugbarkeit von Geodaten umfasst nach der Gesetzgebung zur Geoin-
formation in der Schweiz die Aufbewahrung eines Datenbestandes, welche sicherstellt,
dass dessen Bestand und Qualitat erhalten bleiben. Zudem soll auch die Bereitstellung des
Datenbestandes in einer einfach zuganglichen Form fir eine aktive Nutzung gewahrleistet
sein. Es sollen dabei nicht ausschliesslich die aktuellen Datenbestande, sondern auch de-
finierte Zeitstande (in Form einer Zeitreihe) zuganglich sein. Altere Zeitstande sollen dabei
nur befristet aufbewahrt werden. (SIK-GIS 2015)

Nach der Rechtslage wird in der Schweiz fur alle Geobasisdaten eine nachhaltige Verfiig-
barkeit gefordert. Eine Auslagerung in einem geeigneten Datenformat soll regelméssig
durchgefuhrt werden. Ob dies Uber die Historisierung und/oder Archivierung erfolgen soll,
bleibt in der Gesetzgebung jedoch offen. Nach einer Studie von Frick und Najar (2009) wird
aber empfohlen, die Daten von der zustandigen Stelle in historisierter Form nachhaltig zur
Verfiigung zu stellen und sie in zu definierenden, regelmassigen Abstanden dem Archiv

weiterzugeben. (Frick und Najar 2009)

Die nachhaltige Verflgbarkeit ist fur archivierte wie auch fir historisierte Geodaten von
grosser Bedeutung. Denn nur durch sie kann der Wert der Daten, das Potential von Zeit-
analysen fur unterschiedliche raumzeitliche Fragestellungen, wieder nachgewiesen und
den Nutzern effizient zugénglich gemacht werden. Die nachhaltige Verfiigbarkeit ist daher
wichtig fuir das Konzept der Archivierung aber auch fir das Konzept der Historisierung von
Geodaten. In dieser Masterarbeit wird in den folgenden Kapiteln der Fokus, wie auch emp-
fohlen in der Studie von Frick und Najar (2009), auf die nachhaltige Verfligbarkeit von his-

torisierten Geodaten gerichtet.

Der Begriff der nachhaltigen Verfligbarkeit im Zusammenhang mit der Historisierung und
der Archivierung unterscheidet sich in Dauer der Aufbewahrung, der GIS-Funktionalitat und
dem Datenformat. Wahrend im Zuge der Archivierung eine unbefristete Erhaltung von Geo-
daten in einem archivtauglichen Format angestrebt wird und eine GIS-Funktionalitat nicht
bedeutend ist, beschéftigt sich die Historisierung mit einer befristeten Aufbewahrung in gan-

gigen Datenformaten und der Moéglichkeit zur GIS-Funktionalitat. (Martin Schlatter 2009)

2.2 Gesetzliche Grundlagen

Im Bereich der Historisierung und nachhaltigen Verfugbarkeit von Geodaten in der Schwei-

zer Verwaltung gibt es bereits einige gesetzliche Bestimmungen, welche die Grundlage flr
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die Auseinandersetzung mit der Thematik auf verschiedenen Ebenen bildet. In dieser Mas-
terarbeit wird der Fokus auf die schweizerische Gesetzgebung gelegt. Die kantonale Ebene

vor allem des Kantons Schaffhausen ist dabei von besonderem Interesse.

Ahnliche Gesetzgebungen in anderen Landern wie der Schweiz oder international geltende
Gesetzgebungen bestehen nicht oder sind aktuell nicht bekannt.

2.2.1 Bund

In der Schweiz werden Gesetze zur Geoinformation im Geoinformationsgesetz (GeolG) und
der dazugehorigen Geoinformationsverordnung (GeolV) festgehalten. In diesem Unterka-
pitel wird die gesetzliche Situation auf Bundesstufe insbesondere fir die Themen der His-
torisierung und nachhaltigen Verfiigbarkeit ndher beleuchtet. Andere politische Ebenen
(Kantone, Gemeinden) haben sich untergeordnet an das Bundesrecht zu halten. Dieses

bildet die Ausgangssituation fir kantonale Gesetzgebungen.
Bundesgesetz Uber die Geoinformation (GeolG) SR 510. 6 2

In der Schweiz werden seit 2008 mit dem Geoinformationsgesetz alle Aspekte der Erfas-
sung, Nachfiihrung, Aufbewahrung und Nutzung von Geodaten, welche auf einer bundes-
gesetzlichen Grundlage basieren, geregelt. Dabei wird unter anderem auf die Thematik der
Historisierung sowie der nachhaltigen Verflgbarkeit eingegangen.

Der Artikel 1 im Bundesgesetz der Schweiz lber die Geoinformation (GeolG) regelt ganz

generell, dass Geodaten

«€é flr eine breite Nutzung, nachhaltig, aktuell, rasch, einfach in der erforderlichen Qualitat

und zu angemessenen Kosten zur Verfligung stehen» (Art. 1 GeolG).

Auch die Zustandigkeit und damit die zustdndigen Stellen werden in Artikel 8 Absatz 1
GeolG naher beleuchtet:

“! Die Gesetzgebung bezeichnet die Stellen, die fiir das Erheben, Nachfiihren und Verwal-
ten der Geobasisdaten zustandig sind. Fehlen entsprechende Vorschriften, so liegt die Zu-
standigkeit bei der Fachstelle des Bundes oder des Kantons, die fur den Sachbereich

zustandig ist, auf den sich die Geobasisdaten beziehen.» (Art. 8 Abs. 1 GeolG).

Dabei wird auch konkreter auf die Gewahrleistung der Verfugbarkeit in Artikel 9 GeolG ein-

gegangen:

«'Die fiir das Erheben, Nachfiihren und Verwalten der Geobasisdaten zustandige Stelle
gewadbhrleistet deren nachhaltige Verflugbarkeit.

’Der Bundesrat regelt fiir Geobasisdaten des Bundesrechts:

19



2. Konzeptuelle, legistische und normative Grundlagen

a. die Art und Weise der Archivierung;
b. die Art und Periodizitat der Historisierung.» (Art. 9 GeolG)

Es wird im Geoinformationsgesetz nicht weiter auf die Themen der Historisierung und der
nachhaltigen Verfligbarkeit eingegangen. Dies geschieht in mancher Hinsicht in der Geoin-

formationsverordnung.
Geoinformationsverordnung (GeolV) SR 510.620

In der Geoinformationsverodnung (GeolV) werden nicht nur die relevanten Begriffe exakter
definiert (siehe vorheriges Kapitel 2.1 unter «Relevante Begriffe»), es wird zusatzlich zur
Historisierung etc. auch auf die zustandigen Stellen und insbesondere deren Gewébhrleis-
tung der nachhaltigen Verfugbarkeit eingegangen:

Zur Gewabhrleistung der Verfligbarkeit wird in der Geoinformationsverordnung in Artikel 14
folgendes ausgesagt:

«' Die Stelle nach Artikel 8 Absatz 1 GeolG bewahrt Geobasisdaten so auf, dass sie in

Bestand und Qualitat erhalten bleiben.

2 Sie sichert die Geobasisdaten nach anerkannten Normen und nach dem Stand der Tech-
nik. Insbesondere lagert sie die Daten periodisch in geeignete Datenformate aus und be-
wabhrt die ausgelagerten Daten sicher auf.

% Das Bundesamt fiir Landestopografie kann die Mindestdauer der Verwaltung der Geoba-
sisdaten durch die Stelle nach Artikel 8 Absatz 1 GeolG festlegen.» (Art. 14 GeolV)

2.2.2 Kanton Schaffhausen

Auf kantonaler Ebene werden die Nachflihrung, Historisierung und Archivierung jeweils in
eigenen kantonalen Geoinformationsgesetzen und -verordnungen festgehalten. Diese stiit-

zen sich auf das Geoinformationsgesetz und die Geoinformationsverordnung des Bundes.

In dieser Arbeit wird die Situation des Kantons Schaffhausen genauer betrachtet. Deshalb
wird an dieser Stelle theoretisch nur auf die Gesetzgebung im Kanton Schaffhausen einge-

gangen.

Kantonales Geoinformationsgesetz (KGeolG SH)
Im Geoinformationsgesetz des Kantons Schaffhausen wird unter Artikel 5 definiert, wer die

Stelle ist, welche fur das Erheben, das Nachfuihren und Verwalten der Daten zustandig ist.

«* Die Zustandigkeit fiir das Erheben, Nachfiihren und Verwalten der Geobasisdaten richtet

sich nach der Fachgesetzgebung.
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2Fehlen entsprechende Vorschriften, so liegt die Zustandigkeit bei der Fachstelle des Kan-
tons oder der Gemeinde, die flr den Sachbereich zustéandig ist, auf den sich die Geobasis-
daten beziehen.» (Art. 5 KGeolG SH)

Zudem wird in Artikel 6 KGeolG SH geregelt, dass auch die zusténdige Stelle eine nach-
haltige Verfligbarkeit gewéhrleisten sollte und dass der Regierungsrat des Kantons die Ar-

chivierung und Historisierung der Geobasisdaten des kantonalen Rechts regelt.

«* Die zustandigen Stellen gewéhrleisten die nachhaltige Verfuigbarkeit der Geobasisdaten.
’Der Regierungsrat regelt die Archivierung und Historisierung der Geobasisdaten des kan-
tonalen Rechts.» (Art. 6 KGeolG SH)

Kantonale Geoinformationsverordnung (KGeolV SH)

Unter Kapitel V der Geoinformationsverordnung des Kantons Schaffhausen wird die Nach-

fuhrung, Historisierung und Archivierung naher definiert. Dies geschieht folgendermassen:

«* Die Datenherren fiihren die Geobasisdaten nach und liefern diese ohne zeitlichen Verzug
in der vorgeschriebenen Form und dem vorgeschriebenen Format an das Amt fir Geoin-
formation.

2 Sie konnen diese Aufgabe auch Dritten (ibertragen.» (§ 10 KGeolV SH)

«* Die Datenherren historisieren die Geobasisdaten so, dass jeder Rechtszustand mit hin-
reichender Sicherheit und vertretbarem Aufwand innert nitzlicher Frist rekonstruiert werden
kann.

2 Die Methode der Historisierung wird dokumentiert.

3 Sie konnen diese Aufgabe auch Dritten tibertragen.» (§ 11 KGeolV SH)

«* Die Datenherren sind verantwortlich fiir die Archivierung der Geobasisdaten.

2 Sie konnen diese Aufgabe auch Dritten ibertragen.» (§ 12 KGeolV SH)

2.3 Organisationen, Normen und Standards

Normen und Standards sind in der GIS-Branche heute kaum mehr wegzudenken und von

enormer Bedeutung.

Standards sind breit anerkannte und etablierte Formate und Regeln, die sich am Markt
durchgesetzt haben. Durch ein Normungsinstitut kénnen Standards, wie zum Beispiel De-
facto-Standards aus proprietaren Formaten wie Shape (Firma Esri) oder DXF (Firma Auto-

desk), zu einer anerkannten, nicht herstellerspezifischen Norm, einem sogenannten De-
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jure-Standard, werden. Die Norm wird dann zu einem technischen Regelwerk, dessen In-
halte allgemein anerkannt sind. Die Normierung erfolgt durch eine herstellerunabhangige
Behdrde. (de Lange 2020)

Normierungen und Standardisierungen gibt es fur alle Bereiche eines Geoinformationssys-
tems, angefangen bei der Datenerfassung bis hin zur Datenprasentation. Sie werden von
verschiedenen Organisationen entwickelt. Die weltweit bekanntesten in der GIS-Branche
sind die International Organization fir Standardization (ISO) und die Open Geospatial Con-
sortium (OGC) (Huisman und By 2009). Seit 1998 gibt es fur die Zusammenarbeit zwischen
ISO und dem OGC ein Abkommen und eine gemeinsame Koordinationsgruppe (Brinkhoff
2013).

Der grosse Vorteil einer Standardisierung liegt in der Mehrfachnutzung von vorhandenen
Geodaten fir weitere Fragestellungen, ohne diese neu erfassen zu missen. Dies geht mit
einer Effizienzsteigerung einher, da eine Mehrfachnutzung fast immer wirtschaftlich gtinsti-
ger ist als eine Neuerfassung der Daten. Zudem werden durch eine Mehrfachnutzung auch

Datenredundanzen und Dateninkonsistenzen vermieden. (de Lange 2020)

Um Interoperabilitdt zwischen verschiedenen GIS-Anwendungen zu erreichen, ist die Aus-
arbeitung und Umsetzung von Standards zum Datenaustausch, aber auch zur Modellierung
und Speicherung von Geodaten unentbehrlich (Brinkhoff 2013). Unter Interoperabilitat wird
die Mdoglichkeit bezeichnet, in einen einzelnen Arbeitsablauf verschiedenartige Systeme
und Daten zu integrieren. Dabei gibt es die organisatorische Interoperabilitdt (Richtlinien,
Gesetze, Normen), die technische Interoperabilitat (Datentransfer/Services, Profile/Daten-
modellierung und die semantische Transformation), die syntaktische Interoperabilitat (Nut-
zung Uber Standardschnittstelle mit Anfrage Uber standardisiertem Protokoll und Ausgabe
der Daten in Standardformat) und die semantische Interoperabilitat (semantische Modell-
transformation). Die Datenintegration als Kombination von Geodatensatzen, die Datennut-
zung Uber Dienste und das Entstehen eines Zusatznutzens aus integriert genutzten Daten

stehen im Kontext der Interoperabilitdt dabei im Vordergrund (Bill 2016).

Das Verwenden von Normen und Standards und eine damit verbundene Erhéhung der In-
teroperabilitat ist auch fiir das Thema der Historisierung und nachhaltigen Verfiigbarkeit
von Geodaten in der Verwaltung von Bedeutung. Dies weil Datenstinde problemlos von
unterschiedlichen Nutzern aus ungleichen Zeiten fur diverse Fragestellungen und in gege-
benenfalls verschiedenen Systemen wieder effizient genutzt oder verglichen werden kén-
nen. Zudem soll dabei eine gleichbleibende Qualitat der Datenstéande erreicht werden und

die rechtlichen Anforderungen an die Verwaltung erfillt sein.
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2.3.1 Open Geospatial Consortium (OGC)

OGC ist ein Konsortium von Experten, dass sich fur lizenzfreie, 6ffentlich verfligbare und
offene Geodatenstandards (Schnittstellenspezifikationen) einsetzt und diese entwickelt.
Das OGC fungiert als neutrales Forum, in dem Behoérden, Industrie, gemeinnttzige Orga-
nisation und Hochschulen zusammenkommen, um gemeinsam Problemlésungen fiur die
kritischen Fragen der Zeit zu finden. Das Ziel von OGC ist es, Standortinformationen FAIR
(Findable «auffindbar», Accessible «erreichbar», Interoperable and Reusable «interopera-
bel und wiederverwendbar») zu generieren. OGC-Standards sorgen fUr die Interoperabilitét
von Geodaten und werden heute weltweit von internationalen Organisationen unterstitzt.

(Open Geospatial Consortium 2023c)

Das OGC bhietet zur Erh6hung der Interoperabilitat von Geodaten mehrere Schnittstellen-
spezifikationen fir Geodienste. Mittels Geodatendienste werden Geodaten Uber das Inter-
net zuganglich gemacht. Es handelt sich bei Geodatendiensten um Webdienste oder
Webservices, also um Softwareanwendungen, welche eine Interoperabilitdt zwischen
Rechnern im World Wide Web unterstiitzen. So gibt es zum Beispiel den Web Map Service
(WMS), der Geodaten in Form einer einzigen Rasterkarte zurtickliefert, den Web Map Tile
Service (WMTS), der mehrere georeferenzierte Kacheln der Karte wiedergibt, den Web
Feature Service (WFS), der Vektordaten als GML zurlickgibt und auch den Web Cataloque
Service (CSW), welcher beschreibende Metadaten ausgibt. (de Lange 2020)

Auf diesen Web-Service-Standards aufbauend, wurden jungst auch die OGC-API-Stan-
dards konzipiert. Diese befinden sich aktuell teilweise noch im Entwicklungsstatus. Sie nut-
zen die Vorteile moderner Webentwicklungsverfahren und sollen es ermdglichen,
Geodaten im Internet bereitzustellen, zu nutzen und mit jeder anderen Art von Informatio-
nen zu integrieren. Es kénnen aus ihnen neuartige APIs fir den Webzugang zu Geoinhalten

zusammengestellt werden. (Open Geospatial Consortium 2023c)
OGC im Kontext der Historisierung und der nachhaltigen Verfiigbarkeit

Von der Entwicklung und Umsetzung offener Standards profitieren auch die Bemiihungen
um die Erhaltung von Geodaten. Dies weil sichergestellt wird, dass die Daten nicht nur
zwischen verschiedenen Softwaresystemen interoperabel sind, sondern auch tber die Zeit
hinweg. Dazu hat sich innerhalb des OGC eine «Data Preservation Working Group» gebil-
det. Diese befasst sich mit den technischen und institutionellen Herausforderungen der Da-
tenhaltung. Sie arbeitet eng mit anderen OGC-Arbeitsgruppen aus technischen Bereichen
zusammen und setzt sich fur die Kommunikation mit der Gemeinschaft der Datenhalter und
Archivare ein. (Morris 2010)
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Zu den wichtigsten Uberschneidungspunkten der OGC-Standards und dem Problem der
Datenhaltung gehéren unter anderem die Verwendung von Geography Markup Language
(GML) in der Datenarchivierung, die Verwaltung von Datenversionen, die Entwicklung von
Schemata fur die Verpackung von Inhalten sowie eine dauerhafte ldentifizierung von Daten-
objekten und Bewahrungskomponenten zu Metadatenstandards. Auch wenn sich die Auf-
merksamkeit des OGC insbesondere auf dienstorientierte Umgebungen richtet, wird sich in
diesem Kontext zukinftig die Herausforderung der Datenerhaltung zunehmend mit den all-
gemeinen Problemen Uberschneiden, eine zeitliche Komponente in Dienste und zugehoérige
Anwendungen einzubringen. Die OGC-Standards basierte Dienste werden aber generell
mit Herausforderungen der Datenpersistenz konfrontiert. (Morris 2010)

OGC-Standards

Die OGC-Standards haben ihren Fokus vor allem auf einer dienstorientierten Ebene. Es
gibt dabei einige Standards, welche die Zeitdimension beriicksichtigen und somit vor allem
in Bezug auf die nachhaltige Verflugbarkeit von grosser Bedeutung sind. Nachfolgend wer-
den einige gangige Standards, welche im Zuge dieser Masterarbeit und dartiber hinaus von
Relevanz sein kénnten, dargestellt und grob aufgezeigt, welche Mdglichkeiten (nicht ab-
schliessend) es damit gibt, die Zeit einzubinden. Spezifische Fahigkeiten und Funktionen
von Standards/Services sind zudem auch immer abhéngig von deren spezifischen Imple-

mentierungen und kénnen auch nur teilweise oder gar nicht vorhanden sein.
WMS

Besonders die WMS-Spezifikation von OGC kann die zeitliche Dimension beriicksichtigen
(WMS-T). Mittels eines solchen Webservices kdnnen zeitlich variable Daten publiziert und
zeitbasiert abgefragt werden. Dies wird in den Fachbereichen der Meteorologie und der
Ozeanographie besonders benétigt und deshalb bereits seit langerem auch diskutiert. Mit-
tels eines solchen WMS ist es méglich, einzelne Werte, Listen oder Intervalle der zeitlichen
Variabilitat eines Layers anzugeben und dem Nutzer verfugbar zu machen. (Voidrot-Marti-
nez et al. 2014)

Zur bestmoglichen Nutzung eines WMS mit zeitabh&ngigen Daten wurde von der OGC
selbst im Jahr 2014 ein Bericht «<OGC Best Practice for using Web Map Services (WMS)
with Time Dependent or Elevation- Dependent Data» herausgegeben. Darin enthalten sind
auch Richtlinien im Umgang mit WMS und zeitabh&ngigen Daten. Je nach Art der zeitlichen
Assoziation dient die zeitliche Dimension eines WMS als Identifizierung einzelner Produkte.
Dies bei einer zeitlichen Dimension aller Objekte zum Beispiel bei aufeinanderfolgenden

Satellitenbildern oder als «gemeinsamer Nenner Zeit» bei Daten, welche keine eindeutige
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Darstellung als WMS-Ebene haben, aber zeitliche Assoziationen wie zum Beispiel bei Wet-
tervorhersagen, Serien von Warnungen oder Daten, die mit den Flugbahnen sich bewegen-
der Objekte verbunden sind. Der WMS-Standard definiert dabei, wie eine Zuweisung einer
Dimension (sei es eine zeitliche oder eine héhenspezifische Dimension) im Capabilities
Dokument mittels einem XML-Element (Extensible Markup Language) im Layer selbst oder
einem Parent-Layer, der es vererbt, definiert wird. Dies kbnnte dann in einem Capabilities-
Dokument wie in Abbildung 4 aussehen, wo neben der zeitlichen Dimension fur beide Layer
(Oberflachen-Bestrahlungsstéarke und Temperatur) auch eine Hohendimension fir die Tem-
peratur (an der Erdoberflache und in der Tropopause) implementiert worden ist. (Voidrot-
Martinez et al. 2014)

<Layer=>

<Dimension name="time” units="I508601" default=71970-01-01"
nearestValue="0" current="0"
>1900-01-01/2010-12-31/P1D</Dimension>
<Layer=>
chme>Surfﬁce_Irradiance(/Name}

</Layer>
<Layer>
<Name>Temperature</Name>

<Dimension name="elevation” units="computed surface” unitSymbol=""
default="surface” multipleValues="0" nearestValue="0"
>surface, tropopause</Dimension>

</Layer>
</Layer>

Abb. 4: Implementierung der Zeitdimension in ein Capabilities-Dokument eines WMS. (Quelle: Voidrot-Martinez
etal. 2014, S. 17).

Eine GetMap-Anfrage auf diese Art und Weise enthalt die Zeit (TIME=time) mit dem Para-
meternamen TIME und einem entsprechenden Wert «t». Die Zeit bezieht sich dabei stets
auf die Giiltigkeitszeit der Daten. Dabei missen die Werte der Zeitdimension Einheiten auf
ISO8601 gesetzt werden. Die WMS-Server und -Clients misse dabei die Zeitwerte als UTC
angeben. (Voidrot-Martinez et al. 2014)

WFS

Der WFS-Standard von OGC bietet kein konkretes Konzept zur zeitlichen Dimension. Er
unterstiitzt aber temporale Operatoren und damit einhergehend auch Temporale Joins, wel-

che gut dokumentiert sind. (Vretanos 2014b)

Diese temporalen Operatoren werden im Filter-Encoding-Standard der OGC festgehalten.
Ahnlich wie ein raumlicher Operator, der feststellt, ob seine geometrischen Argumente in

eine angegebene raumliche Beziehung passen, stellt ein zeitlicher Operator fest, ob seine
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zeitlichen Argumente die angegebene zeitliche Beziehung erflllen. Zeitliche Daten be-
stimmter zeitlicher Typen kénnen so anhand dieser Operatoren nach internationaler Norm
gefiltert werden. Temporale Operatoren sind dabei konkret (nach OGC 09-026R): After,
Before, Begins, BegunBy, TContains, During, TEquals, TOverlaps, Meets, OverlappedBy,
MetBy und EndedBy. Sobald ein Dienst eine zeitliche Filterung unterstitzt, ist diese in ei-
nem Abschnitt Uber die zeitlichen Fahigkeiten im Capabilities-Dokument anzugeben.
(Vretanos 2014a)

OGC API Features

Der WFS-Standard entwickelte sich in den spéaten 1990er- und friihen 2000er-Jahren aus
dem damaligen Stand der Technik. Der neu herausgegebene Standard OGC API Features
unterstitzt ahnliche Funktionen jedoch mit einem modernisierten Ansatz, welcher der aktu-
ellen Web-Architektur entspricht. Er ist zudem modular aufgebaut (Portele et al. 2019). Na-
men und Syntax der urspringlichen Definitionen in OGC-Filter-Encoding der zeitlichen
Operatoren bleiben auch in diesem Standard die gleichen (Vretanos und Portele 2020).
Zudem wird in den OGC API Features auf den Parameter «datetime» eingegangen. Damit
kdnnen Features mit einer zeitlichen Geometrie, die sich mit der zeitlichen Information im

«datetime»-Parameter Uberschneidet, abgefragt werden (Portele et al. 2022).
CSW und OCG API Records

Die beiden OGC-Standards Cataloque Service (CSW) und OGC API Records bieten ver-
schiedene Moglichkeiten. Durch eine CSW kdnnen beispielsweise Metadaten fur Daten und
Dienste veroéffentlicht und durchsucht werden (Open Geospatial Consortium 2023a). Mit
dem Standard der OGC API Records kénne Metadaten im Web erstellt, geandert und ab-
gefragt werden (Open Geospatial Consortium 2023b).

Im Kontext dieser Masterarbeit spielen diese Standards flr Metadaten eine zentrale Rolle,
da durch sie die eigentlichen Daten gefunden werden kénnen und sie dadurch auch zeitlich

eingeordnet und verstanden werden koénnen.

2.3.2 Internationale Organisation fir Normung (ISO)

Die Internationale Organisation fiir Normung (ISO) entwickelt mit Experten aus nationalen
Normungsgremien aus verschiedenen Landern freiwillige, konsensbasierte, marktrelevante

internationale Normen. (International Organization for Standardization 2023)

Mit der Normenfamilie 1ISO 19100 der «Geografischen Information/Geomatik» hat das
Technische ISO Komitee einige bedeutende Normen fur die weltweite Arbeit in der Geo-

matik entwickelt. (Kresse und Fadaie 2004)
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Zwischen der OGC und der ISO besteht eine Zusammenarbeit (International Organization
for Standardization 1997). OGC-Standards werden stetig erweitert und viele von ihnen sind

zum ISO-Standard geworden (Kresse et al. 2022).

2.3.3 INTERLIS

INTERLIS ist eine formale, software- und systemunabhéngige Beschreibungssprache, die
in der Schweiz unter verschiedenen Systemen eine langfristige Kompatibilitat gewahrleis-
ten soll. Mit dieser Sprache ist es mdglich, raumliche Daten sehr detailliert zu beschreiben,
modellkonform zu integrieren und unter unterschiedlichen Anwendern digital auszutau-
schen. Die Sprache befasst sich mit der konzeptionellen Beschreibung von Geodatenstruk-
turen sowie mit der Festlegung des Austauschformates. (Bundesamt fur Landestopografie
2023c)

INTERLIS ist zudem kompatibel und konsistent zu internationalen Standards. INTERLIS
besitzt volle Kompatibilitdét zu UML-Strukturdiagrammen sowie ISO 19100 (Reihe von
Geoinformationsstandards der ISO) und XML (Extensible Markup Language). INTERLIS ist
zudem auch kompatibel zu GML (Geography Markup Language). (Bundesamt fiir Landes-

topografie 2023c)

Die Sprache INTERLIS ist seit 2008 in der Schweizer Geoinformationsgesetzgebung ver-
ankert. INTERLIS (2) gilt definitiv als Norm seit 2003 als KOGIS-Spezifikation (Koordination,
Geo-Information und Services, Bund) und bei der SNV (Schweizerische Normen-Vereini-
gung) als SN 612031 und sie ist seit 2016 ein eCH-Standard (eCH-0031). (Bundesamt fiir
Landestopografie 2023c)

Arbeitsgruppe Umgang mit temporalen Geodaten (INTERLIS)

Das Thema des Umgangs mit temporalen Geodaten und damit auch mit der Historisierung
von Geodaten besonders im INTERLIS-Umfeld wurde im Auftrag von swisstopo in den Jah-
ren 2023/2024 im Rahmen einer Arbeitsgruppe (Mitglieder aus der Privatwirtschaft und o6f-
fentlicher Verwaltung) vertieft bearbeitet (Dorfschmid 2023). Das Ziel dieser Arbeitsgruppe
war es, einen Bericht fir Anwendungsfachleute als Einblick in die Thematik zu verfassen
(Teilnahme von Delia Erb an Sitzung der Arbeitsgruppe «Umgang mit temporalen Geoda-
ten» in Zirich 20.10.2023).

Bis anhin wird die Thematik der temporalen Daten und somit auch die damit verbundene
Historisierung von Geodaten im INTERLIS-Umfeld unterschiedlich gehandhabt. In der ak-
tuellen temporalen INTERLIS-Modellierung (Basismodelle) werden insbesondere die Me-

thodenfreiheit der Modellierung und Verstandlichkeit von temporalen Modellen noch
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unzureichend bertcksichtigt. Es brauchte laut INTERLIS-Experten ein konkretes INTER-
LIS-Sprachelement, das es den Anwendern ganz nach INTERLIS-Grundséatzen selbst
Uberlasst, wie ein Modell konkret umgesetzt werden soll, um die Methodenfreiheit der Da-
tenmodellierer nicht einzuschréanken und das Fachmodell nicht aufgrund technischer Mo-
dellierungen, um temporale Aspekte zu verdeutlichen, unverstandlich zu machen.
(Teilnahme von Delia Erb an Sitzung der Arbeitsgruppe «Umgang mit temporalen Geoda-
ten» in Zurich 20.10.2023)

Aus dieser Arbeitsgruppe ist ein Bericht entstanden, der sich an Anwendungsfachleute rich-
tet. Der Fokus dieses Berichts liegt auf der technischen Vorstellung zum Umgang mit sol-
chen Daten. Darin wird nochmals explizit auf die Problemstellung und die aktuelle
Ausgangslage eingegangen. Als wesentliche Nachteile einer Modellierung ohne spezifi-
sche temporale INTERLIS-Sprachkonstrukte werden die komplexe Modellierung und damit
einhergehend die reduzierte Lesbarkeit des Modells angegeben. Zudem werden die
schwierige Formulierung von Konsistenzbedingungen fur einen bestimmten zeitlichen Zu-
stand und die festgelegte Organisation als wesentliche Nachteile hervorgehoben. Ein wei-
terer Nachteil ist der erschwerte Austausch von Daten fir bestimmte zeitliche Zustande
aufgrund des Modells und der INTERLIS-Transfer-Festlegungen. Zudem kdénnen Systeme,
welche die ausmodellierte Temporalitéat unterstiitzen, nur schwer eingesetzt werden und
Bearbeitungssysteme erfordern fast zwingend fir jedes Modell auch einen spezifischen
Code. (KOGIS 2024)

Das Fazit der Arbeitsgruppe schliesst darauf, dass es sich lohnt, eine Losung zu diesen
Problemen zu finden und den Umgang mit temporalen Daten generisch und unabhangig

von der konkreten Anwendung zu l6sen. (KOGIS 2024)

Im Bericht der Arbeitsgruppe wird ein Lésungsansatz skizziert. Dazu werden nétige Sprach-
zusatze wie spezielle Klassen (Update, Step etc.) zur Dokumentation der Bearbeitung so-
wie Markierungen fir Klassen und Attribute, fir welche die Temporalitat gewlinscht ist,
vorgestellt. Ausserdem werden spezielle Attributtypen mit zeitlicher Relevanz eingefuhrt
usw. Im Bericht wird nicht nur ein «Gedankenmodell» beschrieben, sondern auch vertiefte
technische Einblicke in dieses gewéhrt. (KOGIS 2024)

Die Arbeitsgruppe empfiehlt, trotz erhdhtem Aufwand und damit verbunden héheren Kosten
fur eine Umsetzung, das von ihnen vorgestellte Prinzip zukinftig weiter zu verfolgen und
entsprechend darin zu investieren, um diese Entwicklungen weiter voranzutreiben. Dabei
mussten nicht nur neue Spracherweiterungen entwickelt werden, sondern auch neue Ba-
sisklassen (im INTERLIS-Modell). Zudem waren auch viele andere nétige Arbeiten wie bei-

spielsweise das Entwerfen von zusatzlichen Datentransfermdglichkeiten, Anpassungen
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des Referenzhandbuchs sowie des Meta-Modells, des INTERLIS-Compilers, des UML-Edi-
tors und an weiteren INTERLIS-Werkzeugen (wie zum Beispiel ili2db, ilivalidator, ig/Check,

ili2fme und dem QGIS Model Baker) notwendig. (KOGIS 2024)
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3. Anwendungsbeispiele aus der Praxis

Die Historisierung und nachhaltige Verfligbarkeit wird auch heute in der Praxis in einigen
Themen der Geoinformatik sehr heterogen aufgegriffen. Ausfihrlichere dokumentierte Bei-
spiele aus der Schweizer Praxis (amtliche Vermessung und Strasseninformationssysteme)
sollen den heutigen Stand der Anwendungsweise der Historisierung von Geodaten grob

und keinesfalls abschliessend néher beleuchten.

3.1 Amtliche Vermessung der Schweiz

Durch die amtliche Vermessung werden Geoinformationen Gber Grundstlicke bereitgestellit.
Das Reqgister Uber die Grundstiicke ist dabei das Grundbuch. (Bundesamt flr Landestopo-
grafie 2023b)

Die amtliche Vermessung der Schweiz (AV) garantiert durch die geometrischen Daten das
Grundeigentum der Schweiz. Sie dient dabei auch als Grundlage fiir Geoinformation und
geografische Informationssysteme. So zum Beispiel fir geografische Anwendungen in Wirt-
schaft, Verwaltung, Privatleben und in Informationssystemen wie Orts-, Stadt- und Zonen-
planen. Die Daten der AV bilden gesamtheitlich ein nationales Produkt der Schweiz. Es

sind daflr einheitliche Standards definiert. (Bundesamt fur Landestopografie 2023a)

Der Bund legt dabei in einem INTERLIS-Datenmodell die Struktur der Daten fest, um den
Austausch von Geodaten zu gewabhrleisten. Nachfolgend wird zuerst auf das noch gultige
INTERLIS-Datenmodell DM.01-AV-CH aus dem Jahre 2001 eingegangen. Zudem werden
auch die Anderungen besonders im Bereich der Historisierung des neuen nachfolgenden
Datenmodells DMAYV, giiltig ab 2024, dargestellt.

3.1.1 Historisierung der AV (DM.01-AV-CH)

Die Historisierung der Geobasisdaten der AV (technische und administrative Unterlagen)
stellt sicher, dass samtliche Anderung nachvollzogen werden kénnen. Dabei fallt dies ge-

mass Artikel 13 GeolV in die Zustandigkeit der Kantone.

Die luckenlose und unbefristete Historisierung in der AV nach heutigem Recht bezieht sich
auf die Informationsebene der Liegenschaften. Dazu gehdren Grundstiicke, selbstandige
Rechte, Bergwerke und in einigen Kantonen Dienstbarkeiten. Auch die Fixpunkte sollten
nach der Ansicht der Arbeitsgruppe «Archivierung AV-Daten» auch ohne Rechtswirkung
als Grundlage aller Objektbestimmungen unbefristet historisiert werden. (Arbeitsgruppe
«Archivierung AV-Daten» 2015)
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Dabei soll anhand der laufenden Nachfihrung (LNF) mit technischen und administrativen
Unterlagen ein ganz bestimmter Rechtszustand zu einem spezifischen Zeitstand rekonstru-
iert werden kbénnen. Ein Zeitstand kann dabei digital (Geobasisdaten der AV) oder analog
(Plan fUr das Grundbuch) vorliegen. Ein Zeitstand kann aus der nachhaltigen Verfligbarkeit
oder einem Archivbestand entnommen werden. Die Beschreibung einer Veranderung zwi-
schen einem Zeitstand und einem gewiinschten Datum ist dabei aus den technischen und
administrativen Unterlagen (Akten der Mutationen oder Projekte, Mutationsverzeichnis) der

LNF zu entnehmen. (Arbeitsgruppe «Archivierung AV-Daten» 2015)

Das heutige gultige AV-Datenmodell (DM.01) lasst es nicht zu, einen alteren Rechtszustand
fur ein bestimmtes Datum aus den AV-Geobasisdaten automatisch erzeugen zu lassen (Ar-
beitsgruppe «Archivierung AV-Daten» 2015). Die Geobasisdaten reprasentieren in der Re-
gel den jeweils aktuellen Stand. Abweichungen bestehen lediglich in jenen Kantonen, die
gemass ihren eigenen Bestimmungen eine Historisierung durchfiihren (Bundesamt fiir Lan-
destopografie 2023d). Aufgrund dieser fehlenden liickenlosen Historisierung im engeren
Sinne wird deshalb bis anhin zumindest die Bereitstellung von Zeitstanden in der nachhal-
tigen Verfugbarkeit vorgeschlagen (Arbeitsgruppe «Archivierung AV-Daten» 2015).

3.1.2 Nachhaltige Verfugbarkeit in der AV (DM.01-AV-CH)

Die nachhaltige Verfligbarkeit der Geobasisdaten der AV beinhaltet ein Angebot tUber aktu-
elle als auch Uber bisherige Daten in Form von Zeitstanden. Dabei sind technische und
administrative Unterlagen im Rahmen der nachhaltigen Verfligbarkeit mitanzubieten. Die
Zustandigkeit fir die Koordination der Bereitstellung fir die nachhaltige Verfugbarkeit ob-
liegt dabei den kantonalen Vermessungsaufsichten. Fir eine einfache und rasche Kombi-
nation mit anderen Fachdaten empfiehlt es sich ausserdem, die nachhaltige Verfiuigbarkeit
bei der kantonalen GIS-Fachstelle aufzubewahren. (Arbeitsgruppe «Archivierung AV-Da-
ten» 2015)

Die Geobasisdaten der nachhaltigen Verfligbarkeit werden fir eine effiziente Nutzung in
einem GIS gehalten und publiziert. Die Zeitstande werden darin auch mit anderen Daten-
satzen kombiniert und zur Verfigung gestellt. Als Abgabeformat dieser Zeitstdnde sollen
neben INTERLIS auch andere gangige Geoformate mdglich sein. (Arbeitsgruppe «Archi-
vierung AV-Daten» 2015)

Da die Nachfiihrungsaktivitaten in stadtischen und landlichen Gebieten sehr unterschiedlich
ist, ist das Zeitintervall fur die Zeitstdande der nachhaltigen Verfigbarkeit nicht abschlies-
send zu beurteilen. Es wird von der Arbeitsgruppe «Archivierung AV-Daten» (2015) emp-
fohlen, die Geobasisdaten der AV in der nachhaltigen Verflgbarkeit fir ein Zeitfenster von

zwolf Jahren (drei Perioden der AV-Programmvereinbarung) zu erhalten. Nach Ablauf von
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zwolf Jahren ist ein Zeitstand mit einem Vierjahresintervall dauerhaft in der nachhaltigen
Verfugbarkeit zu halten und nicht zu lI6schen. Alle Ubrigen Zeitstande, welche alter sind als
zwolf Jahre, konnen aus der nachhaltigen Verfiigbarkeit entfernt werden. Die Uberfiihrung
der Geobasisdaten in ein Archiv erfolgt nach drei Perioden der Programmvereinbarung

(nach zwolf Jahren). (Arbeitsgruppe «Archivierung AV-Daten» 2015)
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Abb. 5: Zusammenhang Laufende Nachfiihrung i Nachhaltige Verfligbarkeit i Archivierung. (Quelle: Arbeits-
gruppe «Archivierung AV-Daten» 2015).

Die publizierten Geobasisdaten der AV, welche zum Beispiel in einem GIS-Viewer publiziert
werden, sind unmissverstandlich mit einem Zeitstanddatum im Datenhintergrund oder als
Markierung in Textform zu versehen. Zudem sollten Informationen zum Zeitstand auch in

den Metadaten enthalten sein. (Arbeitsgruppe «Archivierung AV-Daten» 2015)

Die Nutzung der Daten aus der nachhaltigen Verflgbarkeit hat kostenlos tber einen Viewer
zu erfolgen. Die Nutzung anderer Darstellungsdienste (zum Beispiel WMS) sowie eine Da-
tenabgabe sollen geméss den kantonalen Tarifen oder Gebihrenverordnungen vergutet

werden. (Arbeitsgruppe «Archivierung AV-Daten» 2015)

3.1.3 Neues Geodatenmodell der amtlichen Vermessung (DMAV)

In der Schweiz wird aktuell ein neues flexibleres Datenmodell «<DMAV» fir die amtliche
Vermessung gepriift und eingefiihrt. Es trat am 1. Januar 2024 mit einer Ubergangsfrist bis
zum 31. Dezember 2027 in Kraft. Dieses neue Datenmodell soll die Nutzung der Geoba-
sisdaten der amtlichen Vermessung fordern. Aus diesem Grunde wird dabei auch die aktu-

elle fehlende Historisierung verbessert. (Bundesamt fir Landestopografie 2023e)
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Jede Veranderung von grundsatzlich allen Objekten der Daten in diesem neuen Datenmo-
dell ist auch hier mittels einer Bestandsanderung oder Mutation zu vollziehen. Ein altes
Obijekt geht in diesem Modell bei einer Anderung von einem oder mehreren Attributen eines
Objektes unter und wird (mit Ausnahme einer Annullation projektierter Objekte) durch ein
neues Objekt ersetzt. Es gilt, dass grundsatzliche jede Anderung zu einer Historisierung
des Objekts fuhrt. Damit lasst sich auch im Falle einer inkrementellen Datenlieferung die
Datenkonsistenz sicherstellen. Die vergangenen Geometrien und Daten verbleiben fir eine
korrekte Historisierung in den Daten der amtlichen Vermessung. (Bundesamt flr Landesto-

pografie 2023e)

Die Historisierung der Geodaten setzt das gleichzeitige Verwalten von projektierten, gulti-
gen und vergangenen Objekten voraus. Aus diesem Grunde werden Flachen in der INTER-
LIS-Definition als «Surface» (inkonsistentes Netz von Flachen) gefiihrt. Die nachfolgende
Abbildung 6 zeigt die Erfassung und Verwaltung von Uberlagerten Liegenschaften mit un-

terschiedlichen Zustanden. (Bundesamt fur Landestopografie 2023e)

/ / / f / = giltiger Zustand

—— projektierter Zustand

7T

Abb. 6: Uberlagerung von verschiedenen Liegenschaften in verschiedenen Zustanden. (Quelle: Bundesamt
fur Landestopografie swisstopo 2023d, S.23).

Rechtsgliltig erfasste Liegenschaften missen nach Gesetz aber ein konsistentes Netz von
Flachen (INTERLIS: AREAS) bilden. Diese Flachenkonsistenz wird in INTERLIS durch eine
View auf die Klasse «Liegenschaften» sichergestellt. Es ist dabei definiert, dass die rechts-
gultigen Flachen die Flachenkonsistenz (INTERLIS.areAreas) erfullen missen (siehe Ab-
bildung 7 aus dem INTERLIS-Datenmodell). (Bundesamt flr Landestopografie 2023e)

VIEW Liegenschaft Gueltig
PROJECTION OF Liegenschaft;
WHERE DEFINED(Liegenschaft->Grundstueck->Entstehung) AND
DEFINED (Liegenschaft->Grundstueck->Entstehung->Grundbucheintrag) AND
(NOT (DEFINED (Liegenschaft->Grundstueck->Untergang)) OR NOT (DEFINED (Liegenschaft-
>Grundstueck->Untergang->Grundbucheintrag)));

ALL OF Liegenschaft;
SET CONSTRAINT INTERLIS.areAreas (ALL, UNDEFINED, >> Geometrie) ;
END Liegenschaft Gueltig;

Abb. 7: Sicherstellung Flachenkonsistenz rechtsgultiger Liegenschaften im INTERLIS-Datenmodell. (Quelle:
Bundesamt fiir Landestopografie 2023e, S.23).

Das neue Datenmodell Iasst es nun zu, gemass der Historisierung (ab Einfuhrung des Da-

tenmodells) auch einen alteren Rechtszustand fir ein bestimmtes Datum effizient aus den
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AV-Geobasisdaten automatisch erzeugen zu lassen. Es wird damit eine inkrementelle His-
torisierung erzielt und die vollstandige Historisierung mit Zeitreihen wird damit zukinftig
nicht mehr notwendig sein. Uber die genaue Art der nachhaltigen Verfiigbarkeit werden mit

dem neuen Modell keine expliziten Angaben gemacht.

Die Probleme der Modellierung, wie sie im Kapitel 2.3.3 «INTERLIS» von der Arbeitsgruppe
«Umgang mit temporalen Geodaten» beschrieben werden, sind in dieser Modellierung je-

doch noch nicht vollstéandig geldst.

3.2 Strasseninformationssysteme SIS

Ein Strasseninformationssystem (SIS) dient in erster Linie als Werkzeug fur die Planung,
die Verwaltung und den Unterhalt von strassenbezogener Infrastruktur. (Kanton Wallis
2023)

Die fur das Strassenmanagement wesentlichen Informationen beziehen sich meistens auf
mindestens einen Zeitpunkt oder einen Zeitraum in der Vergangenheit, Gegenwart oder
Zukunft. Dies wiedergibt auch die Abbildung 8, welche einen exemplarischen Ausschnitt
einer Datensituation des Strasseneigentiimers darstellt. (Bundesamt flr Strassen 2015)

HEUTE

Geplante Massnahmen ®—FErhaltung—® [ Erneuerung

Verkehr
MMRASRBANR A daxxx1a1
X X 2OHK

Ereignisse (z.B. Unfille)

Zustandskontrollen Ol 02 03 O4

Durchgefiihrte Massnahmen ®—Neubau ®—Erhaltung
) 1

Infrastruktur

Existenz

Abb. 8: Darstellung von Fachinformationen (Datensituation eines Strasseneigentimers) auf der Zeitachse.
(Quelle: Bundesamt fur Strassen 2015, S.36).

Im Aufbau und in der Nutzung von Strasseninformationssystemen spielen daher die Zeit-
aspekte von Strassendaten eine zentrale Rolle. Dabei gehéren zu den Attributen fir den
Zeitbezug beispielsweise Giiltigkeitszeitpunkte und -intervalle, Speicher- und Wissenszeit-
punkte. Die Wissenszeitpunkte beschreiben, ab wann es Kenntnis lber eine Information
gibt. Dies beeinflusst gegeben falls weitere Entscheidungen. Ein Strasseninformationssys-
tem hat die Aufgabe, auch komplexe kombinierte Fragestellung Uber die Aspekte «Was
(Sache)», «Wo (Raum)» und «Wann (Zeit)» zu beantworten. Dazu werden von Fachpro-
zessen, die das SIS nutzen, aktuelle und historische Daten, wie zum Beispiel Verhaltens-
modelle fur das Erhaltungsmanagement und Prognosen von Verkehrszustdnden, bendétigt.
Zur dargestellten Problematik gibt es aktuell in der Forschung und Normierung heute keine

fertigen Losungen. Die Beschreibung aller temporalen Aspekten nétigen Eigenschaften von
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Strassendaten in SIS werden aber in einem Forschungsbericht «Forschungspakete Nut-
zungssteigerung fur die Anwender des SIS: EP1: Zeitaspekte und Historisierung» des Bun-
desamtes fur Strassen (2015) aufgezahlt. Dies soll Grundlagen fur das Erfassen, Nutzen
und Austauschen solcher Daten schaffen. Die Anforderungen an die Datenstrukturen, an
die Funktionen fir die Referenzierung auf der Zeitachse sowie die Abbildung der zeitlichen

Veranderung werden dabei definiert. (Bundesamt fir Strassen 2015)

Heute sind bereits Auswertungen Uber historische Daten in einem SIS moglich. Es kénnen
fur eine konkrete Umsetzung aber immer nur die Losungskonzepte der verschiedenen Lie-
feranten von Basissoftware direkt fir die Abbildung der Zeitkonzepte fur SIS verwendet
werden. Das vom Bundesamt fiir Strassen bereitgestellte Management Informationssystem
Strasse und Strassenverkehr «MISTRA» ist in der Schweiz am weitesten verbreitet. Es
erlaubt eine bitemporale Datenhaltung. MISTRA beriicksichtig die Zeitachsen der fachli-
chen Gultigkeit der Information und den Zeitpunkt des Wissens einerseits tUber die fachliche
Existenz sowie Uber die Entstehung im System (Transaktionszeitpunkt). (Bundesamt fur
Strassen 2015)

MISTRA weist einige Merkmale auf, wie zum Beispiel die Unterscheidung bei der fachlichen
Gliltigkeit zwischen zeitlich punktuellen Ereignissen, Informationen, welche Uber die Zeit
versionisiert werden, und Informationen mit einer zeitlichen Ausdehnung. Zudem erfolgt in
der Nachfiihrung eine Versionisierung und Uber Objektversionen werden referenzielle Be-
ziehungen aufgebaut. Die MISTRA-Fachapplikation weicht zum Teil vom allgemeinen His-
torisierungskonzept ab oder fligt teilweise Vereinfachungen ein. So wird zum Bespiel das

Wissensdatum weggelassen. (Bundesamt fir Strassen 2015)

Im gleichen Forschungsbericht werden Empfehlungen im Rahmen der Historisierung und
nachhaltigen Verfligbarkeit fiir zukiinftige Normierungen abgegeben. Es wird in diesem
Kontext eine Modellierung von Objektklassen mit zugehoérigen Objektversionsklassen vor-
geschlagen, um eine vollstandige Historisierung ableiten zu kénnen. Dabei werden Uber
eine Objektklasse alle moglichen Versionen eines Objektes gruppiert. In den Objektklassen
werden nur die von der Zeit unabhangigen Eigenschaften gefuhrt. Eine Versions-ID stellt
dabei die Eindeutigkeit einer Version sicher, Giber die Objekt-ID wird die Zusammengeho-
rigkeit von mehreren Versionen festgehalten (siehe Abbildung 9 mit Musterklassen fur die
temporale Modellierung in einem SIS). Die Metaklasse «Temporal Object» (Projekt, Be-
lagseinbau) driickt dabei aus, dass bei temporal modellierten Klassen Uber die Zeit immer
Veranderungen eintreten kénnen. Sie enthélt die von der Zeit unabhangigen Eigenschaften
(meisten nur die Objektidentifikation). Die erweiterte Metaklasse «Temporal Class» (Pro-

jekt-Version, Belagseinbau-Version) beinhaltet mindestens ein temporales Attribut. Stehen
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3. Anwendungsbeispiele aus der Praxis

Klassen miteinander in Beziehung, kann eine temporale Beziehung «Temporal Associa-
tion» erstellt werden, welche den Zeitraum dieser angibt. Die zeitliche Konsistenz einer sol-
chen temporale Datenbank wird dabei mit Konsistenzbedingungen abgesichert.
(Bundesamt fur Strassen 2015)

Abb. 9: Anwendungs-

class iterung und Anwer g ispiel . . .
- / beispiel einer tempora-
Projekt «Temporal Class> len Modellierung in
‘— Projekt-Version .
1- einem SIS. (Quelle:
T e Bundesamt fiir Strassen
- Projekeigentumer 2015 Slol)

«Temporal Attibute»

- Beginn Gultigkeit

- Ende Gultigkeit

- Wissenszeitpunk Beginn Gulligkeit Prozess
- Wissenszeitpunkt Beginn Giltikeit System

- Wissenszeitpunk Ende Giltigkeit Prozesse
- Wissenszeitpunkt Ende Giltigkeit System

- Wissenszeitpunkt Léschung Prozesse

- Wissenszeitpunkd Loschung System

(from Konzeptbausteing . 1achmodellbeispiele)

+Temporal Master

«Temporal Association» {Temporal Master Beginn Giltigkeit <= Temporal Detail Beginn
Gultigkeit, Temporal Master. Ende Gultigkeit == Temporal Detail Ende Gultigkeit}

+Temporal Detail | 0.7

«Temporal Class»

Belagseinbau - Belagseinbau-Version

- Belagstyp
- Einbaudicke
«Temporal Attributes
- Beginn Gltigkeit
- Ende Giltigkeit
- Wissenszeitpunki Beginn Gultigkeit Prozess
- Wissenszeitpunki Beginn Gultigkeit System
- Wissenszeitpunki Ende Gultigkeit Prozess
- Wissenszeitpunkt Ende Glltigkeit System
- Wissenszeitpunki Loschung Prozess
- Wissenszeitpunkt Loschung System

(from Konzeptbausteine ZFachmodelibeispiele)

Eine zeitliche Auswertung erfolgt dabei durch das Abfragen glltiger Versionen zu einem
bestimmten Stichtag oder Zeitraum. Die zeitliche Auswertung und somit auch die nachhal-
tige Verfligbarkeit wird dabei durch eine Historisierungssoftware gemacht. Als Hauptele-
ment wird eine Karte vorgeschlagen, auf der, aufgrund der Ubersichtlichkeit, nur die
grundlegenden Informationen angezeigt werden. Dabei werden alle Informationen in der
Karte so angezeigt, wie sie zum gewahlten Existenz- und Wissenszeitpunkt bekannt waren.
Uber weitere Auswertungen kénnen detailliertere Informationen abgefragt werden. Dabei
koénnen jedoch nur Daten rekonstruiert werden, wenn die Datengrundlage den Anforderun-

gen fur eine Historisierung entspricht. (Bundesamt fir Strassen 2015)

Die Probleme der Modellierung, wie sie im Kapitel 2.3.3 «INTERLIS» von der Arbeitsgruppe
zum Umgang mit temporalen Geodaten beschrieben werden (KOGIS 2024), sind in dieser
Modellierung auch noch nicht ganzlich geldst. Auch hier sind Modellerweiterungen nétig,
um die Temporalitdt abbilden zu kénnen. Dies verringert die Verstandlichkeit des eigentli-

chen Fachmodells.
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4. Methodik

Die Methodenauswahl dieser Masterarbeit wurde stark darauf ausgelegt, die organisatori-
schen, prozessorientierten und technischen Voraussetzungen fur eine Historisierung und
nachhaltige Verfligbarkeit von Geodaten in der Verwaltung aufzuzeigen und diese auch an

einem praktischen Fallbeispiel durchzuspielen und zu validieren.

Der erste Teil der Arbeit befasst sich mit qualitativen leitfadengestitzten Experteninter-
views. Diese sollen zuséatzlich zur bisherigen noch eher kargen Literatur Aufschluss dartiber
geben, wie eine konkrete Umsetzung der Historisierung und der nachhaltigen Verfiigbarkeit
in der Verwaltung praktisch mdglich ist und welche Voraussetzungen und Faktoren dabei
zu berlcksichtigen sind. Die Ergebnisse bilden die Grundlagen fir die Erstellung eines the-
oretischen Konzepts, auf Grundlage dessen dann die praktische Umsetzung am Beispiel

eines ausgewahlten Datensatzes erfolgen soll.

Der angewandte Teil der Masterarbeit beschéftigt sich nach den Experteninterviews mit der
praktischen Umsetzung des theoretischen Konzepts anhand der Infrastruktur des Kantons
Schaffhausen und einem Beispieldatensatz (Daten der Nutzungsplanung). Dies soll aufzei-
gen, wie die praktische Umsetzung der Historisierung und nachhaltigen Verflgbarkeit von
Geodaten aussehen kdnnte und was optimale Voraussetzungen fir eine Historisierung und

nachhaltige Verfligbarkeit von Geodaten im praktischen Einsatz sind.

4.1 Experteninterviews

Die Experteninterviews werden im Rahmen vorliegender Masterarbeit als qualitative Me-
thode der Datenerhebung angewendet. Dabei werden verschiedene Experten anhand ei-
nes strukturierten Leitfadeninterviews schriftlich befragt. Die Auswertung der Interviews
erfolgt nach der Mayring-Methode. Die direkten Antworten der Interviewteilnehmer werden
nicht veroffentlicht. Zudem werden sie aus Grinden der Vertraulichkeit und des Daten-

schutzes nur in anonymisierter und aggregierter Form in dieser Arbeit erscheinen.

Die Ergebnisse sollen Aufschluss Uber die aktuellen Tatigkeiten und Vorstellungen in den
verschiedenen Kantonen im Kontext der Historisierung und nachhaltigen Verfiigbarkeit von

Geodaten in der Verwaltung geben.

Neben den aktuellen Tatigkeiten und Vorstellungen (prozessorientierten, organisatorischen
und technischen Fragestellungen) zur Historisierung und nachhaltigen Verfiigbarkeit von
Geodaten in den Kantonen sollen anhand der Befragung auch weitere Aspekte der Thema-

tik analysiert werden. So zum Beispiel wie das Grundverstandnis der Thematik ist und ob
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die Begriffsdefinitionen auch einheitlich verstanden werden. Zusatzlich sollen auch Benut-
zerbedurfnisse abgefragt werden, da diese fir die Art und Weise einer Umsetzung der His-
torisierung und nachhaltigen Verflugbarkeit in einer kantonalen Verwaltung wegweisend
sind. Unter allgemeinen Fragen wird zudem erforscht, wo aktuell Herausforderungen hin-
sichtlich dieser Thematik bestehen und wie man die Verwaltung in ihrer Aufgabe am besten

unterstiitzen konnte.

4.1.1 Ausarbeitung des Interviewleitfadens

Um ein strukturiertes Experteninterview durchzufihren und im Nachhinein auch im Wesent-
lichen nach der Methode von Prof. Dr. Philip Mayring auszuwerten, wurde fiir die Experten-
befragung ein Interviewleitfaden erstellt. Die Grundlage dafir bietet die zentrale
Forschungsfragestellung der Masterarbeit sowie auch bereits gemachte Schweizer Studien
und Umfragen zu diesem Thema, wie zum Beispiel (Frick und Najar 2009; SIK-GIS 2015;
Konferenz der kantonalen Geoinformations- und Katasterstellen 2024b). Es wurde dabei
versucht, die Fragen weitestgehend offen zu halten, um das Expertenwissen moglichst in

seiner ganzen Bandbreite zu erfassen.

Die Fragen des Interviews wurden somit in Anlehnung an die Leitfragestellung dieser Mas-
terarbeit in die Hauptkategorien Fragen zum Interviewpartner, Grundverstandnis und Be-
griffsdefinition, Benutzerbedurfnisse, prozessorientierte Fragestellungen, organisatorische

Fragestellungen, technische Fragestellungen und allgemeine Fragen eingeteilt.

Zudem wurden die Fragen durchnummeriert und wo nétig in Teilfragen unterteilt. Sie sollten

bestmoglich von den Experten schriftlich beantwortet werden.

Der genaue Interviewfragebogen einschliesslich eines einleitenden Textes fir die Experten

ist im Anhang A dieser Masterarbeit angefigt.

4.1.2 Auswahl der Experten

Fur die Expertenbefragungen wurden vor allem Fachpersonen aus der Schweizer Verwal-
tung angefragt, die aufgrund ihrer taglichen Arbeit sich mit der Thematik der Historisierung
und nachhaltigen Verfugbarkeit von Geodaten auseinandersetzen. Es handelt sich dabei
um Personen von kantonalen aber auch GIS-Fachamtern des Bundes. Bundesfachamter
geben fir die Kantone zum Teil Datenmodelle sogenannte Minimale Geodatenmodelle
(MGDM) vor. Deshalb ist ein Einbezug auch dieser Experten in einem kantonalen Kontext
ein wichtiger Bestandteil der Umfrage. Zudem besteht auf Bundesebene der Bedarf nach
einer konkreten Umsetzung der Historisierung und nachhaltigen Verfugbarkeit von Geo-

daten.
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Zusatzlich wurde die Perspektive von Experten aus dem privatwirtschaftlichen Kontext in
die Befragung miteinbezogen. Dies aus dem Grund, da diese privaten Unternehmen oft
Arbeiten fur die Verwaltungen Gibernehmen und Konzepte mitentwickeln und umsetzen. Ei-
nige spezifische Teilfragen vor allem zu den Standards wurden zudem von einem Mitglied
der OGC beantwortet.

An der Expertenumfrage haben insgesamt 19 Experten teilgenommen. 13 Befragte davon
sind im GIS-Bereich, meist in leitenden Fihrungspositionen bei verschiedenen Kantonen
tatig. Vier Interviewpartner sind Spezialisten mit teilweise leitender Funktion im G1S-Bereich
unterschiedlicher Bundesamter und je eine befragte Person stammt aus dem privatwirt-
schaftlichen Kontext oder arbeitet fur die OGC. Die Interviewbefragungen haben im Frih-

jahr und Sommer 2024 stattgefunden.

4.1.3 Auswertung der Experteninterviews nach Mayring

Die Auswertung der qualitativen, leitfadengestiitzten Experteninterviews erfolgt angelehnt

an die Methode der qualitativen Inhaltsanalyse von Prof. Dr. Philipp Mayring.

Die qualitative Inhaltsanalyse ist ein streng regelbasiertes, systematisches Verfahren zur
qualitativ orientierten Textanalyse, das grossere Materialmengen bewaltigen kann aber zu-
gleich qualitativ-interpretativ bleibt. Diese qualitative Inhaltsanalyse bietet zudem den Vor-
teil, dass aufgrund der Regelgeleitetheit die Analyse fir mehrere Betrachter

gleichermassen nachvollziehbar und Uberprifbar wird. (Mayring und Fenzl 2019)

Der zentrale Unterschied zu anderen Textanalyseansatzen ist bei der qualitativen Inhalts-
analyse das Merkmal der Kategoriengeleitetheit. Ein Kategoriensystem ist somit das Werk-
zeug einer solchen Analyse. Bei einer qualitativen Inhaltsanalyse kdnnen Kategorien
einzelnen Textpassagen induktiv (aus empirischen Befunden zusammengestellt) oder de-
duktiv (aus der Theorie vorbestimmt) zugeordnet werden. Danach wird analysiert, ob be-
stimmte Kategorien mehreren Textstellen zugeordnet werden kénnen. (Mayring und Fenzl
2019)

Die grundlegenden Prinzipien der qualitativen Inhaltsanalyse sind nach (Mayring 2020):

U Die Einordnung des zu analysierenden Materials (in diesem Falle die Experteninter-
views) in ein Kommunikationsmodell (Autor, sozio-kultureller Hintergrund, textpro-
duzierende Situation, den Adressenten des Textes und auch der Inhaltsanalytiker).

U Eine Vorabformulierung von Regeln, nach denen die Textanalyse erfolgt (Ablauf-
modelle, Analyseeinheiten, inhaltsanalytische Regeln). Diese Regeln werden im

Laufe der Analyse Uberarbeitet.
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U Eine Grundform eines Ablaufmodells der Analyse (Zusammenfassung, Explikation,
Strukturierungen) oder eine Kombination davon wird aufgrund der Fragestellung,
dem Kategoriensystem und des zu untersuchenden Materials ausgewabhilt.

0 Im Zentrum einer qualitativen Analyse steht ein Kategoriensystem. Kategorien wer-
den in der Inhaltsanalyse genau definiert. Es entstehen Kodierregeln. Die Zuord-
nung von Textstellen in das Kategoriensystem erfolgt Uber diese Kodierregeln.
Kategoriedefinitionen kdnnen wahrend der Analyse neu festgelegt werden. (Mayring
2020)

U Die Uberpriifung der Analyse anhand von Giitekriterien wie zum Beispiel Reliabilitat
(Zuverlassigkeit der Kategorien und Kodierung) und Validitat (Gultigkeit der Ergeb-
nisse) ist fur die qualitative Inhaltsanalyse besonders wichtig (Mayring 2022).

Ablaufmodell

Fur die Masterarbeit wurden einige Grundsétze des Ablaufmodells einer strukturierenden
Inhaltsanalyse gewahlt und dem vorhandenen Datenmaterial sowie der Leitfragestellung

dieser Arbeit weitestgehend angepasst.

Die Art und Weise der strukturierenden Inhaltsanalyse nach Mayring 2022 hat zum Ziel,
unter vorher festgelegten Ordnungskriterien einen Querschnitt durch das Material zu legen
und somit bestimmte Aspekte aus dem Material herauszufiltern. Das Material, in diesem
Falle die Experteninterviews, werden dabei aufgrund bestimmter Kriterien eingeschatzt.
(Mayring 2022)

Im Falle dieser Masterarbeit stiitzt sich die Kategorienbildung auf die bisher vorhandene

Theorie und die verschiedenen Aspekte der Forschungsfrage.

Das Ablaufmodell der Inhaltsanalyse dieser Masterarbeit wird daher wie in Abbildung 10

definiert.
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— Gegenstand, Fragestellung, Theoriehintergrund

l

Erstellung Kategoriensystem mit Haupt- und Unterkategorien

l

Kodierleitfaden erstellen
Definitionen, Ankerbeispiele, Kodierregeln

!

Erster Materialdurchlauf
Fundstellenbezeichnung, erste Kodierung des Materials

!

Uberarbeitungsschleife
Uberarbeitung der Kategorien und des Kodierleitfadens

}

Endgiiltiger Materialdurchgang
Zuordnung der Kategorien zu Textpassagen

l

Ergebnisaufbereitung
Auch mit quantitativer Analyse (Haufigkeiten)

Abb. 10: Adaptiertes Ablaufmodell nach Mayring (Mayring 2000 und Mayring 2022). (Quelle: Eigene Darstellung
2025).

Kategoriensystem und Kodierleitfaden

Um die Interviewfragen systematisch analysieren zu kénnen und eine Reproduzierbarkeit
der Methodik dieser Masterarbeit zu gewahrleisten, wurde auf Grundlage der Expertenum-
frage und nach dem adaptierten Ablaufmodell (Abbildung 10) ein Kategoriensystem mit Ko-
dierleitfaden erstellt. Dies wurde in einem Pilotdurchgang erarbeitet und anschliessend mit
weiterer Durchsicht des Materials zu einer verlasslichen Methodik Uberarbeitet (siehe de-
tailliertes Kategoriensystem mit Definitionen der einzelnen Kategorien und Subkategorien,

den Kodierregeln und den Ankerbeispielen unter Anhang B).

Bei der nachfolgenden Auswertung der Expertenbefragung diente jeweils die kleinste Text-
menge (Satz oder Sinnabschnitt), die einer Kategorie zugeteilt werden kann, als Kodierein-
heit. Um die Auswertung mdglichst detailliert zu gestalten, wurde mit Subkategorien als

Kodierkategorien gearbeitet.

Dabei ergaben sich folgende Kategorien und Subkategorien fiir ein Kategoriensystem:
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Tab. 1: Kategoriensystem entwickelt in Anlehnung an Mayring. (Quelle: Eigene Darstellung 2025).

Kategorie

Subkategorie

K1

K2

K3

K4

K5

K6

K7

K8

K9

Hintergrund
Interviewpartner

Grundverstandnis
und
Begriffsdefinition

Benutzerbedurf-
nisse

Prozessorientierte
Fragestellungen

Organisatorische
Fragestellungen

Technische
Fragestellungen
zur Historisierung
und nachhaltigen
Verfligbarkeit von
Geodaten in der
Verwaltung

Standards

Allgemeine
technische
Fragestellungen

Allgemeine
Fragen

K1.1 Persdnliche Erfahrung mit Historisierung und nachhaltiger Verfiigbarkeit
K1.2 Erfahrungen mit Historisierung und nachhaltiger Verfiigbarkeit in der
Fachstelle/Unternehmung

K1.3 Prioritat der Umsetzung von Historisierung und nachhaltigen Verfugbarkeit
im Arbeitsalltag

K2.1 Grundverstandnis von Historisierung und nachhaltiger Verfiigbarkeit von
Geodaten

K2.2 Rechtliche Vorgaben zur Historisierung und nachhaltigen Verfugbarkeit

K3.1 Nutzer von historisierten und nachhaltig verfiigbaren Geodaten aus der
Verwaltung

K3.2 Bedarf und Bedarfssteigerung an historisierten und nachhaltig verfugbaren
Geodaten

K3.3 Formate fur Nutzer von historisierten Geodaten

K3.4 Zeithorizonte und Zeitstéande fir Nutzer

K3.5 Zusatzliche Anforderungen von Nutzern an historisierte Geodaten
K3.6 Zuganglichkeit fir Nutzer im Rahmen der nachhaltigen Verfuigbarkeit
K3.7 Volkswirtschaftlicher Nutzen

K4.1 Aufgabe, Kompetenz, Verantwortlichkeit (AKV)

K4.2 Gesetzliche Grundlagen fur AKV

K4.3 Zeitintervalle fur vollstandige Historisierung

K5.1 Anfallende Kosten

K5.2 Kostenverteilung

K5.3 Einstellung beteiligter Stellen zur Historisierung und nachhaltigen
Verflgbarkeit von Geodaten

K6.1 Vorgenommene oder angedachte technische Umsetzung der Historisier-
ung in der Verwaltung

K6.2 Voraussetzungen einer technischen Umsetzung der Historisierung
K6.3 Technische Werkzeuge firr die Umsetzung der Historisierung
K6.4 Inkrementelle oder vollsténdige Historisierung

K6.5 Vorgenommene oder angedachte technische Umsetzung der nachhaltigen
Verfugbarkeit in der Verwaltung

K6.6 Voraussetzungen einer technischen Umsetzung der nachhaltigen
Verfuigbarkeit

K7.1 Bedeutung nationaler und internationaler Standards

K7.2 Anwendung konkreter Standards

K7.3 Rolle von INTERLIS

K7.4 OGC-Standards

K8.1 Erfassung von Metadaten

K8.2 Datenmodelle von historisierten Daten

K8.3 Vorgehen bei Datenmodellwechsel oder Anderung fachlicher Vorgaben
K8.4 Automatisierung von Historisierung und nachhaltigen Verfligbarkeit

K9.1 Bestehende Umsetzungen der Historisierung und nachhaltigen Verflg-
barkeit (Best Practice)

K9.2 Aktuelle Herausforderungen

K9.3 Einstellung zur Bedeutung von Historisierung und nachhaltigen Verflg-
barkeit von Geodaten im Allgemeinen

K9.4 Hilfsmittel zur Umsetzung

K9.5 Unterstiitzung der betroffenen Stellen in den Kantonen

K9.6 Handlungsbedarf, um Umsetzung in den Kantonen voranzutreiben
K9.7 Vorhandene Vorarbeiten fir effiziente Umsetzungen
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Um die Interviews schliesslich einheitlich nach diesem Kategoriensystem auszuwerten,
wurden passende Textstellen einer zutreffenden Kategorie zugeordnet. Ahnliche Meinun-
gen wurden im Sinne einer anonymisierten und aggregierten Ergebnisform zusammenge-

fasst und in der Ergebnisaufbereitung auch fur eine quantitative Analyse gezahlt.

Es hat sich dabei im Verlaufe der Analyse gezeigt, dass es fiir eine bessere Ubersicht und
Einordnung der verschiedenen Aussagen der Experten eine Sortierung innerhalb der Sub-
kategorien der Antworten je nach beruflichem Hintergrund (Kanton, Bund oder andere) eig-
net. Zudem gestaltete sich die Zuordnung der Aussagen zu einzelnen bestimmten
Kategorien nicht immer trivial, da die Kategorien oft nicht isoliert zu betrachten sind und in
mehrere Kategorien passen. Das hat dazu gefiihrt, dass bei einem erneuten Durchlauf des

Materials (Uberarbeitungsschleife) einige Aussagen auch neu kategorisiert wurden.

4.2 Theoretisches Konzept zur praktischen Umsetzung

Anhand der Ergebnisse und der Diskussion aus der Expertenbefragung (siehe Kapitel 5.1
«Ergebnisse Experteninterviews» und 6.1 «Diskussion Expertenbefragung») wird ein theo-
retisches Konzept entwickelt, welches den Prozess zur Historisierung und nachhaltigen
Verfugbarkeit von Geodaten in der Verwaltung vor allem auf konzeptioneller Ebene aufzeigt
und dabei auch organisatorische und technische Fragestellungen moglichst klarend dar-
stellt. Dieses theoretische Konzept dient als Grundlage fir die folgende praktische Umset-
zung in der Verwaltung (siehe Kapitel 4.3 «Praktische Umsetzung Historisierung und
nachhaltige Verfugbarkeit»).

4.3 Praktische Umsetzung Historisierung und nachhaltige Verfluigbarkeit

Eine beispielhafte Umsetzung des theoretischen Konzepts zur Historisierung und nachhal-
tigen Verfligbarkeit soll anhand eines Geobasisdatensatzes (Nutzungsplanung) in der kan-
tonalen Geodateninfrastruktur des Amts fiur Geoinformation im Kanton Schaffhausen

realisiert und im Diskussionsteil bewertet werden.

Ziel dieser vorliegenden Masterarbeit ist es bewusst nicht, ein technisch weit ausgereiftes
und final einsatzfahiges Produkt zu entwickeln, sondern die Erarbeitung einer prototypi-
schen Umsetzung eines Ansatzes, der als Grundlage fir eine spatere Weiterentwicklung
dienen kann. Diese Fokussierung ergibt sich vor allem aus zeitlichen und ressourcenbe-
dingten Einschrankungen durch den vorgegebenen akademischen Rahmen einer Master-

arbeit.
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4.3.1 Ausgangslage Kanton Schaffhausen

Das Amt fur Geoinformation ist die zentrale und einzige GIS-Fachstelle der Verwaltung des
Kantons Schaffhausen. In allen anderen Fachstellen der Verwaltung wie auch in den ein-
zelnen Gemeinden ist kein spezialisiertes GIS-Fachwissen vorhanden. Entsprechend be-
rat, koordiniert und unterstitzt das Amt fir Geoinformation die verschiedenen kantonalen
Fachstellen bei der Erfassung, Verwaltung und Nutzung von raumbezogenen Datenbe-

standen.

Die Historisierung und nachhaltige Verflgbarkeit von Geodaten ist aktuell im Kanton Schaff-
hausen noch in einem friihen Entwicklungsstadium. Es liegt momentan noch kein generel-
les und umfassendes Konzept fiir eine systematische Historisierung und nachhaltige
Verfugbarkeit von Geodaten vor. Zurzeit wird mit periodischen Sicherungskopien (Daten-
bank-Dumps) eine Datensicherung vorgenommen. Diese dienen vor allem der Datensicher-
heit und nicht gezielt einer Historisierung. Zudem sind sie noch nicht nachhaltig verfugbar.
Derzeit wird die Historisierung und nachhaltige Verfligbarkeit von Geodaten auch in den
Datenintegrationsprozessen von neuen Geodaten im Amt fir Geoinformation noch nicht

bericksichtigt.

4.3.2 Verwendete Daten der Nutzungsplanung

Fur die praktische Umsetzung des theoretischen Konzepts sollen die Daten der Nutzungs-

planung einer Gemeinde herangezogen werden.

Die kommunale Nutzungsplanung steuert die raumliche Entwicklung in den Gemeinden,
indem sie sorgfaltig bestimmt, wie der Boden genutzt werden darf. Sie sorgt fir eine geord-
nete Entwicklung der Siedlung und der Landschaft und ist ausserdem rechtlich verbindlich
fir Grundstiickseigentiimer. Die kommunale Nutzungsplanung berlicksichtigt dabei auch
Schutzanliegen wie beispielsweise den Umwelt- oder Denkmalschutz. Der Bund gibt dabei
einen Ubergeordneten Rahmen vor. Die Planung und Umsetzung der Massnahmen liegen

jedoch in der Verantwortung der Kantone und Gemeinden.

Bei den Geodaten der Nutzungsplanung handelt es sich um einen Geobasisdatensatz des
Bundes. Aus diesem Grund gibt es vom Bund dazu auch ein minimales Geodatenmodell
im INTERLIS-Format. Im Kanton Schaffhausen wurde dieses Datenmodell fiir kantonale
Anforderungen zusatzlich erweitert. Der Kanton liefert die Geodaten nach Bundesmodell
dem Bund regelméassig zu. Zusatzlich werden sie im OREB-Kataster im Geoportal
(WebGlIS) des Kantons (https://map.geo.sh.ch/) durch das Amt fiir Geoinformation fur die
breite Offentlichkeit online publiziert. Der OREB-Kataster steht dabei fiir 6ffentlich-rechtli-
che Eigentumsbeschrankungen, welche durch rechtliche Vorgaben die Nutzung oder die

Bebauung eines Grundstiickes durch den Staat einschranken. Weil die Nutzungsplanung
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genau diese Art der Beschrankungen enthélt, sind diese Geodaten auch Teil dieses OREB-

Katasters.

Im komplexen und hier nicht detailliert beschriebenen Nachfiihrungsprozess der Nutzungs-
planung des Kantons Schaffhausen sind verschiedene Akteure eingebunden. Die Gemein-
den sind dabei die Auftraggeber fur Anderungen an den Nutzungsplanungsdaten. Sie
fungieren damit als Datenherren Uber die Geodaten der Nutzungsplanung. Von ihnen be-
auftragte Ingenieurbiiros erstellen Nutzungsplanungen oder nehmen Anderungen an deren
Geodaten vor und geben diese dem Kanton optimalerweise im INTERLIS-Austauschformat
ab. Diese Geodaten unterliegen mehrfach einer fachlichen Prifung durch das Planungs-
und Naturschutzamt des Kantons Schaffhausen und einer technischen Prifung durch das
Amt fir Geoinformation. Dieses unterstiitzt das Planungs- und Naturschutzamt darin, Geo-

datenlieferungen technisch zu Uberpriifen, zu verwalten und zu publizieren.

Um unterschiedliche Sichtweisen der beteiligten Akteure néher zu beleuchten und konkrete
Anforderungen sowie Benutzerbedurfnisse abzuklaren, wurden Fihrungspersonen aus den
betroffenen kantonalen Amtern mit leitfadengestiitzten Experteninterviews befragt. Diese
Interviews sind aus Datenschutzgriinden anonymisiert, werden nicht veréffentlicht und ver-

traulich behandelt.

Die Perspektive eines Fachamtes flr die Nutzungsplanung im Kanton wurde durch ein per-
sonlich gefuhrtes Interview mit der Bereichsleitung Nutzungsplanung, aus dem Planungs-
und Naturschutzamt des Kantons Schaffhausen eingebracht. Der dafir erstellte Interview-
leitfaden ist im Anhang C zu finden. Die Perspektive aus dem Amt fiir Geoinformation wurde
ebenso durch ein personliches Interview mit der Bereichsleitung Geoinformation und
OREB-Kataster des Amts fiir Geoinformation eingeholt. Der dafiir vorbereitete Interview-
leitfaden ist im Anhang D der Arbeit zu finden. Die Aussagen im Ergebnisteil der Arbeit

beruhen auf personlicher Kommunikation und werden sinngemass zusammengefasst.

Fur eine nachfolgende technische Umsetzung in der Verwaltung des Kantons Schaffhau-
sen werden flir diese Masterarbeit Nutzungsplanungsdaten aus der Gemeinde Lohn (SH)
in der Modellversion Nutzungsplanung_SH_LV95 V4 0 verwendet. Die Nutzungsplanung
in der Gemeinde Lohn wurde im Jahre 2021 einer Gesamtrevision unterzogen und eignet

sich daher gut als Beispiel fur die angedachte Umsetzung.

Die aktuell giltigen Geodaten der Nutzungsplanung werden derzeit auf einer PostgreSQL-
Datenbank gespeichert. Im Datenmodell werden fiir die Geometrie sowie die dazugehori-
gen Dokumente folgende temporale Attribute gefiihrt: publiziertAb und publiziertBis. Zu-

satzlich kann tber den Rechtsstatus betrachtet werden, ob ein Objekt Giiltigkeit hat oder
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sich noch in einer laufenden Anderung befindet. Der Rechtsstatus kann dabei in der Nut-
zungsplanung im Kanton Schaffhausen folgende Werte annehmen: InKraft oder laufende-
Aenderung. Das Datenmodell der Nutzungsplanung stellt sicher, dass die topologische
Konsistenz immer gewéhrleistet ist. Dies, weil die Geometrien der Grundnutzung flachen-

deckend ohne Liicken und Uberlappungen modelliert und erfasst werden.

Die Geodaten der Nutzungsplanung werden gegenwartig vollstandig und modellkonform in
der Produktionsdatenbank gefuhrt. Fir das WebGIS werden sie im Rahmen eines FME-
Workflow-Prozesses in eine Publikationsdatenbank tUbertragen, wobei die Tabellenstruktur
zur Performanceoptimierung und der Erhdéhung der Benutzer Freundlichkeit teilweise

denormalisiert und in «flache» Form bereitgestellt wird.

Objekte in der Nutzungsplanung, welche geldscht werden, werden derzeit nach Aufhebung
der Rechtskraft aus der Datenbank entfernt. In den Geodaten werden dazugehérige Doku-
mente wie beispielsweise Rechtsvorschriften, Plane, Verflgungen etc. verlinkt. Die aktuell
gultigen Geodaten mit dazugehérigen Dokumenten (PDF) werden vom Kanton Schaffhau-
sen auf einem Server gespeichert und durch einen Link der Offentlichkeit mittels OREB-
Kataster zur Verfigung gestellt. Von allen Datenbanken werden im Amt fiir Geoinformation,
so auch von den Geodaten der Nutzungsplanung, regelmassig Sicherungskopien der Da-
tenbanken gezogen und aufbewahrt. 30 Tage lang wird dabei fir jeden Tag eine Sicherung
der Nutzungsplanung gezogen. Nach Ablauf dieser Frist werden die Sicherungen nur noch
vierteljahrlich abgelegt. Eine weitergehende Ausdiinnung sowie eine Ubergabe an das Ar-
chiv der der Daten findet aktuell noch nicht statt.

4.3.3 Verwendete Technik

Das Amt flr Geoinformation setzt in seiner Geoinfrastruktur generell wo mdglich auf Open
source Software. Dazu gehdren beispielsweise die Nutzung des Geoinformationssystems
(G1S)-Software QGIS und auch das objektrelationalen Open-Source-Datenbankmanage-
mentsystem PostgreSQL mit dessen raumlichen Erweiterung PostGIS. Daneben wird FME
mit FME-Server von Safe Software als Softwareplattform zur Datenintegration und -trans-
formation eingesetzt. Fur die Publikation der Geodaten im WebGIS wird auch das Basis-
modul von Hexagon Geospatial verwendet. Zuséatzlich wird GeoMedia von Hexagon
Geospatial fur das Datenmanagement spezifischer Themen, wie aktuell noch fur die Nut-
zungsplanung, eingesetzt. Die Arbeit mit INTERLIS erfordert zudem einige Interliswerk-
zeuge. Diese sind teilweise bereits in die bestehende Software integriert oder wurden wie
beispielsweise ein eigens herausgegebenes Interlispriftool «INTERLIS Checkservice Kan-

ton Schaffhausen» vom Kanton entwickelt.
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5. Ergebnisse

Die Auswertung der Expertenbefragungen erfolgte auf Basis des Kategoriensystems nach
Mayring (siehe Kapitel 4.1.3 «Auswertung der Experteninterviews nach Mayring»). Die Er-
gebnisse aus den 19 Interviews bilden die Grundlage fir die Entwicklung eines nachfolgen-
den theoretischen Konzepts zur praktischen Umsetzung der Historisierung und

nachhaltigen Verfligbarkeit von Geodaten in der Verwaltung.

Aus Griinden des Datenschutzes werden die Befragungsergebnisse in dieser Arbeit ano-

nymisiert und in aggregierter Form prasentiert.

5.1 Ergebnisse Experteninterviews

Die Darstellung der zentralen Resultate erfolgt in den Hauptkategorien des Kategoriensys-

tems. Unterkategorien werden darin zusammengefasst.

5.1.1 Kategorie 1: Hintergrund Interviewpartner

Beruflicher Hintergrund der Befragten

Der berufliche Aufgabenbereich wird von den Befragten generell als sehr vielseitig be-
schrieben. Sie sind in ihren Berufen meist in der Leitung, Koordination und strategischen
Weiterentwicklung der Geoinformation auf kantonaler und nationaler Ebene tatig. Zu den
haufig erwahnten Tatigkeiten gehdren dabei das Projektmanagement, das Datenmanage-
ment (Produktion, Verwaltung, Analyse und Publikation von Geodaten), das Beraten von
Dienststellen beziglich Geodaten und GIS-Themen sowie der Aufbau einer modernen GIS-

Infrastruktur.

Andere Befragte, welche nicht in der 6ffentlichen Verwaltung angestellt sind, sind im Umfeld
der OGC beschaftigt oder leiten und koordinieren Software-Vorhaben im Geo-IT-Umfeld.

Personliche Erfahrung mit Historisierung und nachhaltiger Verfiigbarkeit

Die bisherigen persotnlichen Erfahrungen mit der Historisierung und der nachhaltigen Ver-
flgbarkeit von Daten zeigen sich insgesamt als sehr unterschiedlich und sind im Allgemei-

nen oft eher begrenzt.

Wenige befragte Personen haben bereits grossere Vertrautheit und zum Teil auch langjah-
rigere Erfahrungen mit diesem Thema. Dies durch die Mitarbeit an verschiedenen Studien
oder konkreten Umsetzungen wie zum Beispiel die Aufbewahrungs- und Archivierungspla-
nung fir die Kantone (AAP+) der KKGEO sowie der Applikationsentwicklung von MISTRA

(Fachanwendung des Bundesamtes fir Strassen). Wenige andere Interviewpartner kamen
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mit der Thematik durch die Datenmodellierung oder der bitemporaler Datenhaltung bereits

in BerUhrung.

Der uberwiegende Teil der Befragten auf kantonaler Ebene gibt hingegen an, bisher nur
eine geringe oder gar keine Erfahrung mit Historisierung und nachhaltiger Verfugbarkeit
von Geodaten zu haben. Dies, obwohl diese Thematik geméass einem Befragten gerade im
Umfeld der Geoinformation seit Jahren immer wieder aufkommt. Die Themen der Histori-
sierung und nachhaltigen Verflugbarkeit werden nach Angaben einiger Befragten vielfach

eher theoretisch behandelt oder ist auf Prozess- und Organisationsfragen beschrénkt.

Haufig liegen heute nach Aussagen einiger Experten bei der Historisierung der Fokus und
die Wahrnehmung vermehrt auf der Datensicherheit in Form von Dumps und weniger auf
einer systematischen Historisierung. Ein generelles Konzept fiir die Historisierung wie auch
fur die nachhaltige Verfugbarkeit fehlt oft. Die Historisierung wird als komplex wahrgenom-
men und die umfassende, objektbasierte Nachvollziehbarkeit ist im GIS-Bereich selten voll-
standig umgesetzt. Zudem sei der notwendige Detaillierungsgrad einer Historisierung von
Geodaten gemass einem Befragten oft stark vom jeweiligen Datensatz abhéngig. Einige
Experten aus den Kantonen geben auch an, dass in der Praxis Veranderungen sehr rudi-
mentar, zum Beispiel mit dem Ablegen von XTF-Datenlieferungen, gemacht wird. Andere
bemihen sich, Verdnderungen an Geodaten systematisch mittels Mutationsurkunden zu
erfassen. Ein anderer Befragter setzt automatisierte Prozesse ein, wie beispielsweise die
Prozesssteuerungssoftware Geohub, um Anderungen an einem Datensatz systematisch zu

speichern.

Fur die nachhaltige Verflugbarkeit ist eine verwendete Praxis die Nutzung von archivierten
Zeitstanden einzelner Datensatze. Zudem gab ein Experte an, dass in der Praxis nachhal-
tige Verfligbarkeit oft bedeutet, dass altere Datenzustdnde auf operativen Systemen ver-

figbar bleiben, ohne jedoch jemals ins Staatsarchiv Uberfiihrt zu werden.

Nur ein kleiner Teil der Befragten arbeitet momentan an langfristigeren ganzheitlicheren
Projekten wie der Adaption der AAP+-Empfehlung auf die kantonalen Geobasisdaten oder

der Erstellung von Archivierungsplanen.

Auf Bundesebene werden die Historisierung und nachhaltige Verfligbarkeit von Geodaten
als einen Bereich wahrgenommen, dem bislang eher keine grosse Bedeutung beigemes-
sen wird. Haufig werden aktuelle Zeitstdnde als ausreichend betrachtet. Dennoch erkennen
einige Akteure die Relevanz dieser Thematik und bringen entsprechende Erfahrungen mit.
Ein Problem ist nach der Meinung eines Experten jedoch auch, dass oft zu kurzfristig ge-

dacht wird und sich Datenbestédnde immer wieder andern, ohne dass konsistente und gute
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Datenzeitreihen aufgebaut und gepflegt werden. Die nachhaltige Verfigbarkeit wird ge-
mass einem Experten des Bundes gewlinscht. Es mdchte jedoch niemand konkrete Schritte

zur Umsetzung unternehmen.

Ein Interviewpartner, welcher nicht in der 6ffentlichen Verwaltung tatig ist, bestatigt auch
eine uneinheitliche Wahrnehmung und Umsetzung der Historisierung und nachhaltigen
Verfugbarkeit in den verschiedenen Kantonen. So gibt es nach seiner Aussage Kantone

ohne jegliche Konzepte als auch solche mit sehr sorgfaltig geplanten Lésungen.

Erfahrung mit Historisierung und nachhaltiger Verfugbarkeit in der Fachstelle/Unter-

nehmung

Das Thema der Historisierung und nachhaltigen Verfligbarkeit von Geodaten wurde von
verschiedenen Stellen bisher in sehr unterschiedlichem Umfang behandelt. Die Ansatze
reichen dabei von noch nicht angegangen, ersten theoretischen Uberlegungen, internen
Vorarbeiten und spezifischen Anwendungsfallen zu bereits weitergehenden Losungen mit

konkreten technischen Implementierungen.

So haben einige Kantone noch keine konkreten Losungsansatze oder das Thema wurde
bislang eher punktuell behandelt.

In der Mehrheit der Kantone hingegen wird die Thematik relativ aktiv angegangen. Ein Bei-
spiel ist die laufende Erarbeitung von Konzepten, um Geodaten, wo es sinnvoll erscheint,
zu historisieren und nachhaltig verfugbar zu machen. Andere Befragte arbeiten aktuell an
Piloterhebungen der Aufbewahrungs- und Archivierungsplanung (AAP+), welche spater als
Grundlagen fur neue Lésungen fir eine Implementierung der Historisierung und nachhalti-
gen Verfugbarkeit dienen. Dazu sollen Prozesse noch etabliert und die weitere Planung
vorgenommen werden. Andere Kantone sind bereits weiter und haben technische Lésun-
gen implementiert wie zum Beispiel eine automatisierte Historisierung von Geodaten direkt
in der Datenbank mithilfe von Differenzialabgleichen. Dabei zeigt sich dieses generische
Vorgehen in vielen Féllen jedoch noch nicht als gentigend ausreichend und die nachhaltige
Verflgbarkeit ist dabei auch noch nicht berticksichtigt. Datenbank-Historisierungsfunktio-
nen haben in einem anderen Kanton auch gezeigt, dass sie aufgrund technischer Mangel
und dem Funktionieren nur unter bestimmten Voraussetzungen nicht befriedigend einge-
setzt werden konnten und auch aufgrund geringer Nutzerakzeptanz eingestellt worden sind.
Ein anderer Kanton erstellt tAgliche INTERLIS-Transferdateien (XTF) bei jeder Publikation
eines Datensatzes und erzielt damit aktuell eine Mischung zwischen Historisierung und Ar-
chivierung. Die Daten sind so dem Nutzer zuganglich. Ein anderer Kanton speichert alte

Versionen und Revisionen auf einer zentralen Ablage, wo bei Bedarf zugegriffen werden
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kann. Zudem konnen bei Bedarf Zeitreihendaten daraus erstellt werden mittels einer File-
geodatabase. Dort sind Anderungen innerhalb der Daten mit Datum von und bis integriert
und kdnnen so zum Beispiel mit einem Zeitschieber dargestellt werden. Die geschaftsba-
sierte Historisierung der OREB-Themen wird als weiteres Beispiel fiir das Nachvollziehen

und Publizieren von Anderungen an Geodaten angegeben.

Es wird zusatzlich von wenigen Kantonen erwahnt, dass eher auf Zeitstéande fokussiert wird
und nicht auf detaillierte Historisierung von einzelnen Objekten. Die einzelnen Zeitstéande
historisch interessanter Daten werden dabei meist auf operativen Systemen gehalten und

bleiben dort oft fir die interne Nutzung.

Um ein explosives Wachstum des Datenvolumens bei Abspeicherung von Daten zu verhin-

dern, wird von einigen Kantonen eine Ausdiinnungsfunktion (Trim-Prozess) angewandt.

Langfristige Strategien werden nach Aussage der Befragten heute oft in Zusammenarbeit
mit Archiven oder anderen Fachstellen mithilfe einer Integration in die Geoinformationsstra-
tegie oder mit einer Mitarbeit in Archivierungsprojekten entwickelt.

Auf Bundesebene wurde das Thema Historisierung und nachhaltige Verfligbarkeit mehr-
fach, insbesondere durch swisstopo, angesprochen und diskutiert. Es sind bis anhin jedoch
nur wenige konkrete Massnahmen umgesetzt worden. Eine Bundesstellen nutzt Geodaten-
banken mit integrierter Historisierung. Publizierte Zeitstande fir die Dauer der nachhaltigen
Verfuigbarkeit werden im Originalformat auf dem Fileshare gespeichert. Der Wunsch einer
Bundesfachstelle ist es auch, die Geodaten auf einer kantonalen Plattform wie zum Beispiel
geodienste.ch zu historisieren. Fir dieses Anliegen haben bereits erste Kontaktaufnahmen
mit KOGIS und geodienste.ch stattgefunden. Die Bundes-Geodateninfrastruktur (BGDI) hat
zusatzlich ein Produkt fir nachhaltigen Verflugbarkeit definiert, wobei zentrale Datensatze

im Geodaten-Warehouse (GDWH) ohne zusétzliche Informationen gehalten werden.

Prioritat der Umsetzung von Historisierung und nachhaltigen Verfugbarkeit im
Arbeitsalltag

Fiur die Minderheit der Befragten hat die Umsetzung der Historisierung und nachhaltige
Verfluigbarkeit eine hohe Prioritéat im Arbeitsalltag. Dabei wird von einem solchen kantonalen
Experten klar betont, dass jede Datenaktualisierung ohne Historisierung zu einem Verlust
von wertvollen historischen Informationen eines Geodatensatzes fiihrt. Andere Befragte ha-
ben eigens fur die Umsetzung einen Projektleiter und sind daran, in den nachsten Jahren
eine konkrete Losung zu implementieren oder weisen der Thematik projektspezifisch zum

Beispiel im Zusammenhang mit dem OREB-Kataster eine hohe Prioritat zu.
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Im Gegensatz dazu hat fur die Mehrheit der kantonalen Stellen die Thematik eine geringe
Prioritat. Dennoch wird dabei von einigen Befragten die steigende Bedeutung von histori-
sierten Daten erkannt. Eine kantonale Stelle weist darauf hin, dass sie bis anhin auf weitere
Empfehlungen von Organisationen wie der KGK wartet, um nachste Schritte in der Umset-
zung einzuleiten. Ein anderer Kanton arbeitet momentan an anderen Schwerpunkten wie
der Modernisierung und Automatisierung der kantonalen Geodateninfrastruktur. Dabei
konnte ein mogliches Folgeprojekt davon dann auch die Historisierung sein. In anderen
Fallen hangt die Priorisierung im Arbeitsalltag aufgrund rechtlicher Grundlagen von den je-
weiligen Fachstellen oder zustandigen Stellen ab. Es wird mehrfach darauf hingewiesen,
dass diese zustandigen Fachstellen die Datenmodelle und gesetzlichen Anforderungen de-
finieren und umsetzen. Details der Umsetzung werden dafiir mit den zustandigen Fachstel-
len abgestimmt. Die befragten Stellen haben in diesem Prozess oft eher eine beratende

Funktion inne.

Ein Kanton betrachtet das Thema der Historisierung und nachhaltigen Verfligbarkeit derzeit
mit der Einfihrung dafiir bestimmter Arbeiten als abgeschlossen.

Auf Stufe des Bundes wird die Prioritat der Thematik von Befragten bisher insgesamt als
niedrig bis mittel eingestuft. Es gibt jedoch punktuell intensive Arbeiten daran. Aktuell wird
die Umsetzung der nachhaltigen Verfiigbarkeit wieder unter den Amtern der Bundesstellen

diskutiert. Dies insbesondere in Bezug auf effiziente und zukinftige Lésungen.

5.1.2 Kategorie 2: Grundverstandnis und Begriffsdefinition

Grundverstandnis von Historisierung und nachhaltiger Verfiigbarkeit von Geodaten

Generell wird die Historisierung von allen Beteiligten als Mdglichkeit beschrieben, Anderun-
gen an Geodatensatzen zu dokumentieren und damit die Wiederherstellung von Daten-
standen zu einem beliebigen Zeitpunkt der Vergangenheit zu ermdglichen. Damit
eingeschlossen sind fir die Experten die damals geltenden Metadaten und gesetzlichen

Rahmenbedingungen.

Die nachhaltige Verfugbarkeit soll dabei langfristig daflir sorgen, dass Geodaten jederzeit
zum gewduiinschten Zeitstand und mit mdglichst wenig Aufwand einfach und schnell gelesen
und wiedergegeben werden kdnnen. So sollen die Daten zum Beispiel Uber eine Desktop-

oder eine Web-GIS-Anwendung leicht zuganglich sein.

Es ist dabei von Befragten angemerkt, dass die Historisierung nicht gleichzusetzen ist mit
nachhaltiger Verfugbarkeit. Wahrend die Historisierung fur viele Befragte die Dokumenta-

tion jeder Anderung als Mutation beschreibt, bezieht sich nachhaltige Verfuigbarkeit auf die
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Bereitstellung von definierten Zeitstdnden. Diese missen nicht jede einzelne Mutation ent-

halten.

Die Meinung der Experten unterscheidet sich darin, ob bei der Historisierung jede Anderung
des Geodatensatzes festgehalten werden soll oder ob das Abspeichern von ausgewahliten
Zeitstande der Geodaten auch als Historisierung ausreichen. Zudem variiert auch die Auf-
fassung gegentber daflr eingesetzten technischen Formaten (ESRI-Arbeitsformaten Uber
Geopackage bis zu INTERLIS etc.), um die Historisierung und die nachhaltige Verflgbar-

keit umzusetzen.
Rechtliche Vorgaben zur Historisierung und nachhaltigen Verfugbarkeit

Die Befragten haben als rechtliche Vorgaben zur Historisierung und nachhaltigen Verfig-
barkeit von Geodaten vor allem die Gesetze des Bundes und die kantonale Geoinformati-
onsgesetzgebung mit dem jeweiligen Geoinformationsgesetz und der dazugehdrigen
Geoinformationsverordnung (GeolG, GeolV, KGeolG und KGeolV) angegeben. Erganzend
dazu wurden in wenigen Fallen auch dem Archivgesetz und der Archivverordnung in den
Kantonen fir eine langfristige Datenhaltung und Archivierung eine relevante Rolle zuge-

schrieben.

Zudem wurde in einem Kanton eine Geoinformationsstrategie entwickelt. Diese beinhaltet
Massnahmen zur Historisierung und nachhaltigen Verfugbarkeit. Uberdies wurde bei einer
Fachstellen vom Amt fur Daten und Statistik aus einem anderen Kanton eine Data-Gover-
nance erarbeitet, welche das Thema in der Verwaltung integriert. Andere Befragte sagten
aus, dass fur sie auch einzelne Fachgesetzgebungen eine bedeutsame Rolle fur Aufbe-

wahrungsfristen von Geodaten spielen.

Auf Bundesebene wurde ferner betont, dass bei der Koordinationsgruppe Geoinformation

(GKG) Uberlegungen fiir die Entwicklung einer spezifischen Weisung laufen.

5.1.3 Kategorie 3: Benutzerbedirfnisse

Nutzer von historisierten und nachhaltig verfigbaren Geodaten aus der Verwaltung

Die Interviewpartner nannten eine breite und nicht immer ganz offensichtliche Nutzergruppe
dieser Geodaten. Als Hauptnutzer werden vor allem die Verwaltung selbst, sei es kommu-
nal, kantonal oder auf Bundesebene, betrachtet. Dazu gehoren vor allem Fachstellen und
Fachamter, welche sich mit der Veranderung von Geobasisdaten beschaftigen wie zum
Beispiel aus den Bereichen der Raumplanung, der Landwirtschaft oder Gerichte. Aber auch
die breite Offentlichkeit, Planungsbiros und Forschungseinrichtungen wurden von den Be-

fragten als mdgliche Nutzende dieser Daten haufig angegeben.
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Bedarf und Bedarfssteigerung an historisierten und nachhaltig verfigbaren

Geodaten

Der Bedarf an historisierten und nachhaltig zur Verfigung gestellten Geodaten wird von

den Befragten unterschiedlich wahrgenommen.

Vor allem im Zusammenhang mit Veranderungen der Liegenschaftsgrenzen, der Bauzo-
nen, dem Gewassernetz oder den Waldflachen besteht nach Aussagen weniger Experten
teilweise bereits ein steigender Bedarf an historisierten Daten.

Die Mehrheit der kantonalen Fachpersonen berichtet gleichzeitig, dass Anfragen fiir histo-
risierte Daten noch eher selten oder nicht vorhanden seien. Dies ist méglicherweise nach
Aussagen der Experten aber auch darauf zurtickzufiihren, dass diese Daten bisher noch
nicht oder nicht aktiv angeboten wirden und der Informationsschatz dieser Daten noch
nicht erkannt werde oder erkannt werden kdnne. Das Bewusstsein fiir den Wert historisier-
ter Daten und somit auch die Nachfrage danach kdnnte gemaéss vieler Befragten zum Bei-
spiel durch gut umgesetzte einfach lesbare Beispiele und geschickte Aufbereitung der
Daten, eine breitere Bekanntmachung der Méglichkeiten solcher Daten, eine intuitive Visu-
alisierung beispielsweise mit einem Times-Slider in Online-Karten oder einem einfacheren
Zugang gesteigert werden. Es wurde auch von einigen Befragten die Ansicht vertreten,
dass die Nachfrage durch GIS-Fachstellen nicht kiinstlich gesteigert werden sollte und sie
von der Nutzerseite her selbst entstehen soll. Die Steigerung des Bedarfs wird daher nicht

als Aufgabe einer offentlichen GIS-Fachstelle angesehen.
Formate fUr Nutzer von historisierten Geodaten

Die Befragten waren sich ziemlich einig, dass die Wahl der Formate fur historisierte Geo-
daten jeweils stark von der Fragestellung, den konkreten Anwendungsféllen und auch der
Zielgruppe abhangig ist. Fur Fachleute eignen sich dabei besonders Formate, welche direkt
fur Analysen einsetzbar sind. Dabei haben sie betont, dass vor allem die Gebrauchsformate
wie standardisierte und gangige GIS-Formate wie GeoPackage, Esri File Geodatabase,
Shape, GeoTIFF, WMS oder WFS sich fur solche Geodaten besonders eignen. Fir die
allgemeine breite Nutzung und weniger GlS-affine Offentlichkeit hingegen wird eine einfa-
che und mdglichst zugangliche Darstellungsform (Nutzung tber ein Webapplikation, PDF)
bevorzugt. Das Format scheint dann weniger relevant. Die einfache Visualisierung der Da-
ten steht dabei im Vordergrund und das Format ist fir diese Nutzergruppe weniger von
Bedeutung. Das INTERLIS-Format ist aufgrund seiner Komplexitat geméass der Einschét-

zung der Experten eher fur die Fachleute und nicht fir Laien geeignet.
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Zeithorizonte oder Zeitstande fur Nutzer

Die Befragungsergebnisse zeigen auf, dass die Anforderungen und somit die Wahl der
Zeithorizonte und -st&nde fur historisierte Daten stark variieren. Allgemein giiltige Aussagen
zu Zeithorizonten und Zeitstanden sind deshalb von den Befragten nur schwer zu treffen.
Sie sind gemass den Experten von der spezifischen Nutzung der Daten, der Art des Daten-
satzes und dessen Nachfiihrung sowie fachlichen, gesetzlichen und finanzpolitischen Vor-
gaben abhangig. Fur Datensatze wie zum Beispiel bei Waldflachen oder Bodenbedeckung
koénnten jahrliche Zeitstdnde sinnvoll sein. So sind jedoch bei Liegenschaftsgrenzen oder
OREB-Themen Anderungen bei jeder Aktualisierung von Interesse. Von einigen Befragten
werden generell jahrliche Zeitstande fur die letzten 10 bis 20 Jahren als gebrauchlicher
Zeithorizont angegeben. Dies, weil dieser Zeithorizont oft auch die gesetzlichen und admi-
nistrativ definierten Anforderungen als Mindestaufbewahrungszeit abdeckt. Es wurde zu-
dem von ihnen auch betont, dass oft interessante Zeitpunkte, beispielsweise durch
gesetzliche Anderungen, erst im Nachhinein erkannt werden und deshalb die Zeithorizonte
moglichst frei gewahlt werden sollten. Einige Befragten erwahnten zusétzlich, dass bei Da-
ten mit hoher Aktualisierungsfrequenz eine Ausdiinnung der Zeitstdnde, wie zum Beispiel
eine monatliche Speicherung, ausreichen konnte. Zudem wird erwéhnt, dass vorzugsweise
der Fokus auf grossziigige nachhaltige Verfuigbarkeit von Geodaten gerichtet werden sollte,
da es oft einfacher ist, diese Daten verfiigbar und nutzbar zu machen als archivierte Daten
wieder herzustellen. Von sehr grosser Bedeutung ist fur die Interviewpartner auch ein ge-
wisser Grad an Vergleichbarkeit zwischen fachlichen Themen und deren Zeitstanden, damit

die Daten sinnvoll analysiert werden kénnen.
Zusatzliche Anforderungen von Nutzern an historisierte Geodaten

Zusatzliche Anforderungen von Nutzern an historisierte Daten werden als vielfaltig einge-
stuft. Sie umfassen dabei geméass den Befragten vor allem Themen wie die Zugénglichkeit,
die Verstandlichkeit, die Nachvollziehbarkeit sowie die Nutzerfreundlichkeit.

So sollten die Daten einfach und kostengiinstig bereitgestellt werden (beispielsweise Uber
eine WebGIS-Plattform oder einen Downloaddienst) und leicht versténdlich sein. Metada-
ten sollen dabei klare Angaben zum Zeitstand und fachlichen Kontext geben. Ebenso ist
eine lickenlose Darstellung von Zeitreihen wichtig. Es sollen dabei auch gesetzliche Vor-
gaben erfillt werden. Technisch wird die Unterstiitzung verbreiteter Datenformate und kon-
stanter Datenmodelle sowie gleiche Periodizitat erwartet. Auch einfache Suchmdglichkeiten

werden als relevante Zusatzanforderung angegeben.
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Einige Befragte sagen aus, dass es noch nicht ganz klar sei, was die zuséatzlichen Anforde-
rungen an historisierte Daten sein kdnnten oder sie noch nicht vollstandig bekannt seien.

Aus Erfahrung werde auch einfach von den Nutzern angenommen, was angeboten wird.
Zuganglichkeit fur Nutzer im Rahmen der nachhaltigen Verfligbarkeit

Die Ergebnisse der Befragung zeigen, dass die nachhaltige Verfligbarkeit von historisierten
Geodaten fir die Verwaltung sowie fir die breite Offentlichkeit moglichst einfach gehalten
werden soll. Dabei wird von den Experten auch erwahnt, dass eine Umsetzung der Zugang-
lichkeit auch stets von den Nutzern und den bestimmten Anforderungen und Anwendungs-
fallen abhangt. So reicht fur einfachere Datenansichten gemass vieler Experten ein Zugang
Uber zentrale 6ffentliche nutzerfreundliche Geoportale (Web-GIS) mit beispielsweise Funk-
tionen wie Zeitschieber oder Suchmasken. Fir tiefere Datenanalysen fiir versiertere Nutzer
sind umfassendere Zugriffsmdglichkeiten notwendig. Dies beinhaltet zum Bespiel die Mog-
lichkeit, selbst verschiedene Datenstande in gangigen GIS-Formaten herunterladen zu kén-
nen und sie in eigene Applikationen zu integrieren. Je nach Ausbaustufe der nachhaltigen
Verfugbarkeit steigt der Umsetzungsaufwand jedoch enorm an. Daher sollen nach Aussa-
gen einiger Experten jedoch auch nicht per se alle historisierten Datenséatze uneinge-
schrankt nachhaltig in jeder Ausbaustufe fir die breite Offentlichkeit vollstandig zur
Verfligung gestellt werden. Wenige sind daher der Meinung, dass im Gegensatz zur voll-
standigen o6ffentlichen Publikation aller Datensétze vor allem innerhalb der Verwaltung eine
systematische Bereitstellung von rechtlich relevanten Daten sichergestellt werden soll. Ent-
scheidend bei der Wahl zur Ausbaustufe sind die konkreten Anforderungen an bestimmte
Datensatze. Wahrend viele Experten ein Angebot Uber Services als optimal ansehen, bie-
ten andere momentan auf Bestellung auch die filebasierte Herausgabe von historisierten

Datensatzen an.
Volkswirtschaftlicher Nutzen

Die Teilnehmer der Befragung bewerten den volkswirtschaftlichen Nutzen von historisierten
und nachhaltig verfiigbaren Geodaten sehr unterschiedlich. Fir einen Nutzen wurden héu-
fig Faktoren wie eine effiziente Datenaufbereitung und die Méglichkeit der Dokumentation
von Veranderungen und damit einhergehende Rechtssicherheit genannt. Ausserdem die-
nen diese Daten dem Verstdndnis von komplexen Zusammenhangen und so zusatzlich
auch als Grundlage fir Entscheidungstrager. Zudem wird geméass mehreren Experten
Nachvollziehbarkeit und Transparenz geschaffen, was wiederum in der Offentlichkeit das
Vertrauen in die Verwaltung stérkt und indirekt einen volkswirtschaftlichen Nutzen darstellt.
Des Weiteren profitiert geméss den Experten auch die Forschung zum Beispiel mit raum-

zeitlichen Analysen von historisierten und nachhaltig verfiigbaren Geodaten. Schliesslich
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kénnen gemass den Interviewpartnern aus dem Vorhandensein solcher Daten auch neue

innovative Projekte entstehen.

Wenige Experten aussern Skepsis uber den konkreten volkswirtschaftlichen Nutzen und
den damit verbundenen wirtschaftlichen Vorteil. Sie sehen ihn als gering oder als noch nicht
abschatzbar. Um einen Nutzen zu sehen, muissten die historisierten Daten gemass einem
Experten auch einen bestimmten Geschéftsprozess unterstiitzen oder neue wirtschaftliche
Tatigkeitsfelder ermdéglichen. Der Nutzen kann laut wenigen Befragten aber auch nur

schwer monetéar eingeschéatzt werden.

5.1.4 Kategorie 4: Prozessorientierte Fragestellungen

Aufgabe, Kompetenz, Verantwortlichkeit (AKV)

Die Befragung zeigt, dass nach der Meinung der Experten eine klare Rollenverteilung unter
den beteiligten Stellen als unerlasslich fir eine reibungslose Historisierung und nachhaltige
zur Verfugungstellung von Geodaten erscheint. Wer aber genau welche Aufgabe und damit
die Verantwortung zu tbernehmen hat, wird laut den Befragten jedoch in der Praxis noch
unterschiedlich angegangen. In wenigen Kantonen ist eine AKV noch nicht definiert.

Generell ist es geméss den Befragten die Aufgabe und oft auch rechtliche Pflicht einer
zustandigen Fachstelle als Datenherrin in Zusammenarbeit mit den Datenproduzenten und
den Archiven dartber zu entscheiden, was wie wann und mit welchen Anforderungen his-
torisiert werden sollte. Die zustéandigen Fachstellen sollten in Zusammenarbeit mit GIS-
Stellen und Archiven auch die Aufbewahrungs- und Archivierungsplanung durchfiihren. Da-

bei kbnnen Datenherren gewisse AKV auch direkt den Datenproduzenten Ubertragen.

Die Interviewteilnehmer sind sich einig, dass optimalerweise die GIS-Stellen in den Kanto-
nen vor allem fur die technische Umsetzung, die Bereitstellung von Werkzeugen zur Histo-
risierung sowie die Beratung von zustandigen Fachstellen bezilglich der technischen
Historisierung und nachhaltigen Verfugbarkeit zustandig sind. Dies beinhaltet auch die Au-
tomatisierung von Prozessen und die Einhaltung von Vorgaben bei Datenmodellwechsel
und insgesamt das Funktionieren der dazu notwendigen Systeme und Prozesse. Zuséatzlich
wird betont, dass die Sensibilisierung dieses Themas bei den Datenproduzenten und zu-
standigen Fachstellen idealerweise auch durch die GIS-Stellen stattfinden sollte. Die GIS-

Stellen haben zusammenfassend eine beratende und unterstiitzende Rolle.

Es wird im Weiteren von mehreren Interviewpartnern betont, dass die Notwendigkeit be-
steht, Archivierungs- und Historisierungsprozesse bereits im Datenlebenszyklus zu bertick-
sichtigen. Es sollte also auch bereits bei der Datenproduktion in den Fachsystemen an die

Historisierung gedacht werden, um diese effizient und erfolgreich umzusetzen. Dabei sollen
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zukUnftig vor allem auch die Datenproduzenten Verantwortung Uber die Historisierung und

nachhaltige Verfligbarkeit tragen.
Gesetzliche Grundlagen fir AKV

Die gesetzlichen Grundlagen reichen dabei fur die meisten Experten aus, um eine AKV

durchzufihren.
Zeitintervalle fur vollstandige Historisierung

Die Wahl von geeigneten Zeitintervallen ist laut den Aussagen der Experten im Allgemeinen
sehr abhangig vom Datensatz und dessen Fachgesetzgebung sowie Nachfuhrungszyklus
und wird grundsatzlich von den zustandigen Fachstellen, den Datenproduzenten oder einer
konkreten Aufbewahrungs- und Archivierungsplanung bestimmt. Dabei wird dazu tendiert,
aus Sicherheitsgriinden eher kurze Intervalle vorzugeben. Laut den Experten kénnen An-
derungen von Datensatzen und somit auch die Wahl von interessanten Zeitintervallen un-
regelmassig sein. In diesem Falle konnten relevante Anderungen als Trigger fur die
Historisierung dienen. Uber die Jahre werden gemass einem Experten auch Strategien wie

einem Trim-Prozesse eingesetzt, um die Grosse der historisierten Daten zu verringern.

Von wenigen Befragten wird hier die Definition des Begriffes der Historisierung auch kritisch
hinterfragt. Sie sprechen sich fur eine inkrementelle Historisierung als einzige Methode der
Umsetzung der Historisierung aus, bei der jede Anderung am Datensatz erfasst wird. Eine
vollstandige Historisierung ist in ihren Augen nicht sinnvoll oder kann nicht als Historisierung
betrachtet werden, da dann nicht jede einzelne Anderung am Objekt nachverfolgt werden
kann. Fixe Zeitintervalle zu setzen, macht in deren Augen auch keinen Sinn. Das Zeitinter-
vall wird dann durch die Anderungen im Datensatz definiert. Sofern aber eine inkrementelle
Historisierung aufgrund von beispielsweise starken Datenmodelldanderungen nicht mehr

maglich ist, wird die Bildung eines vollstdndigen Zeitstandes vorgeschlagen.

5.1.5 Kategorie 5: Organisatorische Fragestellungen

Anfallende Kosten

Kosten flr die Historisierung und nachhaltige Verfigbarkeit von Geodaten in der Verwal-
tung setzen sich aus verschiedenen Faktoren zusammen. Allgemein kann nach der Mei-
nung von der Mehrheit der Experten ausgesagt werden, dass vor allem die Initialisierung
der Prozesse besonders kostenintensiv ist. Der laufende Betrieb verursacht hingegen nach
der Initialisierungsphase vergleichsweise geringere Kosten. Kostenintensive Punkte sind

laut ihnen vor allem die Konzeption, die Koordination mit den entsprechenden Dienststellen
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sowie die technische Umsetzung einschliesslich der Produktion, die Aufbereitung, Model-
lierung und Publikation sowie dauerhafte Ablage der Daten und die Automatisierung von
Prozessen. Weitere grosse Kostentreiber sind gemass den Interviewteilnehmern die Hard-
und Software (wie zum Beispiel Server, FME und ein WebGIS) und die Arbeitszeit fur die

Pflege der Nachfuihrung der Daten.
Kostenverteilung

Nach der Ansicht der Mehrzahl der Experten sollten die Historisierung und nachhaltige Ver-
figbarkeit von Geodaten maoglichst zentral finanziert werden. Dies hétte den Vorteil, ver-

teilte Kosten als Hemmschwelle fur eine Umsetzung zu vermeiden.

Die Mehrheit der Teilnehmer sieht fir eine Finanzierung das normale Betriebsbudget einer
GIS-Fachstelle, dies vor allem fiur die technische Infrastruktur, vor. Die spezifischeren Ar-
beiten rund um die Geodaten (Modellierung, Erfassung, Historisierung etc.) sollen gemass
(K)GeolG/GeolV von der zustandigen Stelle getragen werden. Einige Aufwande fur Aufbe-
reitung, Nachfiihrung und Publikation kdnnten gemass einigen Befragten dann auch an die
Datenproduzenten weitergegeben werden. Andere meinen hingegen, dass die Kosten nicht
dem Kunden und Datenproduzenten verrechnet werden sollten. In manchen Kantonen ist
eine klare Finanzierung noch offen. Mehrere Befragte diskutieren auch eine Losung zur
Kostenverteilung gemass dem Verursacherprinzip oder pauschale Abrechnungen an den

Kanton oder die Gemeinden.

Einstellung beteiligter Stellen zur Historisierung und nachhaltigen Verflugbarkeit von
Geodaten

Die Einstellung beteiligter Stellen wird von den Befragten unterschiedlich eingeschéatzt. So-
bald ein klarer direkter Nutzen vorhanden ist, wird die Historisierung und nachhaltige Ver-
fugbarkeit von Geodaten positiv wahrgenommen. Haufig wird die Thematik aber auch mit
Aufwand verbunden und unwichtig oder zu abstrakt angesehen. Auch fehlt in den Dienst-
stellen das Knowhow oder Prioritdten anderer Themen erschweren die Mitarbeit oder Ak-
zeptanz der Thematik. Es muss Uberzeugungsarbeit geleistet werden, damit Dienststellen
mitarbeiten. Dies besonders, wenn Aufwand und Ertrag auf verschiedene Stellen verteilt
sind. Am ehesten wir der Nutzen im Zusammenhang mit der Raumplanung oder amtlichen
Vermessung gesehen. Einige Kantone kénnen aber die Einstellung ihrer beteiligten Stellen
bis anhin nicht oder nur schlecht einschatzen. Generell wird auf Bundesebene die Relevanz
der Thematik starker anerkannt und positiver eingeschatzt. Kantonal sowie auf Bundes-
ebene zeigt sich eine Diskrepanz zwischen dem gewiinschten Ziel einer Historisierung und
nachhaltigen Verflugbarkeit und der doch noch geringen Bereitschaft zur aktiven Mitarbeit

bei der Umsetzung.
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5.1.6 Kategorie 6: Technische Fragestellungen zur Historisierung und nachhaltigen

Verfligbarkeit von Geodaten in der Verwaltung

Vorgenommene oder angedachte technische Umsetzung der Historisierung in der

Verwaltung

Die bereits durchgefuhrten oder angedachten Vorstellungen einer technischen Umsetzung
der Historisierung variieren geméass den Experten sehr stark. Die Ansétze reichen dabei
von datenbank- bis hin zu filebasierten Ablagen. Einige Befragte, welche datenbankbasierte
Vorgehensweisen bevorzugen, nutzen zum Beispiel Attribute wie «guiltig ab», «gultig bis»
oder «in Kraft». Zudem werden Abgleiche fir generische Historisierung mit Datenbankfunk-
tionen oder Trigger in Kombination mit History-Tabellen verwendet. Haufig werden aber
auch oft einfach regelmassige Zeitstande und Zeitreihen abgespeichert. Ein Teilnehmer
fuhrt auch fir einen Datensatz eine duplizierte Datenstruktur mit historisierten Daten. Die
unterschiedlichen Prozesse flr diese Aufgabe werden dabei nicht nur mit Datenbanken-
funktionen wie beispielsweise mit Trigger automatisiert, sondern auch mithilfe des FME-
Servers. Auch das Ausdinnen grosser Datenvolumen wird teilweise mithilfe von «Trim-

Prozesse» automatisiert.

Daneben gibt es auch punktuell Experten, welche modellbasierte Anséatze wie zum Beispiel
die Speicherung der Daten als ein INTERLIS-XTF-File mit teilweise dazugehérigem Modell

zur Historisierung bevorzugen oder bereits praktizieren.

Fur manche Bereiche gibt es bis anhin gemdass den Befragten auch bereits fachspezifische

Ldsungen wie zum Beispiel fur die Archaologie oder Vermessung.

Einige kbnnen bis anhin noch keine genauen Aussagen dazu machen. Dies weil entspre-
chende Erfahrungen fehlen oder die Art und Weise der Historisierung oft auch in den Fach-
bereichen selbst liegt und somit anwendungs- und abteilungsabhdngig ist. Das
Vorhandensein von dortigen individuellen Historisierungskonzepten entscheidet, inwiefern

Uberhaupt historisiert werden kann.

Auf Bundesebene gibt es bis anhin filebasierte Ablagen von meist periodischen Zeitstan-
den, jedoch werden zentrale Lésungen in der BGDI angestrebt. Dabei wird auch an Geo-
datenbanken mit Produktions- und Publikationsschemas fiir eine Historisierung gedacht.
Weitere Losungsansatze wie die Nutzung von STAC-API (Zeitstande als Items) kdonnten

zudem zukunftsfahig sein.
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Voraussetzungen einer technischen Umsetzung der Historisierung

Die technischen Voraussetzungen fir eine Umsetzung der Historisierung von Geodaten
sind aufgrund der verschieden gewahlten Anséatze unterschiedlich. Gerade in Bezug auf die
zuvor beschriebenen bereits praktizierten oder gewlinschten Anséatze werden vor allem
passende Datenmodelle und einwandfrei funktionierende Datenbanken als zentrale Vo-
raussetzungen angegeben. Die Prozesse sollten zudem automatisierbar sein. Dabei ist laut
den Befragten auch FME eine Erleichterung fur die Verwaltung. Auch vordefinierte und ein-
gehaltene Arbeitsprozesse erleichtern die Historisierung. Zudem wird gerade fiir filebasierte
Ansatze die Voraussetzung von genlgend Speicherplatz angegeben. Fir datenbankba-
sierte Ansatze hingegen sollte die Méglichkeit bestehen, Funktionen fir die Verwaltung von
Entstehungs- und Untergangsdaten zu integrieren. Es wird weiter darauf hingewiesen, dass
aktuelle GIS-Systeme heute teilweise noch nicht vollstandig auf die Anforderungen der His-

torisierung ausgerichtet sind und noch Weiterentwicklungen bendgtigen.
Technische Werkzeuge fir die Umsetzung der Historisierung

Die Befragungsergebnisse zeigen auf, dass fur die Umsetzung der Historisierung tiberwie-
gend auf bereits bestehende Werkzeuge zurlickgegriffen werden kann. Dies, obwohl es
eventuell bei der Publikation und Automatisierung der Prozesse noch vereinzelt zu Investi-
tionen oder Anpassungen kommen kénnte. Von den kantonalen Experten werden konkret
vor allem funktionierende Datenbanktechnologien (zum Beispiel PostgreSQL), GIS-Soft-
ware (wie beispielsweise ArcGIS oder QGIS), Datenverarbeitungswerkzeug wie FME, ili2db
(INTERLIS-Werkzeug) als wichtige Bestandteile der technischen Umsetzung genannt. Auf
Bundesebene wird STAC-API erwahnt.

Es wird auch darauf hingewiesen, dass es genligend Werkzeuge oder Konzepte gibt. Die-
sen fehlt es aber oft an Einheitlichkeit und klaren Prozessen gerade fir die Vielfalt der Da-
tensatze fir eine durchgangige Umsetzung der Historisierung und der weiteren Nutzung

sowie Archivierung der Daten.
Inkrementelle oder vollstandige Historisierung

Zusammenfassend gibt es nach der Meinung der Befragten bei der inkrementellen sowie
auch bei einer vollstéandigen Historisierung jeweils Vor- und Nachteile. Die Methode der
inkrementellen Historisierung bietet die Moglichkeit, prazise Anderungen zu dokumentie-
ren, jedoch ist sie technisch um ein Vielfaches aufwandiger und komplexer, zum Teil ab-
héngig von den Anforderungen der einzelnen zustandigen Fachstellen, und sie kann tber

die Zeit grosse Datenmengen erzeugen.
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Die Methode der vollstandigen Historisierung hingegen ist oft einfacher und ohne spezifi-
sche Hilfsmittel umzusetzen oder wird bereits so in der Praxis durchgeftuihrt, dafir benétigt

sie viel Speicherplatz.

Laut den Interviewpartnern hangt die Wahl der Historisierungsmethode aber vor allem auch
von den spezifischen Anforderungen des Datenmodells oder der Fachanwendung ab. Es
wird zudem angemerkt, dass die beiden Methoden sich haufig kombinieren lassen (zum
Beispiel bei einem Modellwechsel, wo zur Absicherung eines Datenstandes auch neben

einer inkrementellen Historisierung eine vollstandige gemacht wird).

Vorgenommene oder angedachte technische Umsetzung der nachhaltigen Verfug-

barkeit in der Verwaltung

In den Kantonen der befragten Experten werden bis anhin verschiedene Ansatze fir eine
Umsetzung der nachhaltigen Verfugbarkeit ausgefuhrt oder geplant. Einige Inter-
viewpartner aus kantonalen Verwaltungen planen WebGIS-Anwendungen mit Schiebereg-
ler, um historisierte Daten auch fiir eine breite Offentlichkeit darzustellen. Haufig werden
aktuell aber Zeitstande noch manuell oder automatisch in zentrale Datenablagen abgespei-
chert. Dies geschieht in Formaten wie INTERLIS, einem Esri-Shapefile oder mittels einer
Esri-Filegeodatabase. So wird zum Beispiel bei Aktualisierungen oder Publikationen von
Daten eine neue Sicherung gemacht. Andere Verwaltungen fihren ihre Sicherung manuell
oder automatisch regelméassig und abhangig vom Datensatz in verschiedenen Intervallen
durch.

Auf Bundesebene wird gemass der Befragten eher verstérkt auf eine Integration der nach-

haltigen Verfligbarkeit in die Bundes-Geodateninfrastruktur (BGDI) gesetzt.
Voraussetzungen einer technischen Umsetzung der nachhaltigen Verfiugbarkeit

Die technischen Voraussetzungen fir die nachhaltige Verflgbarkeit sind vielfaltig und ge-
mass den meisten Befragten aufgrund unklarer Anforderungen bis anhin noch nicht ab-
schliessend definiert. Zu den genannten Voraussetzungen gehdren aber modellkonforme
vollstandige Daten und Dokumentationen, automatisierte Prozesse und eine leistungsfa-
hige Geodateninfrastruktur mit langfristiger Systemsicherheit. Zudem kénnen je nach Um-
setzungsart auch Softwarekomponenten (GUI-Elemente wie zum Beispiel Schieberegler)
gehoren. Unerlasslich sind gemass einem Experten auch gut qualifizierte Mitarbeiter, wel-
che Prozesse kontinuierlich weiterentwickeln und anpassen. Fir eine filebasierte Ablage

von vollstandigen Zeitstanden werden keine besonderen technische Hilfsmittel bendtigt.
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Die grundlegenden Strukturen wie Datenbanken, Dateiablagen und Schnittstellenwerk-
zeuge (wie beispielsweise FME) sollten jedoch auch fur diese Art der nachhaltigen Verflig-

barkeit vorhanden sein.

5.1.7 Kategorie 7: Standards

Bedeutung nationaler und internationaler Standards

Die klare Mehrheit der Befragten betont die Bedeutsamkeit von verschiedenen nationalen
und internationalen Standards (INTERLIS, GM03, eCH-0056, OGC etc.) fur die Themen
der Historisierung und nachhaltigen Verfigbarkeit von Geodaten. Sie erleichtern die Publi-
kation und langfristige, breite Nutzbarkeit der Geodaten und verhindern proprietare und
nicht nachhaltige Losungen. Von einigen wird gesagt, dass die Bedeutung der Standards
vor allem nach der Initialisierungsphase bei einer langfristigen Verflugbarkeit ansteigt. So
sind sie bei einer momentanen blossen Abspeicherung von Datenstanden fiir einige Be-
fragte aktuell noch nicht von grosser Wichtigkeit. Es wird zusatzlich angemerkt, dass in
Bezug auf Datenbankformate Standards fiir einen Experten eine untergeordnete Rolle spie-
len. Wichtig erscheint da eher, die Daten in einem marktiblichen Format (wie zum Beispiel
von Esri) und in einem nationalen Format (wie zum Beispiel INTERLIS) bereitzustellen, um

den Zugang zu den Daten flr verschiedene Nutzergruppen einfach zu erméglichen.
Anwendung konkreter Standards

Die Befragung hat ergeben, dass fir die Umsetzung der Historisierung und nachhaltigen
Verfligbarkeit von Geodaten in der Verwaltung Standards wie INTERLIS oder diejenigen
von OGC berucksichtigt werden sollten und daher von grosser Bedeutung sind. Dies vor
allem, um keine technologischen Abhéngigkeiten zu schaffen. INTERLIS wird dabei vor
allem fur die Datenmodellierung und spéatere Archivierung geschatzt. INTERLIS ist system-
unabhangig und vielseitig einsetzbar. OGC-Standards wie WMS, WFS und API-Features
und API Feature Tiles haben ihre Vorteile fir die Befragten vor allem in der Datenbereit-
stellung und sind plattformunabhéngig. Fir Metadaten werden zudem die Metadatenstan-
dards (GM03, DCAN und eCH-0271 etc.) angegeben. Von einigen Experten wird zusatzlich
empfohlen, auch die archivierungsspezifischen Standards der Aufbewahrungs- und Archi-

vierungsplanung zu bericksichtigen.

Einer der Befragten spricht sich gerade im Zusammenhang mit der nachhaltigen Verfug-
barkeit fir Marktstandards wie zum Beispiel Esri-Formate aus mit der Begrindung der
schnellen und einfachen Zuganglichkeit. Zudem werden von anderen Experten vereinzelt

auch Ansatze mit STAC API diskutiert und als zukunftsweisend angegeben.
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Wenige Kantone kénnen dazu noch keine Angaben machen. Ein Kanton hat ihre eigene

Ldsung bereits ohne die Nutzung von Standards umgesetzt.

Schliesslich zeigt die Umfrage auch, dass die Wahl von konkreten Standards zur Umset-
zung auch immer von der spezifischen Anforderung an Publikation, Archivierung und Nut-

zung der Geodaten abhangt.
Rolle von INTERLIS

Generell wird von fast allen Befragten INTERLIS als ein zentraler Standard fur die Histori-
sierung und nachhaltige Verfiuigbarkeit von Geodaten angesehen. Dies aufgrund der Mog-
lichkeit, damit Datenmodelle zu beschreiben, weil INTERLIS systemunabhangig ist und
Geodaten langfristig zuganglich macht. Der modellbasierte Ansatz von INTERLIS erlaubt
des Weiteren eine Verknipfung von Datenmodellen und Zeitstdnden zu machen. Auch die
Datenqualitéat kann mittels INTERLIS sichergestellt werden und ist somit wichtig fur die Kan-
tone. INTERLIS bettet sich in den meisten Kantonen gut in die INTERLIS-basierte Geoda-
teninfrastruktur ein. Es wird von einigen vor allem auch als grundlegendes Format fiir eine
spatere Archivierung angesehen. Zudem kénnte sich aus der aktuellen Diskussion um eine
INTERLIS-Spracherweiterung fur die Historisierung gemass zwei Befragten auch neue ge-
winnbringende Chancen (wie zum Beispiel Trigger und Zusatzspalten etc.) fir die Thematik
ergeben. Im Zusammenhang mit INTERLIS wird aber darauf hingewiesen, dass einige Kan-
tone INTERLIS nur bei Geobasisdaten nutzen oder nur als Transferformat. Auch ist die

Aufbereitung der Daten in INTERLIS etwas komplexer.
OGC-Standards

Generell sind sich die Befragten einig, dass OGC-Standards bei der Umsetzung der Histo-
risierung und nachhaltigen Verfugbarkeit von Geodaten berticksichtigt werden sollten. Dies
aufgrund der Plattformunabhangigkeit und der guten technischen Integration der OGC-
Standards in vorhandene proprietéare Systeme (wie zum Beispiel Esri etc.) sowie auch Dank
der breiten Nutzung und der Mdoglichkeit der internationalen Vergleichbarkeit der Daten und
insbesondere der Forderung der Interoperabilitdt sowohl national als auch international. Die
OGC-Standards sind gemass den Befragten nicht nur international etabliert, sondern sie
werden zudem stetig weiterentwickelt. Einige betonen, dass besonders die Nutzung von
OGC-Diensten (WMS, WFS oder API-Feature-Schnittstellen) im Sinne der nachhaltigen
Verfugbarkeit und deren Publikation als relevant einzustufen sind. Wenige betonen aber
auch, dass sie bei technischen Konflikten zwischen INTERLIS und OGC klar INTERLIS den

OGC-Diensten vorziehen wiirden.
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5.1.8 Kategorie 8: Allgemeine technische Fragestellungen

Erfassung von Metadaten

Die Erfassung von Metadaten auch bei historisierten Geodaten wird von der Mehrheit der
Befragten als zentral eingestuft. Aktuell werden zumindest die nicht historisierte Geodaten
bei vielen mittels geocat.ch oder &hnlichen Systemen bereitgestellt. Heute wird zudem,
wenn Uberhaupt, meist ein Metadatensatz pro Geodatensatz mit mehreren Zeitstanden er-
fasst. Auch zukinftig sollen Metadaten mit den jeweiligen Zeitstanden aber geméss den
meisten Experten synchron sein. Die technische Umsetzung und Publikation der Metadaten
von historisierten Datenstanden sind jedoch bei den meisten Kantonen noch nicht klar be-
stimmt oder sogar umgesetzt. Wenige Kantone haben sich dieser Thematik noch nicht ge-
widmet oder legen keine oder zumindest keine offentlichen zusatzlichen Metadaten zu

historisierten Datenséatzen ab.
Datenmodelle von historisierten Daten

Die Befragten haben eine unterschiedliche Meinung dazu, ob historisierte Geodaten im Da-
tenmodell berticksichtigt oder separat gehalten werden sollten. Teilweise und nur in weni-
gen bestimmten Datensétzen berlicksichtigen sie die Historisierung im Datenmodell mit
aussagekraftigen Attributen zur Glltigkeit von Objekten wie beispielsweise «erstellt»,
«rechtsglltig», «geldscht», «von» und «his». Dies ist aber auch immer sehr stark abhangig

von den Anforderungen der zustandigen Fachstellen.

In diesem Zusammenhang wurde von einem Experten die Losung eines «lebendigen Ar-
chivs» beschrieben. Dabei werden aktuelle und historische Daten in derselben Datenbank
in einem Datenmodell mit Zeitstempel gehalten. Dieses Vorgehen erlaubt es, die Historisie-

rung und nachhaltige Verfligbarkeit gleichzeitig gemeinsam umzusetzen.

Mehrfach wird die Historisierung in den Datenmodellen aber nicht berticksichtigt oder die
Notwendigkeit dessen wird aufgrund fehlender Applikationen, die eine Historisierung unter-
stutzen wirden, noch nicht gesehen. Haufig wird aktuell einfach eine «vollstandige» Histo-
risierung erstellt. Dabei wird eine Historisierung direkt in den Datenmodellen nicht
bertcksichtigt. Die separaten Daten werden jedoch oft verknipft mit dessen Dokumentati-

onen wie Metadaten, einer Modellbeschreibung und passenden Datenmodellen etc.
Vorgehen bei Datenmodellwechsel oder Anderung von fachlichen Vorgaben

Ein einheitliches Vorgehen bei einem Datenmodellwechsel oder bei Anderungen von fach-

lichen Vorgaben ist fur die Interviewpartner schwierig darzustellen. Bei einigen ist es auch
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noch unbestimmt. Gemass ihnen gibt es mehrere Ansatze, welche mit verschiedenem Auf-
wand verbunden sind, diese Problematik zu I6sen. Das am haufigsten beschriebene Vor-
gehen ist die Migration auch von historisierten Daten in ein neues Modell und damit
einhergehend auch die Sicherstellung der nachhaltigen Verfiigbarkeit. Anderseits wird oft
bei sehr starken Anderungen im Datenmodell auch die Moglichkeit einer vollstandigen His-
torisierung (also Ablage eines Zeitstandes) und eine ganzliche neue Erfassung in einem
neuen Modell vorgeschlagen. Von einem Befragten wird zudem hingewiesen, dass die Ent-
scheidung fur ein neues Datenmodell eine Entscheidung der zustandigen Fachstelle ist.
Diese entscheidet grundsétzlich auch, ob die Modellanderung im Rahmen einer Nachfih-
rung des bisherigen Geodatensatzes ist oder den alten Datensatz komplett ablost.

Automatisierung von Historisierung und nachhaltigen Verfligbarkeit

Hinsichtlich einer Automatisierung der Historisierung und nachhaltigen Verfugbarkeit sind
die Befragten gleicher Meinung. Es sollte zukiinftig mdglich oder gar das Ziel sein, diese
Prozesse weitestgehend zu automatisieren. Gewisse Arbeiten kbnnen dabei gemass ihnen
mehr als andere automatisiert werden. Es wird jedoch laut einigen Experten zukinftig noch
Menschen geben, welche entscheiden, wann und in welchen Datensatzen eine Zeitreihe
bendtigt wird und wie diese auch ausgediinnt werden kénnten. Auch die Uberpriifung
von Daten sollte nach einem Befragten nicht nur automatisch, sondern auch manuell ge-

schehen.

5.1.9 Kategorie 9: Allgemeine Fragen

Bestehende Umsetzungen der Historisierung und nachhaltigen Verfligbarkeit (Best

Practice)

Vielen Befragten ist aktuell keine bereits bestehende beispielhafte Umsetzung der Histori-
sierung und nachhaltigen Verfligbarkeit bekannt. Andere nennen konkrete Umsetzungen
wie die Historisierung des Kantons Thurgau, Google-Earth-Satellitenbilder, die Umsetzung
des Kantons Luzern, den Kanton Bern mit dem «ePlan», die Archivierungsplanung des
Kantons Schwyz, swissBOUNDARIES3D von Swisstopo oder die Standortwasserbilanz
des Bundesamtes fiir Umwelt BAFU. Zudem wird von einigen betont, dass die Vermessung
schon immer mit Mutationsakten systematisch umgeht und zum Beispiel sich auch der
OREB-Kataster mit Historisierung beschéftigt. Das Grundbuchsystem wird als bestehende
Umsetzung (ausserhalb von Geodaten) angegeben. Des Weiteren wird das Konzept des
gleichbleibenden Namens dargestellt, bei dem einer neuen Lieferung eines Datensatzes
das aktuelle Datum in den Metainformationen mitgegeben wird. Das gleichzeitige Aufbe-
wahren aller Geodaten-Zeitstande mit Datum in einer zweiten Datenbank stelle dabei dann

auch die nachhaltige Verfiigbarkeit und Archivierung sicher.
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Aktuelle Herausforderungen

Von den Befragten werden einige Herausforderungen, welche dazu fiihren, dass Geodaten
heute noch nicht oder nur teilweise historisiert und danach nachhaltig zur Verfiigung gestellt
werden, angegeben. Am haufigsten werden von den Teilnehmern dafir folgende verschie-
dene Faktoren angegeben: So fehlt es oft an Erfahrung fiir ein solches komplexes Thema.
Von einer erfolgreichen Umsetzung der Historisierung sind viele Akteure betroffen und eine
koordinierte Umsetzung ist deshalb komplex, was neben Prozess- und Datenverstandnis
auch ein Verfahrens- und rechtliches Verstandnis benétigt. Zudem fehlt der Bedarf an sol-
chen Geodaten oder er ist noch unklar. Zusatzlich mangelt es gemass den Befragten an
Bewusstsein tber den Wert solcher Daten und die zustandigen Stellen werden zu wenig in
die Prozesse involviert. Des Weiteren werden Herausforderungen wie unklare Vorgaben
und Standards, zu kleiner Nutzen flir grossen Aufwand, riesige Datenmengen, haufige
Kleinst&dnderungen, zu wenig personelle und finanzielle Ressourcen, unklare Verantwort-
lichkeiten, unterschiedlich gewichtete Prioritdtensetzung und aktuell nur schlechtere Quali-
tat in der Umsetzung aufgefiihrt. Weiter wird von einem Experten auch angegeben, dass
einige Kantone vorzugsweise vorerst noch auf bereits umgesetzte Projekte warten, damit
aus den gemachten Erfahrungen profitiert werden kann. Es wird von zweien erwahnt, dass
die Historisierung nicht zwingend in Kombination mit nachhaltiger Verfiugbarkeit betrachtet
werden muss. Die aufgezahlten Herausforderungen kénnen somit Einfluss auf die Histori-
sierung und/oder auch auf die nachhaltige Verfligbarkeit haben. So gibt es Kantone, die in
der nachhaltigen Verfiigbarkeit bereits einiges gemacht haben, aber in der Umsetzung der

Historisierung noch nicht weit vorangeschritten sind.

Einstellung zur Bedeutung von Historisierung und nachhaltigen Verfligbarkeit von

Geodaten im Allgemeinen

Die meisten sind sich einig, dass der Bedarf und somit auch die Bedeutung von historisier-
ten und nachhaltig zur Verfiigung gestellten Geodaten bereits jetzt oder auch zuklnftig
grosser sein wird. Dies wird begriindet mit steigender Digitalisierung der Prozesse in
Fachamtern und dem Bedarf an Simulationen mit Veranderungen der Daten Uber die Zeit
zum Beispiel im Kontext von drastischen Umweltverdnderungen. Zudem wird von einem
Befragten angegeben, dass der Wunsch nach Open Data und damit eine Vereinfachung
des Datenzugangs zunimmt. Sind die Daten einmal digital verfugbar, so steigt gemass ei-
nigen auch der Bedarf an historisierten Geodaten. Es wird zusatzlich von ihnen ausgesagt,
dass sie bereits einen Anstieg an Anfragen fiir solche Geodaten verzeichnen und sich mit
der Thematik bereits mehrere Arbeitsgruppen in der Schweiz beschaftigen. Nach einem
weiteren Befragten wird die Wahrnehmung und auch Wichtigkeit von historisierten Geoda-

ten mit Zunahme von bereits publizierten historisierten Zeitstdanden zukunftig noch mehr
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ansteigen. Sehr wenige stellen aktuell noch keine Veranderung in der Bedeutung der The-

matik fest.
Hilfsmittel zur Umsetzung

Die Einstellung zu einem theoretischen Leitfaden und einer Fall-Machbarkeitsstudie variiert
unter den Befragten stark. Ein Teil der Experten aus den Kantonen sagt aus, dass ein the-
oretischer Leitfaden oder eine Fall-Machbarkeitsstudie die Umsetzung der Historisierung
und nachhaltigen Verfligbarkeit von Geodaten beschleunigen wiirde. Einige wiinschen sich
daruber hinaus auch praxiserprobte Anwendungsbeispiele. Wenige wunschen klarere Vor-
gaben, welche konkreten Falle von Geodaten anzugehen sind, und wiederum andere win-
schen dabei auch eine klare Fallunterscheidung von Daten mit laufender oder periodischer
Nachfihrung mit hoher oder mit niedriger Rechtsrelevanz. Es wird angemerkt, dass der
bestehende gesetzliche Auftrag im GeolG bis anhin noch nicht viel Bewegung erzeugt hat
und ein Leitfaden oder eine Machbarkeitsstudie da viel mehr bewirken kénnte, sobald diese

den potenziellen Nutzenden bekannt ist.

Andere Teilnehmer der Umfrage sehen den Nutzen eines Leitfadens oder einer Machbar-
keitsstudie nicht als zielfUhrend. So wird angegeben, dass es nicht nur ein technisches
Problem ist, sondern auch oft ein Problem der Ressourcenknappheit, der Uberzeugungs-

arbeit bei den Dienststellen oder eine Frage der Prioritdtensetzung.

Drei Befragte wiinschen sich zudem eine Aufarbeitung der Thematik durch mehrere Fach-
vertretern wie zum Beispiel Giber die KGK oder Fachinformationsgemeinschaften. Dabei soll
ein gemeinsames Verstandnis geschaffen und danach weitere Schritte definiert werden. So
soll ein ganzheitlicher Ansatz von der Modellierung, der Nachfiihrung, zeitstandbezogenen
Bereitstellung und Analysierbarkeit der historisierten Objekte durch Datenbezliger ausge-

arbeitet werden.
Unterstitzung der betroffenen Stellen in den Kantonen

Gemass den Experten gibt es verschiedene Moglichkeiten, um die betroffenen zustéandigen
kantonalen Stellen in der Umsetzung der Historisierung und nachhaltigen Verfugbarkeit von
Geodaten zu unterstitzen. So werden folgende Beispiele genannt: Aufzeigen des Mehr-
werts der historisierten Geodaten anhand bereits gemachter innovativer Umsetzungen, das
Erstellen von klaren Vorgaben und Leitlinien seitens der G1S-Stelle (damit zustéandige Fach-
stellen wissen, was sie abklaren oder definieren mussen), je nach Rollenverteilung in den
Prozessen eine Forderung der Datenkompetenz an die zustandigen Stellen und weg von
der GIS-Stelle, Vorstellung von Umsetzungen aus anderen Kantonen und auch das Orga-

nisieren von Veranstaltungen oder dhnliches zur Thematik. Zudem wiinschen sich weitere
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Befragte die Behandlung der Thematik auch in Gbergeordneten Gremien, so zum Beispiel,
dass das Thema von der KGK oder der SGS auf Stufe Fachstelle aufgegriffen wird oder sie
dabei helfen, mit gemachten Umsetzungen die Kantone zu unterstitzen. Im weiteren sollten
Datenherren an Fachkonferenzen ihre Mitglieder dem Thema gegenuber sensibilisieren.
Und es kann zur Unterstiitzung auch aktiv auf die zustandigen Stellen zugegangen werden
und eine AAP geplant werden. Ausserdem kénnte eine Vorstellung von Umsetzungen aus

anderen Kantonen als Unterstuitzung in weiteren Kantonen dienen.
Handlungsbedarf, um Umsetzung in den Kanton voranzutreiben

Nach der Meinung der Experten wird der dringendste Handlungsbedarf nach unterschiedli-
chen Aspekten beurteilt. So wird von mehreren Befragten vor allem bei Themen mit recht-
licher Relevanz und laufender Nachfihrung wie der Amtlichen Vermessung oder dem
OREB-Kataster dringender Handlungsbedarf gesehen. Ganz uibergeordnet soll aber auch
gemass einigen Teilnehmern der Umfrage generell der Einstieg in die Thematik erleichtert
werden. Sei dies mit Beispielen von technischen Umsetzungen oder Standards fur Produk-
tion und Publikation. Zudem soll der konkrete Nutzen und auch Bedarf aufgezeigt werden,
um die Thematik generell voranzutreiben. Auch die fehlenden Ressourcen sind flr Kantone

noch eine gréssere Hirde zur Umsetzung der Thematik.

Andere Experten sind der Meinung, dass der Handlungsbedarf fur eine schnelle Umsetzung
der Thematik aktuell zu gering und die Datenkompetenz auch bei den zustandigen Fach-
stellen ist. Einige Kantone warten deshalb momentan ab, um von Umsetzungen anderer

Kantone profitieren zu kénnen.

Betont wird, dass es aber, egal wie vorgegangen wird, wichtig ist, keine Datenstéande zu

verlieren und alle Anderungen wegzukopieren und zwischenzuspeichern.
Vorhandene Vorarbeiten fir effiziente Umsetzungen

Es werden einige Vorarbeiten fir effiziente Umsetzungen genannt. So zum Beispiel die
Arbeitsgruppe zu temporalen Daten in INTERLIS, Vorlagen und Anleitungen der KGK zur
Aufbewahrungs- und Archivierungsplanung AAP+, Abschlussberichte zur Piloterhebung
AAP+, PostgreSQL-Funktionen flr eine generische Historisierung, die Umsetzung im Kan-
ton Luzern, Umsetzung im OREB-Bereich, die technische Umsetzung des Grundbuchsys-
tems, die Konzeptstudie der SIK-GIS von 2015 zur nachhaltigen Verfugbarkeit und
Archivierung von Geodaten von I. Leiss, R. Straumann und R. Meyer, Projekt Ellipse des
Bundes, Umsetzung DMAV etc. Andere sehen bereits gemachte Vorarbeiten generell bei

swisstopo, der KOGIS oder bei Geodiensten.ch.
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5.1.10 Zusammenfassung der Experteninterviews

Dieser Abschnitt der Masterarbeit soll die wesentlichsten Ergebnisse aus der Expertenum-
frage generell aber vor allem hinsichtlich der Forschungsfrage «Welches sind die organisa-
torischen, prozessorientierten und technischen Voraussetzungen fiir eine Historisierung
und nachhaltige Verflgbarkeit von Geodaten in der Verwaltung?» grob und pragnant zu-
sammenfassen. Die Erkenntnisse aus der Umfrage bilden die Grundlage fir die nachfol-

gende Diskussion in Kapitel 6.1 «Diskussion Expertenbefragung».

Personliche Erfahrung: Die bisherigen personlichen Erfahrungen mit der Historisierung
und nachhaltigen Verfligbarkeit von Geodaten der befragten Personen zeigen sich sehr
unterschiedlich. Einige Experten sind durch langjahrige Praxis oder spezialisierte Projekte
(AAP+, MISTRA etc.) mit der Thematik vertraut, oftmals sind die personlichen Erfahrungen

auf kantonaler Ebene aber eher begrenzt.

Prioritat im Arbeitsalltag: Die Prioritat, welche die Umsetzung der Historisierung und
nachhaltigen Verfligbarkeit im Arbeitsalltag der Interviewpartner einnimmt, wird unter-
schiedlich beurteilt. Die Mehrheit der Kantone schétzt die Prioritat aus verschiedenen Grin-
den (andere Arbeitsschwerpunkte, fehlende Zustandigkeit, warten auf Empfehlungen von

Organisationen usw.) weniger hoch ein.

Aktueller Stand der Umsetzung: Auch der Stand der aktuellen Umsetzungen in den Kan-
tonen variiert stark. So reichen die Ansétze von noch keine Losungsansétze vorhanden und
angegangenen, ersten theoretischen Uberlegungen, internen Vorarbeiten auch mit Piloter-
hebungen bis zu konkreten sorgfaltig geplanten Lésungen unter anderem auch mit teilweise
komplexeren technischen Implementierungen (automatisierte Datenbanklésungen, Archi-
vierung mittels XTF-Dateien oder zentralen Ablagen). In der Mehrheit der Kantone wird die

Problematik heute jedoch aktiv angegangen.

Grundverstandnis und Begriffsdefinition: Von den Befragten wird die Historisierung im
Allgemeinen als Moglichkeit beschrieben, Anderungen an Geodatensatzen zu dokumentie-
ren und damit die Wiederherstellung von Datenstanden zu einem beliebigen Zeitpunkt in
der Vergangenheit zu ermoglichen. Damit eingeschlossen sind fir die Experten die damals
geltenden Metadaten und gesetzlichen Rahmenbedingungen. Ihre Meinung unterscheidet
sich darin, ob bei der Historisierung jede Anderung des Geodatensatzes festgehalten wer-
den soll oder ob das Abspeichern von ausgewahlten Zeitstinden der Geodaten auch als
Historisierung ausreicht. Die nachhaltige Verflugbarkeit sorgt dabei dafiir, dass Geodaten
zum jeweils gewiinschten Zeitstand und nicht zwingend zu jeder Anderung einfach und

schnell gelesen und wiedergegeben werden kdnnen.
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Benutzerbedurfnisse: Als Hauptnutzer von historisierten und nachhaltig verfigbaren Geo-
daten wurden von den Experten vor allem die Verwaltung selbst, die breite Offentlichkeit,
Planungsbiros und auch Forschungseinrichtungen aufgezahlt. Der Nutzen und Informati-
onsgehalt solcher Geodaten werden jedoch laut ihnen heute oft noch nicht erkannt. Das
Bewusstsein fur den Wert dieser Daten und somit auch die Nachfrage danach kdnnte aber
durch anschauliche Beispiele und einfache Zugéanglichkeit gesteigert werden. Die Steige-
rung des Bedarfs wird von einigen aber nicht als Aufgabe einer 6ffentlichen GIS-Fachstelle
angesehen.

Die Wabhl fur die geeigneten Formate fiir Nutzende von solchen Geodaten ist abhéngig von
den konkreten Fragestellungen und Anwendungsfallen. Fachleute bevorzugen gemass den
Experten eher gangige GIS-Formate, wahrend flr Laien eher ein einfaches und zugangli-

ches Darstellungsformat (Webapplikation, PDF etc.) im Vordergrund steht.

Allgemeine Aussagen zur Wahl von geeigneten Zeithorizonten und -abstanden von histori-
sierten Daten flr Nutzer ist von den Befragten nur schwierig zu treffen. Sie sind stark ab-
hangig von der spezifischen Nutzung der Daten, Art des Datensatzes und dessen

Nachflhrung sowie der fachlichen, gesetzlichen und finanzpolitischen Vorgaben.

Zusatzliche bereits bekannte Anforderungen fiir historisierte und nachhaltig verfligbare
Geodaten von den Nutzern umfassen gemass den Experten vor allem Themen wie die
einfache Zuganglichkeit, Verstandlichkeit, die Nachvollziehbarkeit und auch die Benutzer-

freundlichkeit.

Ein maoglicher volkswirtschaftlicher Nutzen wird von den Befragten unterschiedlich bewer-
tet. Als positive Faktoren werden eine Effizienzsteigerung in der Datenaufbereitung, eine
Rechtssicherheit, Daten als Entscheidungsgrundlagen, die Nachvollziehbarkeit und Trans-
parenz der offentlichen Verwaltung und eine Mdglichkeit der Férderung von innovativen
Projekten mit solchen Daten genannt. Wenige sehen aber nur einen geringen oder schwer
messbaren volkswirtschaftlichen Nutzen, sofern die Daten keinen bestimmten Geschafts-

prozess unterstiitzen oder neue wirtschaftliche Tatigkeitsfelder ermdglichen.

Prozessorientierte Fragestellungen: Die Umfrageergebnisse zeigen die Notwendigkeit
einer klaren Rollenverteilung (AKV) fir die Umsetzung von historisierten Daten und deren
nachhaltigen Verfugbarkeit. Aktuell gibt es in der Praxis jedoch noch unterschiedliche An-
satze, dies anzugehen. In den meisten Fallen ist es die rechtliche Pflicht einer zustéandigen
Fachstelle oder der Datenproduzenten, diese Aufgabe in Zusammenarbeit mit GIS-Stellen
und Archiven anzupacken. Fir die technische Umsetzung so wie auch der Sensibilisierung
gegenuber dem Thema bei den Datenproduzenten sollten sich aber vor allem die GIS-Stel-

len in der Verantwortung sehen. Sie nehmen dabei eine beratende und unterstiitzende
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Rolle ein. Zudem sollte der Historisierungsprozess auch bereits wahrend der Datenproduk-

tion berticksichtig werden, um die Historisierung von Geodaten erfolgreich umzusetzen.

Um den Prozess der Historisierung umzusetzen, muss auch die Wahl zwischen einer voll-
standigen oder inkrementellen Historisierung oder einer Kombination davon getroffen wer-
den. Dies héangt fur viele Experten vom Datensatz, der Fachgesetzgebung und den
Nachfihrungszyklen ab. Sie tendieren eher zu kirzeren Intervallen. Fir einige macht eine
inkrementelle aufwéandigere und komplexere Historisierung besonders dann Sinn, wenn
jede Anderung erfasst werden sollte. Ein paar Experten erachten eine vollstandige Histori-
sierung nur dann als sinnvoll, wenn inkrementelle Verfahren zum Beispiel aufgrund starker
Datenmodellanderung nicht méglich sind. Flr wenige ist aber eine vollstandige Historisie-
rung per Begriffsdefinition keine Historisierung, weil nicht jede einzelne Anderung am Da-

tensatz erfasst werden kann.

Organisatorische Fragestellungen: Fur die Experten verursacht vor allem die Initialisie-
rung der Prozesse der Historisierung und nachhaltigen Verfligbarkeit mit Konzeption, Ko-
ordination, der technischen Umsetzung und einer Automatisierung der Prozesse hohe
Kosten. Die nachfolgenden Betriebskosten sollten dann geringer ausfallen. Zu den grésse-
ren Kostentreibern gehoéren nach ihrer Meinung aber auch die Hard- und Software sowie
die Arbeitszeit fir die Pflege der Nachflihrung der Daten. Eine zentrale Finanzierung wird
von einer Mehrheit bevorzugt, wobei geméss den meisten Befragten die technische Infra-
struktur von GIS-Fachstellen getragen und spezialisierte Arbeiten von den zustandigen

Stellen tlbernommen werden sollen.

Die Einstellung und damit auch der Wille zur Organisation und Mitwirkung einer Umsetzung
von beteiligten Stellen wird von den Befragten unterschiedlich wahrgenommen. Solange
kein direkter Nutzen in der Historisierung und nachhaltigen Verflgbarkeit gesehen wird,
wird eine Umsetzung dessen als eher zu abstrakt, zu unwichtig oder zu aufwandig ange-

sehen.

Technische Fragestellungen: Die technischen Anséatze fiir eine Umsetzung der Histori-
sierung variieren meist auch anwendungs- und abteilungsabhéngig von datenbank- bis zu
filebasierten Ablagen (teils modellbasiert) sehr stark. Sie beinhalten oft die Verwendung
von spezifischen temporalen Attributen oder Automatisierungen mittels Datenbankfunktio-
nen oder FME. Als daflir benétigte Voraussetzungen werden hauptsachlich funktionierende
Datenmodelle, Datenbanken, automatisierbare Prozesse, gentigend Speicherplatz und vor-
definierte eingehaltene Arbeitsschritte angegeben. Vorhandene Werkzeuge und Konzepte

sind laut den Befragten genigend vorhanden. Haufig fehlt es aber an Einheitlichkeit und
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klaren Prozessen fir die Vielfalt der Datensatze, um eine durchgangige Historisierung zu

erreichen.

In den Kantonen gibt es auch zur nachhaltigen Verfugbarkeit von Geodaten verschiedene
Ansatze. Einige Verwaltungen planen zukinftig WebGIS-Anwendungen. Aktuell speichern
viele aber ihre Zeitstdnde abhéngig vom Datensatz in verschiedenen Intervallen noch ma-
nuell oder automatisch in verschiedenen Formaten wie INTERLIS, Esri-Shapefile etc. in
zentrale Ablagen ab. Zu den Voraussetzungen fir die Umsetzung der nachhaltigen Verflig-
barkeit gehoéren laut den Befragten modellkonforme vollstandige Daten und Dokumentatio-
nen, automatisierte Prozesse und eine leistungsfahige Geodateninfrastruktur mit
langfristiger Systemsicherheit sowie teilweise auch zusatzlicher Softwarekomponente und
qualifizierte Mitarbeiter. Fur filebasierte Ablagen der nachhaltigen Verflgbarkeit sind beste-

hende Werkzeuge wie Datenbanken und Schnittstellen wie FME ausreichend.

Standards: Die Mehrheit der Experten betont fir eine Umsetzung die Bedeutsamkeit von
verschiedenen nationalen und internationalen Standards (INTERLIS, GM03, eCH-0056,
OGC etc.). Sie erleichtern die Publikation und langfristige, breite Nutzbarkeit der Geodaten
und verhindern proprietare und nicht nachhaltige Lésungen. Besonders INTERLIS wird da-
bei meist als zentral betrachtet aufgrund der Mdglichkeit zur Datenmodellierung, der Sys-
temunabhangigkeit, der Moglichkeit zur Datenqualitatsprifung, der langfristigen
Zuganglichkeit zu den Daten und der meist guten Einbettung in die kantonale Geodatenin-
frastruktur. Auch OGC-Standards sollten nach der generellen Meinung der Experten auf-
grund ihrer Plattformunabhangigkeit, der guten technischen Integration in vorhandene
Systeme, der Moglichkeit der internationalen Vergleichbarkeit von Daten und der Forderung
der nationalen und internationalen Interoperabilitét fur eine Umsetzung bericksichtigt wer-
den. Wichtig erscheint ihnen generell auch, dass unabhangig von Standards der Zugang

zu den Daten fur verschiedene Nutzergruppen mdglichst einfach ist.

Metadaten: Die Erfassung von Metadaten auch flr historisierte Geodaten ist fir die Mehr-
heit der Befragten zudem unabdingbar, wenn auch die konkrete Umsetzung heute noch

nicht immer klar bestimmt oder vorgenommen wird.

Historisierung im Datenmodell: Die Experten haben eine unterschiedliche Auffassung, ob
historisierte Daten im Datenmodell miteinbezogen oder besser separat gehalten werden
sollten. Dies und zudem auch das Vorgehen bei einem Datenmodellwechsel wird oft von

den Anforderungen der zustandigen Fachstellen abhéangig gemacht.

Automatisierung: Obwohl gewisse Arbeiten noch manuell Gberprift und entschieden wer-

den mussen, wird von den kantonalen Stellen im Allgemeinen eine weitestgehende Auto-

matisierung der verschiedenen Prozesse angestrebt.
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Allgemeine Fragestellungen: Obwohl viele Befragte keine beispielhaften Umsetzungen
nennen kbénnen, werden von wenigen unter anderem Projekte aus verschiedenen Kantonen
oder vom Bund angegeben. Es wird auch auf das Katasterwesen verwiesen, wo man sich

mit solchen Prozessen bereits langer beschéftigt.

Trotzdem sich die Experten einig sind, dass der Bedarf an historisierten Geodaten auch
durch die Digitalisierung, den vermehrten Wunsch nach Simulationen von Veranderungs-
prozessen und OpenData Strategien zukiinftig noch wachsen wird, gibt es aktuell einige

Hindernisse fir konkrete Umsetzungen.

Herausforderungen und Hilfsmittel: Als Herausforderungen werden von den Befragten

hauptséachlich fehlende Erfahrung fir ein solch komplexes Thema, unklare Bedirfnisse,
mangelndes Bewusstsein fir den Wert und Nutzen solcher Daten, unklare Standards und
ungeniigende Ressourcen sowie eine nicht oder nur wenig vorhandene Integration der zu-
standigen Stellen angegeben. Viele Teilnehmer der Umfrage manifestieren auch, dass es
sich bei einer fehlenden Umsetzung nicht nur um ein rein technisches Problem handelt. So
werden als Hilfe zur Umsetzung Leitfaden, praxisnahe Beispiele, klarere Vorgaben, eine
Verbesserung der Ressourcenknappheit, Uberzeugungsarbeit bei den zustandigen Fach-

stellen und eine Anderung der Prioritatensetzung gesehen.

Zur Unterstitzung der betroffenen Fachstellen in den Kantonen kénnten gemass den Ex-
perten diesen der Mehrwert anhand bestehender Umsetzungen aufgezeigt und klare Vor-
gaben und Leitlinien bereitgestellt, die Datenkompetenz bei Fachstellen gestarkt, gute
bestehende Umsetzungen anderer Kantone vorgestellt und Veranstaltungen organisiert
werden. Datenherren kénnten zusatzlich an Fachkonferenzen ihre Mitglieder dem Thema
gegenlber sensibilisieren Ein aktives Zugehen auf die zustandigen Stellen und eine sorg-
faltige Planung einer Aufbewahrungs- und Archivierungsplanung kdnnten ebenfalls unter-

stutzend wirken.

Einige Experten wiinschen sich zudem eine Aufarbeitung der Thematik durch mehrere
Fachvertreter wie zum Beispiel tber die KGK oder Fachinformationsgemeinschaften. Dies,
um ein gemeinsames Verstandnis zu schaffen und einen ganzheitlichen Ansatz von der
Modellierung, der Nachfihrung, zeitstandbezogenen Bereitstellung und Analysierbarkeit

der historisierten Objekte durch Datenbeziliger auszuarbeiten.

Dringlichster Handlungsbedarf: Dringender Handlungsbedarf besteht vor allem in Berei-

chen mit rechtlicher Relevanz wie der Amtlichen Vermessung oder dem OREB-Kataster.
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5.2 Ergebnisse des theoretischen Konzepts

Die Expertenergebnisse und deren Diskussion flhrten zu einem theoretischen Konzept
(siehe Abbildung 11). Es bietet einen praxisnahen Ansatz einer Umsetzung der Historisie-
rung und nachhaltigen Verfiigbarkeit von Geodaten in der kantonalen Verwaltung. Es soll
mdglichst allgemeingiltig und tbertragbar auf andere Geoinfrastrukturen und verschiedene
Geodatensatze (Geobasisdaten und andere Geodaten) sein. Zudem soll es der kantonalen
Verwaltung als Hilfestellung dienen, die Umsetzung der Historisierung und nachhaltigen
Verfluigbarkeit effizient, strukturiert und einfach anzugehen.

Das Ziel der Umsetzung des theoretischen Konzepts ist eine nach Anforderungen an die
unterschiedlichen Geodatensétze nachhaltige Integration der Prozesse der Historisierung

und nachhaltigen Verfiigbarkeit mit Fachstellen in bestehende Verwaltungsablaufe.

Kein Ziel des theoretischen Konzepts ist es, eine detaillierte Anleitung zur technischen Um-
setzung der Historisierung und nachhaltigen Verfligbarkeit wiederzugeben. Dazu sind die
technischen Ausgangslagen in den Verwaltungen zu divers sowie die Anforderungen an
die verschiedenen Datensétze zu unterschiedlich. Ausserdem stellt die technische Umset-
zung wie in den Experteninterviews dargelegt, nicht die einzige Hurde in der Umsetzung
dar. Vielmehr soll im theoretischen Konzept die mdgliche generelle konzeptionelle Vorge-
hensweise aufgezeigt und darin fiir verschiedene Uberlegungen der spateren technischen

Umsetzung grob angeregt werden.
Struktur des Konzepts

Um eine Umsetzung strukturiert anzugehen, wurde das Konzept in eine organisatorische,
prozessorientierte und technische Ebene eingeteilt. Die organisatorische Ebene (blauer Be-
reich) beschreibt dabei die Priorisierung und Abstimmung zwischen verschiedenen Akteu-
ren und Ressourcen. Zuséatzlich dient sie der Sicherstellung langfristiger Strategien im
Zusammenhang mit der Historisierung und nachhaltigen Verfligbarkeit von Geodaten. In
der prozessorientierten Ebene (oranger Bereich) geht es vor allem um die Entwicklung,
Optimierung und Implementierung von Prozessen auf eher konzeptioneller Stufe. Diese
prozessorientierte Ebene verbindet zudem das eher strategische Vorgehen (organisatori-
sche Ebene) mit der konkreten technischen Umsetzung (technische Ebene). Die technische
Ebene zeigt die Planung der konkreten technischen Umsetzung fir entsprechende Geoda-
tensatze. Zudem wurde auch eine Ubergeordnete Ebene ausserhalb der kantonalen Ver-
waltung in das Konzept integriert. Diese Ebene soll die Umsetzung in den Kantonen
unterstitzen und die Massnahmen unter den Kantonen harmonisieren. Im Weiteren férdert

sie den Erfahrungsaufbau, den Wissensaustausch unter den Kantonen, eine einheitliche
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Wahrnehmung und Vorstellung der Thematik und kénnte klare Vorgaben zur Datenhistori-
sierung und nachhaltigen Verfligbarkeit erarbeiten. Momentan befassen sich mehrere tber-
geordnete Organisationen mit der Thematik (wie die KGK, GKG etc.) und kénnten daher

fir diese Ebene eine zentrale Rolle einnehmen.

Wichtige Faktoren fir die Historisierung und nachhaltige Verfigbarkeit von

Geodaten

Wie die Ergebnisse aus der Umfrage und Diskussion aufzeigen, ist fur eine erfolgreiche
Umsetzung der Historisierung und nachhaltigen Verfligbarkeit von Geodaten eine Koordi-

nation uber alle Ebenen von zentraler Bedeutung.

Des Weiteren haben die Expertenbefragung und die Diskussion dargelegt, dass es fir eine
erfolgreiche Umsetzung eine zusatzliche Motivation bendtigt, welche Uber die gesetzlich
verpflichtenden Grundlagen hinausgeht, um eine Umsetzung in der Verwaltung aktiv voran-

zutreiben.

So konnten diverse unterstiitzende Massnahmen wie zum Beispiel eine allgemeine Sensi-
bilisierung der beteiligten Stellen gegeniiber diesem Thema, klare Vorgaben von tberge-
ordneten Stellen, gezielter Wissensaufbau und Erfahrungsaustausch sowie die Einrichtung
einer koordinierenden Stelle die Prozesse beschleunigen. Auch eine moderne Geoinfra-
struktur, die Berlcksichtigung konkreter Benutzerbedirfnisse sowie die Bereitstellung von
finanziellen und personellen Ressourcen wiirden eine Umsetzung der Historisierung und

nachhaltigen Verflugbarkeit von Geodaten in der kantonalen Verwaltung vorantreiben.

Die Entwicklung eines praxisorientierten Umsetzungskonzepts bietet der kantonalen Ver-
waltung klare Vorteile. So zum Beispiel effizientere Prozesse, eine bessere Nachvollzieh-

barkeit von Geodaten und eine Reduktion von Datenverlust etc.

Wichtig anzumerken ist es, dass das nachfolgende theoretische Konzept die Historisierung
und nachhaltige Verfligbarkeit von Geodaten in der Verwaltung abdeckt, die Archivierung
dieser Geodaten jedoch nicht beriicksichtigt. Aus diesem Grund sollte dieses Vorgehen
nicht als Endpunkt betrachtet werden, sondern als Bestandteil des gesamten Datenlebens-
zyklus, zu dem auch die Archivierung gehort. Dieses Konzept kann somit als Teil einer

umfassenden Aufbewahrungs- und Archivierungsstrategie angesehen werden.
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Beschreibung des theoretischen Konzepts

Analyse Rahmenbedingungen, organisatorische und prozessbezogene Planung

Die Einrichtung einer zentralen Koordinationsstelle zeigt sich als hilfreich fur die Umset-
zung, um Synergien zu nutzen und Prozesse zu vereinheitlichen. Sie kann den Prozess der
Umsetzung starten. Die oft zentralen Geoinformationsstellen bieten sich dafur aus verschie-
denen Grunden (siehe Kapitel 6.1.3 «Prozessorientierte Voraussetzungen») an. Die Koor-
dinationsstelle ist dabei nicht gleichzusetzen mit der zustandigen Stelle. Die zusténdige
Stelle gibt den eigentlichen Auftrag zur Historisierung und nachhaltigen Verfiigbarkeit von
Geodaten meist in ihrem Fachbereich und verantwortet diese. Die Koordinationsstelle kann

die zustandigen Stellen dabei beraten, unterstiitzen und Prozesse harmonisieren.

In einem ersten Schritt soll die Ausgangslage in der kantonalen Verwaltung analysiert und
Uberprift werden. Dazu gehdrt die Untersuchung der gesetzlichen und strategischen Rah-
menbedingungen insbesondere der bereits bestehenden Strategien zur Aufbewahrung und
Archivierung von Geodaten.

Um eine effiziente Umsetzung sicherzustellen, sollen friihzeitig alle relevanten Akteure ein-
gebunden und eine klare Festlegung der Aufgaben, Kompetenzen und Verantwortlichkeit
(AKV) definiert werden.

Neben der Betrachtung der gesetzlichen und strategischen Ausgangslage ist es auch von
Bedeutung, eine Bewertung der bestehenden technischen Infrastruktur und Prozesse vor-
zunehmen. Zudem soll eine Bestandsaufnahme der vorhandenen Geodaten und deren
Nutzung sowie eine Einschatzung zu deren potenziellen Eignung zur Historisierung und
nachhaltigen Verfligbarkeit durch die zustandige Stelle gemacht werden. Mdgliche Vorar-
beiten zur Thematik sollen in diesem Schritt identifiziert werden. Es soll zusatzlich beispiels-
weise von der Koordinationsstelle aber auch von anderen Stellen Wissen aufgebaut und
Erfahrungen ausgetauscht werden, um eine praktische Umsetzung mdglichst allumfas-

send, nachhaltig, einheitlich und effizient anzugehen.

In einem néchsten Schritt sollten die genauen Benutzerbedurfnisse und Anforderungen ei-
ner Umsetzung mit der zustandigen Stelle abgeklart werden. Des Weiteren sollen die ver-
antwortlichen Stellen mit innovativen Projekten, gut umgesetzten Beispielen und dem
Aufzeigen der zukinftigen Entwicklungen fur den Nutzen des Themas sensibilisiert werden.
Damit dirfte auch die Datenkompetenz der zustandigen Stelle geférdert und die Motivation
zur Mitarbeit einer Umsetzung gesteigert werden. Zudem kdénnte unabhangig von einer bal-
digen Umsetzung durch eine Aufklarung des Potenzials solcher Daten zumindest auch ein

Informationsverlust verhindert werden.
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Sind die genauen Anforderungen klar, kbnnen Entscheidungen Uber die langerfristige Be-
reitstellung finanzieller und personeller Ressourcen gefallt werden. Damit kann eine Um-

setzung auch priorisiert und aktiv angegangen werden.

Konzeptentwicklung und technische Vorbereitung

Sobald auf organisatorischer Ebene vor allem die Kostenfrage und Priorisierung geklart
worden sind, kann mit einer Erarbeitung eines Vorgehens mit klaren Vorgaben zur prakiti-
schen und mdglichst einheitlichen Umsetzung der Historisierung und nachhaltigen Verfiug-
barkeit in der eigenen Verwaltung unter Berlicksichtigung der diversen Anforderungen der
verschiedenen verantwortlichen Stellen an die unterschiedlichen Geodatensétze begonnen
werden. Optimalerweise geschieht dies durch die Koordinationsstelle GIS in Zusammenar-
beit mit den zusténdigen Stellen. Hilfestellungen fur die Ausarbeitung eines Umsetzungs-
konzepts kann durch die Ubergeordnete Ebene in Form von klaren Vorgaben,
internationaler Koordination der Massnahmen zur Historisierung und nachhaltigen Verflg-
barkeit von Geodaten an die kantonalen Verwaltungen weitergegeben werden. Diese Hilfen
koénnten von verschiedenen Organisationen erarbeitet werden. Der Antrieb flr die Erstel-
lung dieser Hilfestellungen ware neben der Gesetzgebung eine allgemeine Sensibilisierung

gegenuber der Thematik auf Gbergeordneter Ebene.

Fur die Sicherstellung konsistenter Geodatenbestande Uber langere Zeitrdume auch unter
der Betrachtung der Historisierung und nachhaltigen Verfligbarkeit soll ein Umsetzungs-
konzept in langerfristige und Ubergeordnete Strategien integriert und mit dem Prozess der
Archivierung verschmolzen werden. Dazu bietet sich eine detaillierte und Ubergreifende
Aufbewahrungs- und Archivierungsplanung im Kanton selbst oder eine kantonale Geoinfor-
mationsstrategie an. Zudem kénnten fir eine bestandige, dauerhafte Losung der Historisie-
rung und nachhaltigen Verfiigbarkeit von Geodaten auch noch Anderungen in der

kantonalen Gesetzgebung erforderlich sein.

Mit der Erstellung eines Umsetzungskonzepts sollte ein gemeinsames Verstandnis aller
beteiligten Akteure von Historisierung und nachhaltiger Verfligbarkeit von Geodaten entste-
hen. Durch das gemeinsame Verstandnis kann eine einheitliche technische Umsetzung der

Thematik angegangen werden.

Es wird darauf vorzugsweise durch die Koordinationsstelle ein technischer Leitfaden flr die
Umsetzung in der Verwaltung erstellt. In diesem Schritt kann es ndétig sein, die relevanten
Geodatensatze nach unterschiedlich aufwandigen Arten der Historisierung und nachhalti-
gen Verfugbarkeit unter Beriicksichtigung spezifischer Anforderungen und Ausgangslagen

einzuteilen.
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Technischer Leitfaden

Der erarbeitete technische Leitfaden soll klare Vorgaben fur standardisierte Ablaufe enthal-
ten und die jeweiligen Prozesse fur die unterschiedlichen Arten der Historisierung und nach-

haltigen Verfligbarkeit definieren.

Mit dem technischen Leitfaden entsteht ein Plan zur konkreten praktischen Umsetzung der
Historisierung und nachhaltigen Verfiigbarkeit. Eine einheitliche Definition von Datenmo-
dellierung und Umgang mit Modellanderungen beziglich der Historisierung und nachhalti-
gen Verfugbarkeit erleichtert eine standardisierte Umsetzung und ist grundlegend fir eine
konsistente Datenhaltung und die Interoperabilitat der Geodaten.

Die Prozesse und damit auch die technische Umsetzung der Historisierung und nachhalti-
gen Verfligbarkeit sollen gemeinsam betrachtet und angegangen werden. Dies garantiert
eine effiziente, transparente und rechtskonforme Haltung von Geodaten. Eine Historisie-
rung von Geodaten ohne eine nachhaltige Verfligbarkeit wére nicht zielfihrend und die his-

torisierten Geodaten somit nutzlos.

Zur Historisierung sollten sich je nach Anforderungen an die Geodaten Gedanken zu inkre-
menteller oder vollstandiger Historisierung gemacht werden. Eine inkrementelle Historisie-
rung zeigt alle Anderungen an einem Datensatz auf und bietet sich zum Beispiel bei
rechtsrelevanten Geobasisdaten an. Die vollstandige Historisierung zeigt Zeitstande von
Geodaten und nicht explizit jede Anderung. Je nach Wahl des Vorgehens bedarf es einer

klaren Definition von Zeitstanden und Zeithorizonten.

Daneben sollten einige weitere Faktoren beriicksichtigt werden, um eine effiziente und lang-
fristige Umsetzung der Historisierung und nachhaltigen Verfugbarkeit zu garantieren. Dazu
gehort die Wahl der geeigneten Speichertechnologie, die Art und Weise der Versionisierung
und somit die Sicherstellung, dass altere Versionen der Geodaten nachvollziehbar sind.
Dariuber hinaus sollte eine Verkniipfung mit den die Geodaten begleitenden Dokumenten
geklart werden, damit die Interpretierbarkeit und somit Nachvollziehbarkeit der historisierten
Geodaten erhalten bleibt. Die Erganzung und Verwaltung von Metadaten sollten zudem
Auskunft tber die historisierten Geodaten geben, damit diese vollumfanglich nachvollzieh-
bar korrekt interpretiert und nutzbar gemacht werden kénnen. Bei all diesen Uberlegungen
sollten schliesslich auch Standards wie beispielsweise INTERLIS und Metadatenstandards
eingehalten werden, um eine technische Umsetzung einheitlich, standardisiert und mog-
lichst effizient zu machen. Zudem werden damit die Datenkonsistenz und die Interoperabi-

litat gefordert.
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Die nachhaltige Verflugbarkeit erfordert eine Entscheidung zur Bereitstellung der historisier-
ten Daten. Dies kann beispielsweise je hach Art und Weise der nachhaltigen Verfiigbarkeit
filebasiert oder Uber WebGIS-Plattformen geschehen. Im Weiteren stellt sich die Frage der
Einrichtung von moglichen Web- oder Downloaddiensten. Im Zuge dessen muss auch ge-
klart werden, wer Zugriff auf diese Daten erhalten sollte. Selbstverstandlich macht es auch
in diesem Zusammenhang Sinn, sich an mdglichst viele Standards wie zum Beispiel die
OGC-Standards zu halten.

Um den Aufwand fir eine technische Umsetzung zu optimieren, die Kosten mdéglichst zu
senken, die Datenqualitat zu sichern und damit den technischen Prozess effizient und nach-

haltig zu etablieren, sollten mdglichst viele Komponenten automatisiert werden.

Ist der technische Prozess der Historisierung und der nachhaltigen Verfligbarkeit definiert,
gilt es, die vorhandene Geoinfrastruktur mit den verfiigbaren Werkzeugen hinsichtlich ihrer
Eignung flur eine angedachte Umsetzung zu Uberprifen. Gegebenenfalls benétigen Kom-

ponenten noch einer Modernisierung oder Automatisierung.

Pilotphase und Implementation in bestehende Verwaltungsablaufe sowie Weiterent-

wicklung

Ein nachfolgendes Pilotprojekt als Test der organisatorischen, prozessorientierten und
technischen Machbarkeit kann in diesem Stadium der Umsetzung Aufschluss dariiber ge-
ben, ob sich eine solche Umsetzung in der Praxis bewahren kann. Die Ergebnisse konnen

evaluiert und die Prozesse damit optimiert werden.

Ist das Pilotprojekt erfolgreich, gilt es final, die Prozesse nachhaltig in die bestehenden
Verwaltungsablaufe zu implementieren. Dies kann Schulungen aller beteiligten Stellen be-

zuglich Datenpflege und -bereitstellung beinhalten.

Die praktische Umsetzung sollte langfristig geplant und regelmassig mit neuem Wissen und
Erfahrungen sowie aufgrund fortschreitender Technik neu Uberdacht und gegebenenfalls

weiterentwickelt werden.
Fazit und Ausblick des theoretischen Konzepts

Das entwickelte Konzept bietet einen strukturierten theoretischen Ansatz zur Umsetzung,

der organisatorische, technische und prozessorientierte Massnahmen verbindet.

Eine Pilotierung des theoretischen Konzepts an einem konkreten Anwendungsfall soll die

praktische Umsetzbarkeit aufzeigen und das Konzept validieren.
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5.3 Ergebnisse praktischer Umsetzung Nutzungsplanung

Das theoretische Konzept zur Umsetzung der Historisierung und nachhaltigen Verfugbar-
keit von Geodaten in der kantonalen Verwaltung wurde anhand des Beispieldatensatzes
der Nutzungsplanung im Amt flr Geoinformation des Kanton Schaffhausen durchgefthrt.

Wo immer mdoglich wurden Akteure der involvierten Stellen in den Prozess miteinbezogen.

Die Ergebnisse mit alleinigem Fokus auf die Nutzungsplanung werden nachfolgend grob

nach den Schwerpunkten des theoretischen Konzepts dargestellt.

Im Kapitel 5.3.1 «Ergebnisse der praktischen Umsetzung des theoretischen Konzepts» wer-
den die Resultate aus der praktischen Umsetzung des theoretischen Konzepts dargestellt.
Die Erkenntnisse in diesem Kapitel beruhen vor allem auf konzeptioneller Ebene. Die sich
daraus ergebende konkrete prototypische technische Umsetzung der Historisierung und
nachhaltigen Verfligbarkeit ist im Kapital 5.3.2 «Prototypische technische Umsetzung» be-

schrieben.

5.3.1 Ergebnisse der praktischen Umsetzung des theoretischen Konzepts

Analyse der gesetzlichen und strategischen Vorgaben

Der Ausgangspunkt des theoretischen Konzepts ist die Analyse der bestehenden gesetzli-
chen und strategischen Vorgaben. Diese soll zugleich den Anstoss geben, die Historisie-
rung sowie die nachhaltige Verfligbarkeit von Geodaten praktisch anzugehen.

Die gesetzlichen Vorgaben auch speziell im Kanton Schaffhausen sind in Kapitel 2.2 «Ge-
setzliche Grundlagen» detailliert dargestellt. Dabei sind es die Datenherren, welche dem-
nach im Kanton Schaffhausen fir die Prozesse der Historisierung und nachhaltigen
Verfligbarkeit verantwortlich sind. Die Aufgaben diirfen dabei jedoch an Dritte delegiert wer-
den. Fur die Geodaten der Nutzungsplanung im Kanton Schaffhausen wird in dem Beispiel
dieser Masterarbeit das Planungs- und Naturschutzamt des Kantons Schaffhausen befragt.
Dies stellvertretend auch fir die einzelnen Gemeinden, welche als Datenherren dieser Geo-

daten fungieren.

Das Planungs- und Naturschutzamt sagt aus, dass sie gesetzlich nicht fir eine Historisie-
rung und nachhaltige Verfugbarkeit dieser Geodaten der Nutzungsplanung verantwortlich
seien. Durch das kantonale Amt werden die Geodaten lediglich geprift. Konkrete gesetzli-
che Grundlagen sind der Fachstelle daher nicht bekannt und wurden auch nie analysiert.
Ausserdem ist das technische Fachwissen in der Fachstelle fir eine technische Umsetzung
nicht vorhanden. Die Gemeinden verantworten den Inhalt der Geodaten. Von den Gemein-

den selbst sowie auch intern im Amt ist bis anhin jedoch noch kein konkreter Bedarf an
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historisierten und nachhaltig verfligbaren Geodaten bekannt. (Bereichsleiter der Nutzungs-

planung, perstnliche Kommunikation, 10. Juli 2025)

Des Weiteren haben Geodaten aus Sicht des Planungs- und Naturschutzamtes keine di-
rekte rechtsverbindliche Wirkung so wie die unterschriebenen PDF-Plane heute und haben
deshalb keine Prioritat. Es fehlen fur Themen wie Historisierung und nachhaltige Verfug-
barkeit von Geodaten auch die Ressourcen. Erst wenn Geodaten zukinftig rechtliche Ver-
bindlichkeit erlangen, wird die Fachstelle eine Historisierung und nachhaltige Verflugbarkeit
der Geodaten auch aktiv einfordern. Die Erwartung der Fachstelle ist es dann, dass das
Amt fur Geoinformation dazu eine funktionierende L&sung bereithélt. (Bereichsleiter der

Nutzungsplanung, persdnliche Kommunikation, 10. Juli 2025)

Aus Sicht des Amts fiir Geoinformation sollten eigentlich allein die (ibergeordneten gesetz-
lichen Grundlagen dazu verpflichten Geodaten zu historisieren und nachhaltig zur Verfi-
gung zu stellen. Die Fachamter, denen durch das Gesetz eigentlich diese Aufgabe obliegt,
sind sich ihrer Rolle aber oft nicht bewusst oder nicht in der Lage, die Umsetzung eigen-
standig zu leisten. Im ldealfall sollte die Initiative flr eine Umsetzung vom Fachamt selbst
kommen. In der Praxis wird das aber aufgrund anderer Prioritdtensetzung zuriickgestellt.
Als Amt flr Geoinformation wirde sich die Initialisierung einer Umsetzung anbieten, da man
als Rolle des Datenanbieter auch nédher an den Nutzenden der Geodaten und dessen Be-
darfnissen ist als die Fachamter selbst. (Bereichsleiter Geoinformation, persénliche Kom-
munikation, 9. Juli 2025)

Identifikation relevanter Akteure und Definition von Aufgaben, Kompetenzen und

Verantwortlichkeiten

Die relevanten Akteure im Beispiel dieser Masterarbeit sind neben dem Amt fir Geoinfor-
mation auch die zustandige Fachstelle Planungs- und Naturschutzamt des Kantons Schaff-
hausen, durch welche die Daten nach der fachlichen Prifung an das Amt fir

Geoinformation gelangen, sowie die Gemeinden als Datenherren.

Die beiden Interviewpartner aus dem Amt fur Geoinformation und dem Planungs- und Na-
turschutzamt sind sich darin einig, dass es sinnvoll und absolut notwendig ist, die GIS-Stelle
im Amt fr Geoinformation als zentrale Koordinationsstelle zur Steuerung und Harmonisie-
rung der Prozesse einzurichten. (Bereichsleiter Geoinformation, persdnliche Kommunika-
tion, 9. Juli 2025, und Bereichsleiter der Nutzungsplanung, personliche Kommunikation, 10.
Juli 2025)

Zudem sehen beide Amtsstellen die Verantwortung der zustdndigen Fachstellen (wie in

diesem Falle das Planungs- und Naturschutzamt oder den Gemeinden) in der fachlichen
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Begleitung und Einbringung von Vorgaben aus der Fachgesetzgebung bei der Umsetzung
der Prozesse der Historisierung und nachhaltigen Verfligbarkeit. Dies nicht nur mit Blick auf
die technische Ausgestaltung der Historisierung und nachhaltigen Verfiigbarkeit, sondern
auch um die Perspektive auf die langerfristige Archivierung. Die Verantwortung der GIS-
Fachstelle ware es hingegen, die Umsetzung der Historisierung und nachhaltigen Verfig-
barkeit gemass den Erwartungen der jeweils zustandigen Fachstellen effizient und funkti-
onsfahig umzusetzen. Im Weiteren soll die GIS-Stelle im Sinne einer einheitlichen
Umsetzung im Kanton beraten, sensibilisieren und koordinieren. (Bereichsleiter Geoinfor-
mation, personliche Kommunikation, 9. Juli 2025, und Bereichsleiter der Nutzungsplanung,
personliche Kommunikation, 10. Juli 2025)

Bewertung der bestehenden Geoinfrastruktur, Wissensaufbau, Erfahrungsaus-
tausch und Analyse von bereits vorhandenen Vorarbeiten, Prifung von Inputs aus

Ubergeordneter Ebene

Im Rahmen dieser Masterarbeit wurde die bestehende Geoinfrastruktur analysiert. Es hat
sich dabei gezeigt, dass bisher noch keine konkreten Konzepte zur Historisierung und nach-
haltigen Verfligbarkeit von Geodaten vorliegen. Der Wissensaufbau, der Erfahrungsaus-
tausch sowie die Prifung von Inputs aus Ubergeordneter Ebene sind fortlaufende Prozesse.
Auf Grund der vorliegenden Arbeit wurden bereits umfangreiche Recherchen sowie einige

Gesprache mit Fachpersonen durchgefihrt.

Aus Sicht des Amts flir Geoinformation werden die aktuellen Infrastrukturvoraussetzungen
als sehr gut eingeschéatzt. Es wird einige Weiterentwicklungen und Erneuerungen geben
(Einfihrungen eines Differenzviewers, Ablésungen von QGIS-Server etc.) aber keine tief-
greifenden Veranderungen. Mit FME-Server und der INTERLIS-basierten Arbeitsweise
wurden gute Voraussetzungen geschaffen, um die Historisierung und nachhaltige Verfiig-
barkeit in den Datenmodellen und somit auch in der Erfassung gut abbilden zu kénnen und
entsprechende Prozesse zu automatisieren. Aufgrund der open-source-basierten Geoinf-
rastruktur ware es ausserdem auch moglich, auf zusatzliche Bedurfnisse schnell zu reagie-
ren und allenfalls fehlende Voraussetzungen schnell technisch umzusetzen. (Bereichsleiter

Geoinformation, personliche Kommunikation, 9. Juli 2025)

Von einer tibergeordneten Ebene wird vom Amt fir Geoinformation die Wissensvermittlung,
ein Wissensaustausch aber auch klare Empfehlungen zur Vorgehensweise erwartet. Bis
anhin sind die durchgefihrten Studien eher theoretisch, weshalb ein Austausch von prakti-
schen Umsetzungen hilfreich ware. Vom Bund werden des Weiteren die fur eine Umset-
zungen notigen gesetzlichen Grundlagen erwartet. Von Fachkonferenzen erhofft man sich

vor allem die Sensibilisierung und den Austausch Uber das Thema der Historisierung und
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nachhaltigen Verfligbarkeit von Geodaten. Die Fachkonferenzen sollen auch konkret auf-
zeigen, wie mit historisierten und nachhaltig verfligbaren Geodaten in der Praxis gearbeitet
werden kann. Zudem ware die Zusammenarbeit mit Gibergeordneten Stellen auch wichtig,
um eine nationale Harmonisierung der Bemuhungen zur Historisierung und nachhaltigen
Verflugbarkeit von Geodaten zu erreichen. (Bereichsleiter Geoinformation, perséonliche
Kommunikation, 9. Juli 2025)

Nach Meinung der kantonalen Fachstelle des Planungs- und Naturschutzamtes wird von
Ubergeordneten Stellen wie Fachkonferenzen aufgrund der untergeordneten Rolle von
Geodaten nichts erwartet. Ganz im Gegenteil ware man sogar Uberrascht, wenn in dieser
Hinsicht beziglich der Historisierung und nachhaltigen Verfligbarkeit etwas an Fachkonfe-
renzen thematisiert werden wirde. Generell wird an Fachkonferenzen von Geodaten ge-
sprochen, aber mehr mit dem Fokus darauf, dass man weg von den unterschriebenen PDF-
Planen als Rechtstrager kommen mochte. (Bereichsleiter der Nutzungsplanung, personli-
che Kommunikation, 10. Juli 2025)

Abklarung der Benutzerbedirfnisse und Anforderungen von Fachstellen sowie Sen-

sibilisierung der zustandigen Stellen

Um die Benutzerbedirfnisse und Anforderungen von Fachstellen abzufragen, wurde in die-
sem Beispiel die Fachstelle Planungs- und Naturschutzamt interviewt. Optimalerweise wiir-
den an dieser Stelle im theoretischen Konzept zur Umsetzung mehrere Fachstellen
gleichzeitig befragt werden, um mdglichst viele Synergien in Bezug auf Benutzerbeddrf-

nisse und Anforderungen aufzudecken.

Aktuell haben geméss den Aussagen aus dem Planungs- und Naturschutzamt die Histori-
sierung und nachhaltige Verfligbarkeit fir die Fachstelle wenig Bedeutung. Mit diesen The-
men ist man bis anhin auch nicht in Kontakt gekommen und es hat keine Sensibilisierung
stattgefunden. Zuséatzlich sind keine Ressourcen vorhanden, um sich diesen Themen an-
zunehmen. Die Zusammenarbeit mit Gemeinden und anderen Fachstellen in der Gegen-
wart hat eine hohere Prioritat als die Historisierung und nachhaltige Verflgbarkeit von
Geodaten. Die kantonale Stelle fuihlt sich fir diese Themen auch nicht zustandig. (Bereichs-

leiter der Nutzungsplanung, persdnliche Kommunikation, 10. Juli 2025)

Dennoch wird aber auch der Wert von Geodaten im Allgemeinen vom Planungs- und Na-
turschutzamt erkannt. Sobald die Geodaten mehr Rechtskraft erhalten, ware es hilfreich die
Geodaten digital in verschiedenen Zeitstdnden bereitzuhalten. Bei einer Historisierung wéa-
ren fir das Planungs- und Naturschutzamt vor allem alle rechtlich genehmigten Zustande
(Gesamtrevisionen und Teilrevisionen der Nutzungsplanung) innerhalb einer Planungspe-

riode (letzte Gesamtrevision, alle Teilrevisionen und neue Gesamtrevision) von Interesse.
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Altere Zeitstande sind fur die Fachstelle auch aufgrund der aufgehobenen Rechtskraft der
Plane und der schweren Vergleichbarkeit mit nachfolgenden Nutzungsplanungen nicht
mehr von Interesse. Fir das Planungs- und Naturschutzamt ware eine solche, nicht voll-
umfangliche Historisierung fiir die tagliche Arbeit ausreichend. (Bereichsleiter der Nut-

zungsplanung, persénliche Kommunikation, 10. Juli 2025)

Bedarf sieht das Planungs- und Naturschutzamt von historisierten Geodaten, wenn Uber-
haupt, vorrangig in der Forschung zur Raumentwicklung. Zudem wirde man im Amt selbst
bei einem Angebot selten auch die historisierten Stande der Geodaten anschauen, und
wenn dann nur aus Neugierde und um die eigene Meinung besser bilden zu kénnen. Heute
werden dafiir und auch bei Disputen die Papierplane konsultiert, aber auch nur dann, wenn
diese einfach im Archiv aufzufinden sind. Um historisierte Geodaten generell als aktive
Raumplaner nutzen zu kénnen, mussen die Informationen moglichst schnell und mit wenig
Aufwand bereitstehen. Wenn die Historisierung von Geodaten vorhanden wére, hatte man
eventuell auch mehr Bedarf in der Fachstelle selbst. Die Geodaten missten dann aber sehr
niederschwellig verfigbar sein und sie sollten mdglichst automatisierte Auswertungen der
Geodaten wie Differenzvergleiche erlauben. Eine vielfach grossere Rolle als die Historisie-
rung und nachhaltige Verfligbarkeit von ehemals rechtsgultigen Nutzungsplanungsdaten
spielt fur die befragte Fachstelle jedoch die Differenzbildung zwischen der gegenwaértigen
und der zukinftigen Nutzungsplanung. (Bereichsleiter der Nutzungsplanung, persénliche
Kommunikation, 10. Juli 2025)

Aus Sicht der befragten Person aus der kantonalen Fachstelle der Nutzungsplanung ist
eine konkrete technische Umsetzung nur dann realistisch, wenn der Zugang zu historisier-
ten Geodaten madglichst niederschwellig gestaltet ist und deren Auswertung ohne zusatzli-
chen Aufwand und Werkzeugen erfolgen kann. So zum Beispiel mittels Integration in einem
WebGIS mit einem integrierten Zeitschieber und zur Verfigung gestellten Analysewerkzeu-
gen, die eine Differenzbildung zwischen Zeitstanden und ein automatisch generiertes PDF
davon auf Knopfdruck erlauben. Dies optimalerweise auch Gber das Smartphone. Eine Be-
stellung oder ein manueller Download von Geodaten verbunden mit einem Import in ein
Desktop-GIS wuirden die Nutzung des Angebots deutlich schmalern. Zudem sollen diese
Geodaten sofort verfligbar sein ohne Wartezeiten, Bestellung oder zusatzliche Bearbei-
tungsschritte. Dies weil sich zu einem das erforderliche Fachwissen und die Motivation Uber
die Anwendung von GIS in Grenzen halt und weil die Fragestellungen, die damit gelost
werden kénnten, derzeit nicht die Prioritat sind, die einen hohen Analyseaufwand rechtfer-
tigen wirden. Die Einhaltung von technischen Standards ist fir die Fachstelle nicht zentral,

solange die angebotene Losung funktioniert. Zudem sind die genehmigten Geodaten, auch
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wenn sie historisiert sind, 6ffentlich und unterliegen keinen besonderen Datenschutzbestim-

mungen. (Bereichsleiter der Nutzungsplanung, personliche Kommunikation, 10. Juli 2025)
Priorisierung Freigabe von finanziellen und personellen Ressourcen

Um den ganzen Prozess der Erarbeitung oder Optimierung eines Konzepts voranzutreiben,
mussen finanzielle und personelle Ressourcen gesprochen werden. Zu diesem Aspekt wur-

den die befragten Personen auch um ihre Einschétzung gebeten.

Nach Meinung der befragten Person aus dem Planungs- und Naturschutzamt kdnnen dann
fur die Thematik Ressourcen gesprochen werden, wenn die Geodaten Rechtskraft erhalten
und keine physisch unterschriebenen Plane mehr benétigt werden. Der Initialaufwand der
Umsetzung sollte aber vom Amt fur Geoinformation getragen werden. Das Planungs- und
Naturschutzamt konnte aber das Fachwissen tber die Nutzungsplanung einbringen. (Be-
reichsleiter der Nutzungsplanung, persénliche Kommunikation, 10. Juli 2025)

Das Amt fur Geoinformation gibt an, dass im Kanton Schaffhausen die Ressourcen fir das
Amt fir Geoinformation eigenstandig und flexibel vor allem fiir die Ausarbeitung eines Kon-
zepts zur konkreten Umsetzung und die Initialisierungsphase bereitgestellt werden konn-
ten. Das Ziel ware es, dass die Historisierung und nachhaltige Verfligbarkeit, sofern sie
einmal initialisiert und in den vorhandenen Prozessen verankert sind, keinen grossen Mehr-
aufwand mehr generieren. Die Ressourcen kdnnen bereitgestellt werden, weil das Thema
immer wichtiger wird und je langer man wartet, desto mehr Zeitstande und damit verbun-
dene Informationen aus diesen Geodaten verloren gehen. Die ganze Finanzierung sei aber
auch immer abhéngig von der jeweiligen Einstellung gegentber dem Thema der einzelnen
Fachstellen. Man sollte aber die kantonale Verwaltung als Konzern betrachten und deshalb
gerade bei diesen Themen zusammenarbeiten, um auch der Gefahr entgegenzuwirken,
dass es viele heterogene Lésungen der Problematik innerhalb des Kantons gibt. Es ist der
GIS-Fachstelle bewusst, dass es fir die jeweiligen Fachstellen problematischer ist, Res-
sourcen freizugeben. Die gesetzliche Grundlage sagt zudem aus, dass die Fachstelle zu-
standig ist fir diese Themen. Das funktioniert in der Praxis heute nachvollziehbarerweise
noch nicht. Bei der Uberarbeitung der kantonalen Geoinformationsgesetzgebung kann dies
eventuell auch durch eine Anpassung im Gesetz besser verankert werden, so dass die
Koordinationsstelle mehr Verantwortung erhéalt. Denn wenn es ein gesetzlicher Auftrag ist,
werden auch die Ressourcen daflr bereitgestellt. Dann kdnnte man auch zusatzliche Res-
sourcen mobilisieren, sei das durch eine Aufstockung oder durch Auftrdge an Dritte, falls
notig auch durch externe Dienstleister. (Bereichsleiter Geoinformation, persénliche Kom-
munikation, 9. Juli 2025)
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Sicherstellung der Einbindung in langfristige Strategien der Verwaltung fir konsis-

tente Datenbestande

Das Gesetz gibt vor, Geodaten zu historisieren und nachhaltig zur Verfugung zu stellen.
Mittels einer Einbindung eines Konzepts zur Umsetzung in eine langfristige Strategie kénnte

eine nachhaltige Sicherstellung dieser Aufgabe garantiert werden.

Dieser Meinung ist auch der Befragte aus dem Amt fir Geoinformation. Historisierung und
nachhaltige Verfiugbarkeit von Geodaten sollen demnach immer teil des Aufgabengebiets
in der GIS-Fachstelle sein. Momentan werden Geodaten nach minimalem Geodatenmodell
erhoben und falls vom Fachamt zuséatzliche Informationen gewtiinscht werden, diese noch
dazu modelliert. In dem Prozess spielen die Historisierung und nachhaltige Verfligbarkeit
noch keine Rolle. Dort geht einfach immer um den aktuellen Datenstand. Sowohl in der
Erfassung als auch in der Publikation. In diesem Datenintegrationsprozess mussen aber
zukUnftig auch die Historisierung und nachhaltige Verflugbarkeit aufgegriffen, diskutiert und
umgesetzt werden. Dies misste heute, um noch mehr Teil der alltdglichen Arbeit zu wer-
den, in der eigenen Geodatenstrategie implementiert werden fiir neue zu integrierende
Geodaten sowie auch fiir eine Uberarbeitung bereits bestehender Geodaten. Zudem
koénnte auch die aktuelle noch nicht ganzlich angegangene kantonale Verwaltungsstrategie
«Digitalisierungsstrategie des Kantons Schaffhausen» noch neue Vorgaben einbringen. In
einem ersten Schritt missen aber vorerst Erfahrung gesammelt und ein Konzept zur Art
und Weise der Historisierung und nachhaltigen Verfiigbarkeit entwickelt werden. (Bereichs-
leiter Geoinformation, persénliche Kommunikation, 9. Juli 2025)

Erarbeitung oder Optimierung eines langfristigen Umsetzungskonzepts

Nach Abklarungen mit der Fachstelle des Planungs- und Naturschutzamtes sowie dem Amt
fir Geoinformation sind die Benutzerbedirfnisse und Anforderungen an die Geodaten nun
klarer. Es kann auf Grundlage dessen ein Entwurf zu einem langerfristigen Konzept erstellt
werden. Dieses Konzept beinhaltet die Klarung grundlegender Punkte fiir die praktische
Umsetzung im Kanton. Dies sind sowohl die generelle Verteilung der Aufgaben, Kompe-
tenzen und Verantwortlichkeiten, die Einteilung von Ressourcen aber auch die Sicherstel-
lung der Einbindung in langfristige Strategien der Verwaltung etc. (siehe Tabelle 2).
Zusétzlich konnten hier auch Hilfestellungen aus der Gbergeordneten Ebene integriert wer-
den. Ziel dieses Konzepts ist es, eine mdglichst einheitliche und skalierbare Vorgehens-
weise zu entwickeln, die sowohl organisatorisch, technisch als auch strategisch in
bestehende Verwaltungsablaufe eingebettet werden kann. Es dient als grobe Grundlage

fur die Umsetzung der Historisierung und nachhaltigen Verfugbarkeit im Kanton und sollte
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bei Bedarf angepasst werden. Es soll der Verwaltung auch als Grundlage fir ein einheitli-

ches Verstandnis der Historisierung und nachhaltigen Verfligbarkeit dienen.

Dieses Konzept wird in vorliegender praktischer Umsetzung von der zentralen Koordinati-

onsstelle, der GIS-Stelle, ausgearbeitet. Es wird hier grob mit einigen wesentlichen Fakto-

ren dargestellt.

Die Ausgestaltung der konkreten technischen Umsetzung in der Praxis wird in einem dafur

erstellten technischen Leitfaden mit Kategorieneinteilung von verschiedenen Historisie-

rungsklassen und Klassen der nachhaltigen Verfligbarkeit nachfolgend gemacht.

Tab. 2: Erarbeitung eines langfristigen Umsetzungskonzepts in der Verwaltung des Kantons Schaffhausen.
(Quelle: Eigene Darstellung nach Befragung des Planungs- und Naturschutzamtes und dem Amt fiir Geoinfor-

mation 2025).

Themen

Grundsatze zur praktischen Umsetzung im Kanton Schaffhausen

Ziel

Ziel dieses Konzepts ist eine grobe Grundlage fur eine mdoglichst einheitliche
und skalierbare Vorgehensweise zur praktischen Umsetzung der Historisierung
und nachhaltigen Verfugbarkeit von Geodaten in der Verwaltung des Kantons
Schaffhausen. Es soll regelmassig Gberprift und bei Bedarf angepasst werden.
Das Konzept dient der Erfiillung von gesetzlichen Grundlagen der Historisierung
und nachhaltigen Verfiigbarkeit von Geodaten gemass den nationalen und kan-
tonalen Vorgaben.

AKV

Eine zentrale Koordinationsstelle soll eingerichtet werden. Diese steuert die Pro-
zesse zur Umsetzung der Historisierung und nachhaltigen Verfligbarkeit so,
dass die praktische Umsetzung in der kantonalen Verwaltung moglichst effizient
und einheitlich durchgefiihrt werden kann. Dabei fungiert sie als Bindeglied zwi-
schen den einzelnen Fachamtern und sorgt dafiir, dass die Umsetzung sowohl
den spezifischen Anforderungen der Fachstellen gerecht wird als auch den aktu-
ellen technischen Mdglichkeiten und fachlichen Erkenntnissen entspricht.

Die GIS-Stelle im Amt fiir Geoinformation soll im Kanton Schaffhausen diese
Rolle der zentralen Koordinationsstelle einnehmen. Sie verfiigt Gber das notwen-
dige Fachwissen, die nétige Infrastruktur und ist mit allen Fachamtern gut ver-
netzt und stets im Austausch. Zudem ist sie in der Lage eine koordinierte und
technisch fundierte einheitliche Umsetzung sicherzustellen. Sie hat die Aufgabe,
Fachstellen zu beraten und zu unterstitzen.

Die Fachstellen unterstlitzen den Prozess mit ihrem Fachwissen und bringen
ihre spezifischen fachlichen Bedurfnisse und Anforderungen fir eine Umsetzung
ein.

Ressourcenverteilung

Die Aufwande fir Initial- und Konzeptualisierungsphase werden idealerweise
von der GIS-Stelle im Amt fiir Geoinformation getragen. Die Fachstelle soll aber
durch die Einbringung von fachlichem Wissen die GIS-Stelle, vor allem in der Ini-
tialisierungsphase, gezielt unterstiitzen.

Sobald die praktische Umsetzung auch mit einem technischen Leitfaden etab-
liert ist und die Prozesse in die Datenintegrationsablaufe integriert sind, wird sich
der Aufwand fur die Historisierung und die nachhaltige Verfigbarkeit enorm re-
duzieren.

Einbindung in lang-
fristige Strategien der
Verwaltung

Die Gesetzgebung des Bundes und des Kantons dient als Grundlage der Um-
setzung der Historisierung und nachhaltigen Verfiigbarkeit von Geodaten in der
Verwaltung.

Um eine Umsetzung langerfristig sicherzustellen, sollten die Prozesse der Histo-
risierung und nachhaltigen Verfuigbarkeit auch in den Datenintegrationsprozes-
sen und Ubergeordnet bestenfalls auch in der Geodatenstrategie implementiert
werden.

Die Digitalisierungsstrategie des Kantons Schaffhausen kann zudem zusétzliche
Anforderungen fir die Thematik anbringen. Die Themen der Historisierung und
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nachhaltigen Verfugbarkeit von Geodaten kénnten zukiinftig gegebenenfalls
auch dort platziert werden.

Die Verankerung der Themen Historisierung und nachhaltige Verfligbarkeit von

Geodaten in langerfristigen Strategien verfolgt zudem das Ziel, die notwendigen
Ressourcen fiir die Umsetzung und Weiterentwicklung dieser Aufgaben verbind-
lich bereitzustellen.

Wissensaustausch Ein Wissensaustauch unter den Gremien aus der Gibergeordneten Ebene, der
zentralen Koordinationsstelle und den Fachstellen soll stattfinden.

Die zentrale Koordinationsstelle, in diesem Falle die GIS-Stelle im Amt fur
Geoinformation, Gbernimmt im Kanton Schaffhausen die Hauptaufgabe, das
Wissen zu bundeln, zuganglich zu machen und anzuwenden.

Einflisse aus Uberge- | Ein Wissensaustausch mit Gremien aus Uibergeordneter Ebene wird begriisst.

ordneter Ebene Besonders auch im Hinblick auf Erfahrungen von bereits gemachten praktischen
Umsetzungen.
Geoinfrastruktur Die Geoinfrastruktur stellt das Amt fiir Geoinformation bereit. Die GIS-Stelle pruft

die Aktualitat der Infrastruktur und koordiniert allfallige notwendige Weiterent-
wicklungen. Auch auf Ebene der Datenmodellierung.

Sensibilisierungs- Die Sensibilisierung der Fachstelle fir das Thema wird hauptséachlich von der

massnahmen GIS-Fachstelle tbernommen. Auch tbergeordnete Gremien, wie Fachkonferen-
zen, sollen zukinftig diese Aufgabe unterstitzen.

Technische Die GIS-Stelle erstellt einen technischen Leitfaden, um die praktische Umset-

Grundséatze zung der Historisierung und nachhaltigen Verfligbarkeit im Kanton zu harmoni-

sieren. Zu diesem Zweck werden die Datenséatze nach den verschiedenen
Anforderungen an Historisierung und nachhaltige Verfuigbarkeit von Geodaten
durch die GIS-Stelle klassifiziert. Zudem werden immer wo mdoglich bestehende
Standards beruicksichtigt.

Einteilung der Geodatenséatze in verschieden komplexe und aufwandige Historisie-
rungsklassen und Klassen der nachhaltigen Verfligbarkeit nach Dringlichkeit aber
auch nach unterschiedlichen Anforderungen an die bestimmten Geodatensatze

Fur den Kanton Schaffhausen kénnte, ohne weiteren Einbezug und konkretere Analyse von
Bedurfnissen und Anforderungen anderen Fachstellen, eine solche Einteilung grob, bei-
spielhaft wie nachfolgend in Tabellen 3 und 4 aussehen. Das Ziel wéare je nach Grad der
Historisierung und nachhaltigen Verfiigbarkeit die Umsetzung einheitlich Giber den Kanton
zu gestalten. Dabei kann ein Datensatz je nach Anforderungen auch einen unterschiedli-

chen Grad der Historisierung und der nachhaltigen Verfugbarkeit einnehmen.

Die Einteilung in den mittleren Grad der Historisierung (siehe Tabelle 3) wurde aufgrund
der Anforderungen der Fachstelle und der vorgegebenen Gesetzgebung vorgenommen.
Dem Planungs- und Naturschutzamt erscheint eine Historisierung dann sinnvoll, wenn nur
die jeweils genehmigten Zustande der Geodaten abgelegt werden und diese auch wieder
fur die breite Offentlichkeit zuganglich gemacht werden kénnen. Einzelne Anderung, bei-
spielsweise fur Vorpublikationen, sind nicht von Interesse. Der Bedarf nach historisierten
Geodaten wird von der Fachstelle eher als gering eingeschétzt. Nicht zuletzt auch, weil
aktuell die unterschriebenen PDF-Plane die Rechtsmittel sind. Dennoch kdnnte eine Histo-

risierung der Geodaten auch wichtige Fragen vor allem aus der Forschung klaren und die
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gesetzliche Pflicht der Historisierung erfullen. So bilden namlich die Geodaten der Nut-
zungsplanung als OREB-Thema eigentiimerverbindliche Beschliisse ab, welche nach der
Geoinformationsverordnung (Art. 13 GeolV) so historisiert werden sollen, dass jeder
Rechtszustand mit hinreichender Sicherheit und vertretbarem Aufwand innert natzlicher
Frist rekonstruiert werden kann.

Tab. 3: Einteilung der Geodatenséatze in verschieden komplexe und aufwandige Historisierungsklassen. (Quelle:
Eigene Darstellung 2025).

Grad der Rechts- Beispielhafte Benut- | Anderungs- | Art der Beispiel
Historisie- | verbind- zerbedurfnisse/ haufigkeit Historisierung Datensatz
rung lichkeit fachliche
Anforderungen
Hoch Hoch Katasterthema, Viel Jede Anderung wird Z.B. Amtli-
Referenzgrundlage- dokumentiert (inkre- che Vermes-
daten mentelle Historisie- sung
rung)
Mittel Eher hoch | OREB-Thema, Mittel bis Regelmassige Zeit- Nutzungs-
Forschung gering stande (vollsténdige planung
Historisierung)
Tief Mittel bis Eher Sicherung der Selten Regelmassige und Z. B. Projekt-
niedrig Geodaten als Histori- zeitlich festgelegte perimeter
sierung vollstandige Siche-
rungen des gesamten
Datensatzes
Keine Keine Temporarer Daten- Keine/ Keine Historisierung Z. B. Tempo-
Historisie- satz einmalig rare Arbeits-
rung Einmalig und unver- layer,
anderbare Geodaten- einmalig er-
sétze stellte Daten

Die Einteilung in den hohen Grad der nachhaltigen Verfligbarkeit (siehe Tabelle 4) wurde
fur die Nutzungsplanung aus Grinden des offentlichen Interesses an den Geodaten ge-
macht. Die Nutzenden dieser Geodaten sind daher auch gemass der Fachstelle des Kan-
tons nicht unbedingt GIS-erfahren und bevorzugen sehr wahrscheinlich einen moglichst
niederschwelligen Zugang zu den Geodaten. Dies wird durch ein 6ffentliches WebGIS er-
mdglicht. Zudem entspricht es den Erwartungen der Fachstelle des Planungs- und Natur-
schutzamtes, die historisierten Geodaten mdglichst sofort und ohne Wartezeiten abbilden

und evtl. sogar direkt im WebGIS auswerten zu kénnen.

Die Einteilung eines Geodatensatzes in einen klar definierten Grad der nachhaltigen Ver-
flgbarkeit gestaltet sich herausfordernd. Obwohl evtl. die Anzahl der bendétigten Zugriffe
hoch ist, kbnnen datenschutzrechtliche Bestimmungen fir die Ausgestaltung einer nach-
haltigen Verfligbarkeit einschrankend wirken. Zudem kann es auch nur wenige Anzahl Zu-
griffe auf gewiinschte Geodaten geben, diese missen aber sofort und in einem Format

bereitstehen, welches es erlaubt, Analysen in einem Desktop-GIS durchzufiihren etc.
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Tab. 4: Einteilung der Geodatensatze in verschieden komplexe und aufwandige Klassen der nachhaltigen Ver-
fugbarkeit. (Quelle: Eigene Darstellung 2025).

Grad der Rechts- Beispielhafte Zu- Zeit Beispielhafte Art der Beispiel
nachhalti- | verbind- Benutzerbe- griffs- zur nachhaltigen Datensatz
gen Ver- lichkeit dirfnisse/ haufig | Verfug- | Verfugbarkeit

fugbarkeit fachliche keit barkeit

Anforderungen

Hoch Ho c h (| Haufige Nach- Hoch Kurz- Geodaten online Gber Nutzungs-
Geobasis- | frage, offentli- fristig/ (evtl. zugriffsgeschiutz- | planung
oder ches Interesse, sofort ter) Webservice verflig-

Referenz- | evtl. OREB-The- bar. Geodaten evtl. in
grund- men verschiedenen GIS-
lagen- Formaten downloadbar.
datensatz) Auswertungen gege-
benenfalls direkt im
WebGIS machbar.
Angebot eines
Webdienstes.

Mittel Mittel bis Nutzung priméar Mittel Mittel- Regelmassige Zeit- Z.B. Natur-
hoch (nicht | durch Fachstel- | bis fristig stande fir Fachstellen und Land-
zwingend len fur Analysen; | gering zu beziehen bei der schafts-
Geobasis- | evtl. im WebGIS GIS-Fachstelle. schutz-
datensatz) | sichtbar Publikation in evtl. zu- objekte

griffsgeschiitztem
WebGIS oder tGber
Webdienste.

Tief Mittel oder | Nur gelegentli- Selten Lang- Nur auf Anfrage verfig- | Z.B.

Niedrig che Nutzung; fristig bar; Ablage in platzspa- | Projekt-
eingeschrankter rendem, perimeter
Nutzerkreis; kosteneffizientem For-
meist nicht 6f- mat
fentlich

Keine Keine Temporéarer Da- | Nicht Nicht Keine nachhaltige Ver- | Z.B. Tem-

nachhal- tensatz rele- rele- fugbarkeit vorgesehen poréare Ar-

tige Einmalig und vant vant beitslayer,

Verfligbar- unveranderbare einmalig

keit Geodatensatze erzeugte

Datensatze

Erstellung technischer Leitfaden fiir standardisierte Ablaufe: dies fiir verschiedene

Klassen der Historisierung und nachhaltigen Verfligbarkeit

Der Grad der Historisierung und nachhaltigen Verfligbarkeit bestimmt die technische Um-
setzung der beiden Prozesse. Optimalerweise wird fir jede bestehende Klasse ein eigener
technischer Leitfaden ausgearbeitet. In vorliegender Masterarbeit wird fur die jeweils be-
troffene Kategorie ein grober und vor allem konzeptioneller Leitfaden ausgearbeitet.

Fur die Nutzungsplanung wurde ein mittlerer Grad an Historisierung und ein hoher Grad an
nachhaltiger Verfugbarkeit gewahlt. Die genaue technische Ausarbeitung dieser gewéhlten

Stufen wird in den folgenden Tabellen 5 und 6 gemacht.

Im Kapitel 6.2 «Diskussion theoretisches Konzept und praktische Umsetzung» wird naher
auf bedeutende Punkte aus den beiden technischen Leitfaden eingegangen und diese dis-

kutiert.
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Tab. 5: Technische Ausarbeitung fiir einen mittleren Historisierungsgrad mit vollstdndiger Historisierung.
(Quelle: Eigene Darstellung 2025).

Technischer Leitfaden

Mittlerer Historisierungsgrad (vollstdndige Historisierung)

Ziel

Regelméssige Zeitstande ganzer Datensatze (getriggert durch Ereignis oder
Datum der Anderungen der Geodaten) sollen inklusive evtl. dazugehériger
Dokumente historisiert und nachhaltig zur Verfligung gestellt werden.

Historisierungsart

Vollsténdige Historisierung eines Datensatzes mit dazugehdrigen Dokumen-
ten

Zeithorizonte und Zeit-
stande

Regelméssige Zeitstande getriggert durch Anderungen an den Geodaten.
Geodaten sollen bis zur Archivierung historisiert werden.

Speichertechnologie

Die aktuellen Daten werden gemass dem vorgegebenem Datenmodell auf
einer PostgreSQL-Datenbank gehalten. Die historisierten Geodaten, welche
aus der Produktionsdatenbank stammen, sollen sowohl in Form einer voll-
standigen Historisierung im INTERLIS-Transferformat (xtf-Datei) im Paket
mit allen dazu gehdrigen Dokumenten im Dateisystem auf einem entspre-
chenden Server abgelegt werden. Zudem sollen die nicht mehr aktuellen und
zu historisierenden Geodaten aus der Publikationsdatenbank mit entspre-
chendem Darstellungsschema auch im WebGlIS ausserhalb des OREB-Ka-
tasters als Dienst (gemass OGC) jedoch ohne dazugehérige Dokumente
darstellbar sein.

Mechanismus zur Versio-
nierung

Die nicht mehr aktuellen Geodaten werden automatisch nach relevanter An-
derung als historisierte Geodaten mittels FME weggespeichert und auch im
WebGIS publiziert. Dieser Prozess soll voll automatisch ablaufen.

Umgang mit dazugehori-
gen Dokumenten

Dokumente( z. B. Rechtsvor schr i,diezdenhifo 3
risierten Geodaten gehdren, sollen aus Griinden der Nachvollziehbarkeit und
Transparenz mit den jeweils historisierten Geodaten aus der Produktionsda-
tenbank in einem Datenpaket (als xtf-Datei mit beigelegten PDF-Dokumen-
ten) im Dateisystem abgespeichert und bei Bedarf relativ einfach nachhaltig
verfugbar gemacht werden. Dies erleichtert auch eine spéatere Archivierung
und sichert den ersten Schritt zur Langzeitverfigbarkeit. Bei OGC-Diensten
ist das Anh&ngen von historisierten Dokumenten in der vorliegenden Umset-
zung der Historisierung nicht vorgesehen. Eine Verlinkung auf Datenebene
zu den zugehérigen Dokumenten verbleibt aber auch bei einer Historisierung
in den Geodaten selbst, wenn sie nach MGDM erfasst worden sind.

Metadaten

Die Metadaten fiir die historisierten Geodaten werden als Zusatzinformatio-
nen zu den bereits aktuellen Geodaten gefiihrt.

Einhaltung von Stan-
dards und Vorgaben

Der Kanton Schaffhausen arbeitet INTERLIS-basiert. Aus diesem Grund
sind, sofern mdoglich, INTERLIS-Standards und Formate zu bericksichtigen.
Als Historisierungsformat eignet sich daher das INTERLIS-Transferformat.

Datenmodellierung und
Umgang mit Modellande-
rungen

Die Daten werden nach minimalen Geodatenmodell erfasst. Da eine voll-
standige Historisierung stattfindet, werden auch bei Modellanderungen voll-
standige Datenstande historisiert. Es kdnnen daher Medienbriiche
entstehen.

Automatisierung der
technischen Komponen-
ten

Fir bereits viele automatisierte Prozesse arbeitet das Amt fur Geoinforma-
tion heute mit FME und FME-Server. Dieses Tool zeigt auch Potenzial fiir
den Einsatz von historisierten und nachhaltig verfligbaren Geodaten in der
Verwaltung. Konkrete kann in dieser Stufe der Historisierung die Abspeiche-
rung der Geodaten als historisierte Geodaten automatisch durch FME-Server
erfolgen.
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Tab. 6: Technische Ausarbeitung fiir einen hohen Grad der nachhaltigen Verfligbarkeit. (Quelle: Eigene Dar-

stellung 2025).

Technischer Leitfaden

Hoher Grad der nachhaltigen Verfugbarkeit

Ziel

Die (historisierten) Geodaten sollen einem breiten Nutzerkreis méglichst nie-
derschwellig nachhaltig und automatisiert auswertbar zur Verfiigung gestellt
werden.

Die Geodaten stehen zusatzlich in einem INTERLIS-Format (Transferformat)
mit den dazugehdrigen Dokumenten zumindest auf Anfrage bereit und kén-
nen ab dem Zeitpunkt der Historisierung bezogen werden.

Zugang fur nachhaltige
Verfligbarkeit

Die nachhaltige Verfligbarkeit von Geodaten soll mittels WebGIS sicherge-
stellt werden. Geodaten (aus dem vorherigen aktuellen Publikationsdaten-
bank mit Darstellungsschema fiir das WebGIS) kénnen Uber Webservices
oder gegebenenfalls Giber Downloaddiensten dargestellt und exportiert wer-
den.

Die Geodaten (aus der vorherigen Produktionsdatenbank) und die dazuge-
hérigen Dokumente kénnen bei Bedarf als Paket bezogen werden.

Klarung der Zugriffs-
rechte

Die Geodaten sind zuganglich fiir die Offentlichkeit. Es werden keine Zu-
griffsbeschrankungen bendtigt. Falls es sich um sensible Daten handelt,
kénnten hier Zugriffsbeschrankungen wie ein registrierungspflichtiger
WebGIS-Bereich angedacht werden.

Einhaltung von Stan-
dards und Vorgaben

Der Kanton Schaffhausen arbeitet INTERLIS-basiert. Aus diesem Grund
sind, sofern méglich, INTERLIS-Standards und Formate zu beriicksichtigen.
Zudem werden bei der Publikation mittel WebGIS auch OGC-Dienste be-
rucksichtigt.

Zeitstande und Zeithori-
zonte

Die nachhaltige Verfugbarkeit von Geodaten richtet sich nach den historisier-
ten Geodaten. Die Geodaten sollen so lange nachhaltig zur Verfliigung ge-
stellt werden, bis sie ins Archiv Gibertragen werden.

Umgang mit dazugehori-
gen Dokumenten

Die dazugehérigen Dokumente miissen mit den Geodaten zur vollstandigen
Nachvollziehbarkeit und fehlerfreien Interpretation verfiigbar sein. Aus die-
sen Grinden wird zu jedem Datenstand eine xtf-Dateien der Geodaten (IN-
TERLIS) mit den dazugehdrigen Dokumenten (PDF) abgelegt und auch zur
Verfligung gestellt.

Metadaten

Die Metadaten fiir die historisierten Geodaten werden als Zusatzinformatio-
nen zu den bereits aktuellen Geodaten gefiihrt.

Datenmodellierung und
Umgang mit Modellande-
rungen

Die nachhaltig zur Verfiigung gestellten Geodaten sollen zwingend in einem
INTERLIS-Datenmodell gehalten werden.

Medienbriiche kénnen bei Modellanderungen entstehen und sollten bei der
technischen Implementierung beriicksichtigt werden.

Ubergang der Geodaten
ins Archiv

Der Zeitpunkt des Ubertrags der Geodaten aus der nachhaltigen Verfiigbar-
keit in das Archiv wird von den Fachstellen festgelegt.

Automatisierung der technischen Komponenten zur Effizienzsteigerung

Fir bereits viele automatisierte Prozesse arbeitet das Amt fir Geoinformation heute mit
FME und FME-Server. Dieses Tool zeigt auch Potenzial fur den Einsatz von historisierten
und nachhaltig verfligbaren Geodaten in der Verwaltung. Das Ziel ist es, beide Prozesse

SO zu gestalten, dass sie langerfristig vollstandig automatisiert laufen.
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Uberpriifung vorhandener Geoinfrastruktur und verfiigbaren Werkzeugen auf Anfor-
derungen an historisierte und nachhaltig zur Verfigung gestellten Geodaten und ggf.

Modernisierung

Fur die angedachte Umsetzung der Historisierung und nachhaltigen Verfligbarkeit laut dem
technischen Leitfaden sollte die Geoinfrastruktur und die verfigbaren Werkzeuge nochmals
auch im Hinblick auf Modernisierungen Uberprift werden. Fur die geplante prototypische
vorliegende praktische Umsetzung gemass den dargestellten technischen Leitfaden (Ta-
belle 5 und 6) ist die bendtigte Geoinfrastruktur einschliesslich entsprechender Werkzeuge

vorhanden und auf dem aktuellsten technischen Stand.

Fur eine ausgereiftere technische Lésung zur langfristigen und nachhaltigen Verflugbarkeit
der Geodaten koénnten allenfalls weiterfilhrenden Anpassungen oder funktionale Erweite-
rungen im bestehenden WebGIS erforderlich sein oder gepriift werden. Dies betrifft insbe-
sondere die benutzerfreundliche Darstellung der historisierten Geodaten (beispielsweise
Uber einen interaktiven Zeitschieber) aber auch mégliche Analysewerkzeuge (wie zum Bei-
spiel eine automatisierte Differenzansicht mit Plandruck), welche direkt im WebGIS genutzt

werden konnten.

Pilotprojekt als Machbarkeitspriifung. Evaluierung der Ergebnisse und Optimierung

der Prozesse

Das im Rahmen dieser Masterarbeit durchgefiihrte Pilotprojekt einer praktischen Umset-
zung ermoglicht bereits erste Erkenntnisse zu erlangen. In Kapitel 6.2 «Diskussion theore-
tisches Konzept und praktische Umsetzung» werden die hier dargestellten Ergebnisse
diskutiert und eingeordnet. Um die Prifung einer realen praktischen Umsetzung weiter zu

vertiefen, ist die Einbeziehung weiterer Geodatensatze notwendig.

Nach der Evaluation weiterer Datensatze auch anderer Fachstellen kann die nachhaltige
Implementation der Prozesse der Historisierung und nachhaltigen Verfugbarkeit weiter in

bestehende Verwaltungsablaufe eingebracht werden.

5.3.2 Prototypische technische Umsetzung

In diesem Unterkapitel wurde eine prototypische Umsetzung der angedachten technischen
Historisierung und nachhaltigen Verfuigbarkeit in der Geoinfrastruktur des Kantons Schaff-
hausen durchgefihrt. Diese exemplarische technische Lésung hat nicht den Anspruch, voll-
standig technisch ausgereift zu sein. Sie soll jedoch grundlegende Funktionen und

Prinzipien demonstrieren.
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Gemass dem Austausch mit der kantonalen Fachstelle des Planungs- und Naturschutzamts
sowie der Einschatzung zum Grad der Historisierung werden in der Nutzungsplanung nur
die Geodatensatze historisiert, welche den Status «rechtskraftig» (Attribut Rechtsstatus =
«inKraft») besitzen und nun durch neue Geodaten, sei es durch eine Teil- oder Gesamtre-
vision der Nutzungsplanung in einer Gemeinde, ersetzt oder aufgehoben werden. Es wird
daher eine vollstandige Historisierung des ganzen zukinftig veralteten und nicht mehr

rechtsgultigen Datensatzes einer Gemeinde durchgefiihrt.

Die Geodaten, welche zukiinftige Planungsstéande abbilden, werden heute bereits vor dem
eigentlichen rechtskréftig werden dem Amt fir Geoinformation im INTERLIS-Format ge-
mass Datenmodell im Auftrag der Gemeinde Ubermittelt. Die Geodaten werden dann be-
reits mithilfe von GeoMedia in die Datenbanken des Amts flir Geoinformation eingelesen
und aufbereitet. Damit kénnen sie nach dem entsprechenden Regierungsratsbeschluss mit
geringem Aufwand automatisiert in die entsprechende Produktions- und Publikationsdaten-
banken (Grundlage fur den WMS-Dienst im Geoportal) tberfihrt werden.

Im Zuge des Inkrafttretens von neuen Geodaten werden demnach momentan die alten Zeit-
stande der Nutzungsplanung in der Produktionsdatenbank sowie in der Publikationsdaten-
banken weggeltscht und mit den neuen aufbereiteten Geodaten tberschrieben. In diesem

Schritt soll die neu angedachte Historisierung stattfinden.

Das Wegloschen der alten Geodaten und importieren der neu «inKraft» getretenen Geoda-
ten in der entsprechenden Datenbank wird automatisiert mittels FME-Server gemacht.
Dadurch wird auch die Publikation im WebGIS aktualisiert. Es wird dazu ein bereits im Amt
fir Geoinformation des Kantons Schaffhausen vorhandenes und sogenanntes «<FME-Mas-
terskript» (siehe Anhang E) angestossen, welches wiederum mehrere untergeordnete
FME-Skripte in der richtigen Reihenfolge automatisiert durchlaufen lasst. In diesem Mas-
terskript wurden bisher die alten xtf-Daten auf der Fileablage mit den neuen xtf-Daten Uber-
schrieben. Zukinftig konnte hier ein Prozess eingebaut werden. Dieser wirde ungultige xtf-
Daten, bevor sie Uberschrieben werden, in ein Historisierungsverzeichnis verschieben. Dort
wuirden zusétzlich Angaben zum Datenstand oder Giltigkeitszeitraum sowie gegebenen-
falls auch zur Transaktionszeit im Filesystem gespeichert. Zusatzlich sollten in diesem
Schritt auch automatisiert die entsprechenden Dokumente dazu abgelegt werden. Das xtf-

Datenpaket wére somit vollstandig und vollumfanglich historisiert.

Des Weiteren wird nun neu auch fir die praktische Umsetzung fir das WebGIS im Mas-
terskript auch ein FME-Unterskript zur Historisierung der Publikationstabellen (fir das
WebGIS) angestossen (siehe Abbildung 12 und Anhang F).
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@ PMEServeri. bmitier 17

Abb. 12: Einbindung der Historisierung und nachhaltigen Verfligbarkeit im Masterskript zur Nutzungsplanung in
FME. (Quelle: Eigene Darstellung 2025).

Dieses Historisierungsunterskript hat die Aufgabe, die nicht mehr giltigen Geodaten aus
dem Publikationsschema, bevor sie Uberschrieben werden, in eine separate Historisie-
rungsdatenbank fir die Publikation historisierter Datenstande im WebGIS abzuspeichern.
Dabei werden die vorhandenen Tabellen tlbernommen und es wird jedem Objekt ein neues
Attribut «Datenstand» hinzugefligt. Dieses Attribut ermdglicht eine spéatere Zuweisung der
Objekte zu einem Historisierungszeitpunkt oder einem Giltigkeitszeitraum, um die Geoda-
ten spater auch temporal darstellen und analysieren zu kénnen. Dieses Attribut des «Da-
tenstandes» wird als Parameter vom Masterskript an das Unterskript automatisch

weitergegeben (siehe Abbildung 13).

A Jopna (GeesPro DB) |~ Publkation

¥ nupla.sh.nutzungsplanung rechtsgueltig grundnutzung

. mungaplanung rechtegueltig insnbezagene festlegung
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* e " mungsplanung rechtsgueltig objektbezagene festiegung

v nutzung

™ (artribteCreatar._13
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>

Abb. 13: Historisierungsunterskript, das ein historisiertes Publikationsschema mit Angaben zum Datenstand als
Resultat ergibt. (Quelle: Eigene Darstellung 2025).
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Befinden sich die historisierten Geodatenstande erst einmal auch in der dafiir vorgesehe-
nen Historisierungsdatenbank der Publikation, kdnnen die einzelnen Zeitstande im WebGIS
ohne grosseren Aufwand publiziert werden, da sie sich bereits im Publikationsschema be-

finden.

Die Publikation im WebGIS (Basismodul von Hexagon) der historisierten Geodaten wird im
Kanton Schaffhausen mithilfe des QGIS-Servers gemacht. Dafiir wird ein QGIS-Projekt be-
noétigt (siehe Abbildung 14), welches dann fir den WMS (Darstellung, Anzeigenamen, Grup-

pierungen, Beschreibungen, Proxyeinstellungen etc.) passend konfiguriert wird.

o= Ae B ®

EDBABNCRNS W © @ 2

5% =

SEEN\S

Abb.14: QGIS-Projekt fur die Einbindung im WMS. (Quelle: Eigene Darstellung 2015).

Im Administrationsbereich des Basismoduls kénnen nun die neuen Dienste ins WebGIS
integriert werden und sind somit auf der Testseite des Geoportals (WebGIS) des Kantons

Schaffhausen fur interne Nutzer sichtbar.

Fur den Prototyp wurden zwei Layer erstellt, aktuell und historisch, die sich spéater im
WebGIS mit einem Layer-Vergleichsschieber (Swipe) analysieren lassen. Zukinftig kénnte
man dies auch so technisch erweitern, dass der Vergleich auf Basis eines einzelnen Layers
erfolgen kann. Die Darstellung Uber einen einzigen Dienst beispielsweise Uber einen
WMS-T (Time) fur die Nutzung eines Zeitschiebers kénnte zukinftig noch ausgebaut wer-
den. Auch die Analysefahigkeit fiir beispielsweise automatisierte Differenzbildungen direkt

im WebGIS ware ein weiterer Aspekt, der zukiinftig noch weiterentwickelt werden konnte.
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5. Ergebnisse

Trotzdem kénnen mit der fur diese Arbeit gemachten technischen Umsetzung bereits ver-
schiedene Zeitstdnde im WebGIS publiziert, analysiert und mit einem Schieber verglichen
werden (siehe Abbildung 15).
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5. Ergebnisse

Die prototypische Umsetzung der Historisierung und nachhaltigen Verfiigbarkeit am Bei-
spiel der Nutzungsplanung hat gezeigt, dass das theoretische Konzept praktisch umsetzbar
ist. Sie liefert damit eine erste Grundlage fir mdgliche Weiterentwicklungen. Dennoch bleibt

sie auf einen spezifischen Datensatz und eine bestimmte Tool-Umgebung beschrénkt.
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6. Diskussion

Die Diskussion der Ergebnisse aus der Expertenbefragung (Kapitel 5.1 «Ergebnisse Exper-
teninterviews»), dem theoretischen Konzept (Kapitel 5.2 «Ergebnisse des theoretischen
Konzepts») und der praktischen Umsetzung (Kapitel 5.3 «Ergebnisse praktischer Umset-
zung Nutzungsplanung») orientiert sich stark an der Forschungsfrage. Es sollen die zent-
ralen Aspekte der organisatorischen, prozessorientierten und technischen Voraus-
setzungen fur eine Historisierung und nachhaltige Verflugbarkeit von Geodaten in der Ver-

waltung naher beleuchtet werden.

Obwohl die Anzahl der verfugbaren Literatur Uber die Thematik nur sehr begrenzt und eher
praxisorientiert ist, um die vorliegenden Ergebnisse in den Forschungsstand einordnen zu
koénnen, liefert diese meist «graue» und nicht formell veréffentlichte Literatur einen wertvol-
len Beitrag fur die Diskussion des Forschungsthemas. Dennoch vermégen es diese Doku-
mente, zentrale Aspekte zu berticksichtigen. Die begrenzte Verfligbarkeit von Quellen weist
zudem auf eine bestehende Forschungsliicke hin, welche zuklnftig weiter erforscht werden

kdnnte.

Im Weiteren soll in diesem Abschnitt der Arbeit auch die gewahlte Methodik kritisch be-

trachtet werden.

6.1 Diskussion Expertenbefragung

Die Diskussion der Ergebnisse aus der Expertenbefragung hat zum Ziel, ein allgemeingil-
tiges theoretisches Konzept auszuarbeiten, das als Grundlage der praktischen Umsetzung

der Historisierung und nachhaltigen Verfligbarkeit dient.

Die wesentlichen Ergebnisse der Expertenbefragung wurden bereits in Kapitel 5.1.10 «Zu-
sammenfassung der Experteninterviews» dargelegt. Der folgende Abschnitt der Arbeit be-
fasst sich hauptsachlich mit der Interpretation und Einordnung dieser Resultate. Dabei
konzentriert sich nachfolgende Diskussion auf ausgewahlte Aspekte aus den Ergebnissen,

fur welche verflgbare relevante Literatur gefunden werden konnte.

Abschliessend erfolgt eine kritische Reflektion der gewahlten Methodik zur Expertenbefra-
gung. Diese soll die Starken aber auch mdgliche Schwachen der Methodik sowie mdgliche

Einflisse deren auf die Ergebnisse diskutieren.
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6.1.1 Ausgangslage

Die Ergebnisse der Expertenumfrage zeigen, dass die Historisierung und nachhaltige Ver-
flgbarkeit von Geodaten die Verwaltungen organisatorisch, prozessorientiert und auch
technisch vor verschiedene Herausforderungen stellen. Es herrscht eine grosse Heteroge-
nitdt unter anderem nicht nur in den personlichen Erfahrungen unter den Experten, dem
Begriffsverstandnis, der Priorisierung der Thematik, den unterschiedlichen Anforderungen
von variierenden Datenséatzen, den nicht einheitlichen Bedurfnissen von beteiligten Stellen
und Nutzern sowie den technischen Grundlagen etc. Dies fuhrt schliesslich auch zu unter-
schiedlichen Herangehensweisen bei den Themen Historisierung und nachhaltige Verfug-
barkeit und zeigt sich nicht zuletzt auch an den aktuellen Standen der Umsetzungen der

Thematiken in den verschiedenen Kantonen.

Diese Erkenntnis wird auch von bereits vorhandenen Studien und Umfragen darin gestuitzt,
dass verschiedene Historisierungs- und nachhaltige Verfligbarkeitskonzepte von unter-
schiedlichen Kantonen bereits zum Zeitpunkt der Studien und Umfragen aus mannigfaltigen
Faktoren sehr andersartig angegangen worden sind.

Bereits in der Studie von Frick und Najar (2009) wird ausgesagt, dass die bisherigen Um-
setzungen der Historisierung und nachhaltigen Verfligbarkeit von den Kantonen, wie im
Rahmen des Geoinformationsgesetzes geregelt, durch viel Pragmatismus gepragt ist und
weder national noch international als konsolidiert betrachtet werden kann. International wer-
den vor allem Anséatze im Bereich der Archivierung behandelt. So beispielsweise die Um-
setzung des OAIS-Modells (siehe Kapitel 2.1.6 «Archivierung»). Dieses potenziell nutzbare
Modell fur eine Archivierung halt fir die nachhaltige Verfligbarkeit und Historisierungen ge-
mass Frick und Najar (2009) noch Einschrankungen bereit, insbesondere beziglich eines

schnellen Zugriffes auf die historisierten Daten. (Frick und Najar 2009)

So gibt auch die Studie von SIK-GIS (2015) an, dass die Situation in den Kantonen aufgrund
der rechtlichen Grundlagen meist vergleichbar sei, die praktische Handhabung jedoch noch
sehr heterogen ist. Einige Kantone haben bereits Konzepte zu rdumlichen Daten mit ver-
schiedenen Zeitstanden ausgearbeitet. Andere, vor allem kleinere Kantone, haben sich bis
zum Jahr 2015 noch nicht mit der Thematik auseinandergesetzt. (SIK-GIS 2015)

Auch die erst kiirzlich durchgefihrte Umfrage der KGK (2024b) bestatigt eine differenzierte
Umsetzung der Historisierung von Geodaten in den verschiedenen Kantonen. So hat die
Mehrheit der Kantone angegeben, dass sie bereits Ansatze haben, um mit Historisierung
umzugehen. Die meisten davon befinden sich geméss dieser Umfrage sogar mit einem

Projekt in diesem Bereich in einer Konzeptphase oder haben eine Pilotphase bereits um-

102



6. Diskussion

gesetzt. Wenige haben weder einen Ansatz mit Historisierung umzugehen (fiinf von 35 Be-
fragten) noch ein konkretes Konzept (acht von 27 Befragten) dazu. (Konferenz der kanto-

nalen Geoinformations- und Katasterstellen 2024b)

6.1.2 Organisatorische Voraussetzungen

Kosten und Kostenverteilung: Die Umfrageergebnisse weisen auf hohe Initialkosten bei
der Entwicklung und Implementierung der Historisierung und nachhaltigen Verfiigbarkeit
hin. Effiziente und mdéglichst automatisierte Prozesse kdnnten die Folgekosten aber langer-
fristig senken. Dabei wird meist eine zentrale Finanzierung bevorzugt, in der die Kosten fir
die technische Infrastruktur von den GIS-Fachstellen getragen wird, spezifische Arbeiten

aber durch die zustandigen Stellen bernommen werden.

Frick und Najar (2009) sehen die Hauptkostentreiber neben den Betriebskosten und dem
Ressourcenaufwand personeller Art vor allem auch in den Investitionskosten fiir die Initiie-
rung solcher Prozesse. Hierbei konnten zur Kostensenkung Synergien durch gesamt-
schweizerische Grundansatze zur Vorgehensweise auf vertikaler (Gemeinde, Kantone und
Bund) und horizontaler Ebene (interkantonale Kooperation) genutzt werden. Durch das
Standardisieren und Automatisieren der Prozesse kdnnen weitergehend ebenfalls Kosten
eingespart werden. Die Kostenverteilung hat gemass Frick und Najar (2009) eine starke
Abhangigkeit zum Organisationsmodell und ist auch durch die Geoinformationsgesetze und

-verordnungen nicht immer klar vorgegeben. (Frick und Najar 2009)

Die Kosten flir die Aufbereitung der Daten bis zur Abgabe in einem Archiv (beinhaltet auch
die Historisierung und nachhaltige Verfligbarkeit) sollten geméass der Studie von SIK-GIS
(2015) primér die Datenproduzenten und diejenigen tragen, welche die relevanten gesetz-
lichen Bestimmungen formuliert haben, die zur Datenerhebung geflihrt haben. Es soll zu-
dem auch eine Kosten-Nutzen-Analyse durchgefiihrt werden und nur dort historisiert,

nachhaltig verfiigbar gemacht und archiviert werden, wo es notig ist. (SIK-GIS 2015)

Zusammenfassend zeigt die Diskussion Uber anfallende Kosten auf, dass die gréssten Kos-
ten in der Initialisierungsphase einer Umsetzung entstehen. Diese kdnnten vor allem durch
Automatisierung, Standardisierung und der Nutzung von Synergien gesenkt werden. Eine
Kosten-Nutzen-Analyse, soweit méglich, kann zudem aufzeigen, wo der Handlungsbedarf
am dringendsten ist und Investitionen zweckmassig getatigt werden kénnen. Die Aufteilung
der Kosten ist durch das Organisationsmodell und auch durch die Gesetzgebung leider

nicht klar vorgegeben. Eine zentrale Finanzierung bietet sich aber bevorzugt an.
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Sensibilisierung beteiligter Stellen: Die Einstellung der beteiligten Stellen wird von den
Experten unterschiedlich wahrgenommen. Ein direkter Nutzen erhéht den Willen zur Um-
setzung der eher abstrakten und aufwandigen Historisierung und nachhaltigen Verfiigbar-

keit von Geodaten in der Verwaltung.

Die Studie von Frick und Najar (2009) zeigt, dass die Akzeptanz der Thematik in Bereichen
mit langfristiger Datenanalyse und raumlicher Entwicklung wie zum Beispiel der Amtlichen
Vermessung, der Raumplanung und der Umweltmodellierung hdher eingestuft wird. Zudem
wird in dieser Studie auch erwéhnt, dass der konkrete Nutzen nur schwer quantifiziert wer-
den kann, sondern aber auch zur volkswirtschaftlichen Aufgabe des Staates gehort. Gerade
auch fur die beteiligten Stellen ergibt sich ein Nutzen in der Verwaltungsfihrung. Dieser
koénnte unter anderem in effizienteren Prozessablaufen, Zeitersparnissen, weniger Doppel-
spurigkeit, mehr Transparenz Uber das Datenangebot, Kostenersparnisse aufgrund richti-
ger Entscheide durch historisierte Geodaten, weniger Informationsverlust und Medien-
briche liegen. (Frick und Najar 2009)

Eine gute Sensibilisierung gegentber allen Beteiligten, gegebenenfalls mit anschaulichen
Beispielen, kdnnte die Akzeptanz und das Verstandnis fiir eine Historisierung und eine
nachhaltige Verfligbarkeit von Geodaten und auch der damit verbundenen Kosten verbes-

sern und eine Priorisierung der Prozesse erhthen und die Umsetzung vorantreiben.

6.1.3 Prozessorientierte Voraussetzungen

Rollenverteilung (AKV): Die Ergebnisse der Expertenumfrage zeigen die Wichtigkeit einer
klaren Rollenverteilung im Prozess der Historisierung und nachhaltigen Verflugbarkeit von
Geodaten. Heute sind die Aufgaben, Kompetenzen und Verantwortungen in den Kantonen

unterschiedlich geregelt.

Die Aufgabenteilung ist geméass Frick und Najar (2009) durch den gesetzlichen Auftrag ge-
geben und die Zustandigkeit fur eine Historisierung und nachhaltige Verfligbarkeit obliegt

der zustandigen Fachstelle. (Frick und Najar 2009)

Auch die Studie von SIK-GIS (2015) betont die Wichtigkeit der zustéandigen Stelle. Sie hat
die Aufgabe zu bestimmen, welche Unterlagen und Daten in welchen Zeitstanden behan-
delt werden sollen. Sie delegiert 6fters ihre Aufgaben an die Geoinformationsstellen, welche
ihre Rolle auch darin sehen, die Fachamter zu unterstiitzen, als Datendrehscheibe zu agie-
ren, zu beraten und entsprechende Infrastruktur zur Verfligung zu stellen. Diese bereits oft
etablierte Aufgabenverteilung ist gemass den Autoren sinnvoll, da sich diese Aufgaben

auch aufgrund steigender Komplexitat und wachsende Datenmengen noch starker zu den
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Geoinformationsstellen hin verschieben. Nicht zuletzt auch wegen des vorhandenen Wis-
sens der Geoinformationsstellen, was zudem die Qualitdt der Umsetzungen férdert, und
Synergien nutzen lasst. (SIK-GIS 2015)

Die Studie von Frick und Najar (2009) pladiert hinsichtlich effizienter Prozessorganisation
noch weiter dazu, die Umsetzung Uber eine koordinierende Anlaufstelle zu organisieren.
Diese sollte die fachubergreifenden Strategien und technischen Vorgaben machen. Zudem
konnte sie beratend wirken, den Wissensaustausch zwischen den verschiedenen Facham-
tern fordern, Werkzeuge zur Verfigung stellen und in einem spateren Schritt auch als
Hauptverhandlungspartner mit Archiven auftreten, sobald es auch zur Archivierung der Da-
ten kommt. Dabei kann eine GIS-Koordinationsstelle diese zentrale Rolle einnehmen. Im
Weiteren kdnnten diese Koordinationsstelle auch die zu den Fachdaten benétigten Refe-

renzdaten zentral und ohne Doppelspurigkeit verwalten. (Frick und Najar 2009)

Das Einsetzen beispielsweise einer Geoinformationsfachstelle als Koordinationsstelle wird
auch von der Arbeitsgruppe KKGEO/AAO (2019) fur die Erfassung einer AAP+ vorgeschla-
gen. |hr wird dort eine steuernde, koordinative und organisierende Rolle zugeschrieben.
Dabei soll sie eine Einheitlichkeit im Prozess sicherstellen. (Arbeitsgruppe KKGEO/AAP
2019)

Eine Historisierung bendétigt optimalerweise gemass den untersuchten Studien und der ge-
machten Expertenbefragung zwangslaufig eine deutliche Vergabe der Zustandigkeiten. Ge-
setzlich sind die Zustandigkeiten meist klar geregelt. Dennoch erscheint eine zentrale
koordinierende Anlaufstelle sinnvoll und die GIS-Stellen wirden sich sicherlich in vielen
Kantonen aufgrund der Zentralitat und des technischen Wissens sehr dafiir eignen. Dies
wurde Uber eine eigentlich beratende (aber nicht fachlich wertende) und technisch unter-
stiitzende Rolle hinaus gehen. Des Weiteren ware auf diese Art und Weise der Wunsch
vieler Experten nach Einheitlichkeit und klaren Prozessen gerade fur die Vielfalt der Da-
tensatze fir eine durchgangige Umsetzung der Historisierung mit einer zentralen Koordina-

tionsstelle einfacher umzusetzen.

6.1.4 Technische Voraussetzungen

Die heute vorhandenen technischen Methoden zur Historisierung und nachhaltigen Verfug-
barkeit von Geodaten variieren unter den Kantonen stark. Sie sind in der Schweiz gesetzlich
nicht vorgeschrieben. Die technischen Methoden sind deshalb oft abhéngig von mehreren
Faktoren wie zum Beispiel der Systeminfrastruktur, der betrachteten Datensatze, den Da-
tenanforderungen und den konkreten Anwendungsféllen etc. Zudem zeigt die Befragung

der Experten, dass die Umsetzung technisch komplex und anspruchsvoll sein kann. Es fehlt
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heute zudem auch an Einheitlichkeit und klaren Prozessen sowie verbindlichen Standards,

um technisch eine durchgangige Historisierung und nachhaltige Verfligbarkeit zu erreichen.

Die Experten haben unter anderem in Abwagung der oben genannten Faktoren unter-
schiedliche technische Ansatze (datenbankbasiert oder durch filebasierte Ablagen von Zeit-
standen, teils auch modellbasiert) flr eine Umsetzung der Historisierung und nachhaltigen

Verflgbarkeit gewahilt.

Im internationalen Umfeld (siehe Kapitel 1.2 «Literaturtiberblick und Forschungsstand»,
2.1.2 «Temporales Geoinformationssystem TGIS» und 2.1.3 «Temporale Datenbanken
und Datenmodelle») wird zudem die temporale Datenhaltung in Form von temporalen Da-
tenbanken und temporalem GIS erforscht und diskutiert. Fur die Historisierung und nach-
haltige Verfugbarkeit kdnnten diese zuklnftig gerade eine bedeutendere Rolle einnehmen.
So bieten sie, obwohl sie meist komplex aufgebaut sind, gegentber einer filebasierten Ab-
lage einige Vorteile wie zum Beispiel die automatische Verwaltung von Zeitstanden, die
Abfragegeschwindigkeit mittels SQL, die Wahrung der Datenintegritat und die direkte An-
bindung an die vorhandene GIS-Software. Auch in Hinsicht der Automatisierung und einer
damit verbundenen Kostenreduktion und Qualitatssicherung eignen sich temporale Daten-
banken. In einigen Kantonen wurden gemass der Expertenumfrage bereits erste solche
Ansatze umgesetzt. Sie eignen sich zwar fir die Historisierung und nachhaltige Verfugbar-
keit von Geodaten, aber aufgrund der hohen Wartungsarbeit weniger fur eine nachfolgende
langfristige Archivierung der Geodaten.

Fur die Archivierung von Geodaten steht vor allem die Langlebigkeit eines Formates im
Vordergrund (Frick und Najar 2009).

Standards: In der Expertenumfrage wird die Bedeutsamkeit von verschiedenen nationalen
und internationalen Standards fiir die Historisierung und nachhaltige Verflgbarkeit von
Geodaten betont. Hervorgehoben werden dabei vor allem INTERLIS und die OGC-Stan-
dards.

Auch die vorhandenen Studien beflirworten eine Nutzung von Standards. Sie geben allge-
mein aber keine Empfehlungen zu Datenformate und Standards in Bezug auf die Histori-
sierung und nachhaltige Verfiigbarkeit ab und richten ihren Fokus eher auf die

Archivtauglichkeit.

Die Verwendung von Standards im Zusammenhang von Historisierung und nachhaltiger
Verfugbarkeit ist durch die Gesetzgebung in der Schweiz nicht klar vorgegeben. Es ist

heute, wie auch in den Experteninterviews gezeigt, an den umzusetzenden Stellen, sich zu
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entscheiden, inwieweit die Einsetzung solcher Standards sinnvoll ist und sich im Kontext

der Datenanforderungen, der vorhandenen Geoinfrastruktur etc. einbetten lassen.

Dennoch bieten INTERLIS und OGC-Standards (siehe Kapitel 2.3.1 «Open Geospatial
Consortium OGC» und 2.3.3 «INTERLIS») gegeniiber proprietaren Formaten einige Vor-
teile auch fur historisierte und nachhaltig verfiigbar gestellte Geodaten und decken oder
férdern zum Teil die von den Experten genannten Voraussetzungen fir eine Umsetzung
der Historisierung und nachhaltigen Verfligbarkeit. Zu den wichtigsten Punkten gehéren
dabei sicherlich die Gewahrleistung der Interoperabilitat, die System- und Plattformunab-
hangigkeit, die automatisierte Datenqualitatsprifung sowie eine effiziente Zuganglichkeit
historisierter Geodaten. Zudem ist INTERLIS in der Schweiz und die OGC-Standards dar-
Uber hinaus sogar international weit verbreitet. Ferner handelt es sich hierbei um offene,
lizenzfreie Standards. Das modellbasierte INTERLIS bietet sich vor allem fir eine histori-
sierte Datenhaltung an, wobei sich die OGC-Standards als Web-Publikationsformat sehr

eignen konnten.

Des Weiteren gilt jedenfalls unabhéngig vom Einsetzen von Standards auch immer zu be-
achten, dass optimalerweise generell aus den historisierten und nachhaltig verfugbaren

Geodaten auch stets ein archivtaugliches Format abgeleitet werden kénnen sollte.

Metadaten: Die meisten Befragten haben die Erfassung von Metadaten auch fir histori-

sierte Geodaten als essenziell bewertet.

Die Notwendigkeit und Bedeutsamkeit von Metadaten werden auch in den bestehenden
Studien hervorgehoben. In der Studie von Frick und Najar (2009) wird die Wichtigkeit von
Metadaten von historisierten Datensatzen betont. So sollen die Metadaten Auskunft dar-
Uber geben, ob die Geodaten historisiert wurden. Zudem werden auch Periodizitat, Zeit-
stempel und Dauer der Historisierung als wichtige Informationen angesehen. Ausserdem
bestéatigt sich ein Bedarf, relevante Metadaten, wie auch ganz im generellen Sinne der be-
fragten Experten dieser Masterarbeit, so weit wie moéglich automatisch erfassen zu kénnen.
(Frick und Najar 2009)

Die Erfassung von Metadaten im Zusammenhang mit Historisierung und nachhaltiger Ver-
fugbarkeit von Geodaten sollte optimalerweise moglichst automatisiert werden. Auch soll-
ten Metadatenstandards auf die Anforderungen der Historisierung von Geodaten gepruft
und eine einheitliche Erfassungsmethode etabliert werden. Dies, um eine nachhaltige kon-

sistente Qualitat der Metadaten zu gewahrleisten.
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6.1.5 Herausforderungen und Hilfestellungen fir Kantone

Die Ergebnisse der Expertenumfrage zeigen, dass die weitergehende Umsetzung der His-
torisierung und nachhaltigen Verfligbarkeiten von Geodaten die Verwaltungen, obwohl sie
besonders im Bereich des Katasterwesens bereits gefestigter sind, heute noch vor ver-
schiedenste organisatorische, prozessorientierte und technische Herausforderungen stellt.
Dabei besteht besonders in rechtlich relevanten Bereichen Handlungsbedarf in den Kan-

tonen.

Einige der befragten Experten wiinschen sich eine Aufarbeitung der Thematik durch eine
Ubergeordnete Organisation wie der KGK oder Fachinformationsgemeinschaften, um ein
gemeinsames Verstandnis zu schaffen und bezuglich der Umsetzungen einen ganzheitli-

chen Ansatz zu erlangen.

Diese Einschatzung wird auch durch die Umfrage KGK (2024b) gestitzt, wobei es der
Mehrheit der Kantone mit durchschnittlich 4.36 Punkten von maximal 5 als wichtig er-
scheint, Massnahmen zur Datenhistorisierung zu koordinieren. Zudem mdochten fast alle
(24 von 25 Befragten) der in dieser Umfrage beteiligten Kantone auch gerne Empfehlungen
von der KGK-Arbeitsgruppe erhalten, sei es zur eigenen Reflexionsarbeit im Kanton selbst
(17 Befragte) oder zur konkreten Umsetzung im Kanton (7 Befragte). (Konferenz der kan-

tonalen Geoinformations- und Katasterstellen 2024b)

Die Diskussion hat gezeigt, dass Massnahmen fir eine Historisierung und nachhaltige Ver-
flgbarkeit womdglich von einer ibergeordneten Stelle koordiniert werden sollen. Die Kan-
tone sind des Weiteren sehr offen fiir Empfehlungen einer solchen Arbeitsgruppe. Eine
koordinierende Arbeitsgruppe wiirde sich also generell lohnen, um auch als weiterflihrender
Schritt dieser Masterarbeit die Thematik nochmals Ubergeordneter zu analysieren und zu

koordinieren.

6.1.6 Methodenkritik Expertenbefragung und qualitative Inhaltsanalyse

Um einen Einblick in die organisatorischen, prozessorientierten und technischen Voraus-
setzungen fir die Historisierung und nachhaltige Verfligbarkeit von Geodaten in der Ver-
waltung zu erhalten, hat sich die gewahlte Methodik mit den Experteninterviews und der
nachfolgenden Auswertung angelehnt an die qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring
grundsatzlich als geeigneter Ansatz erwiesen. Die Befragung von Experten vor allem aus
den Kantonen, aber auch aus der Bundesverwaltung und der Privatwirtschaft vermochte
eine breite Sichtweise auf die Thematik zu erlangen. Die Experteninterviews konnten dank
der qualitativen Inhaltsanalyse von Mayring systematisch und nachvollziehbar ausgewertet

werden.
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Dennoch gibt es trotz diesen methodischen Starken einige methodische Limitationen zu
bertcksichtigen. So stellt die Stichprobengrdosse von 19 Befragten eine solide Grundlage
dar, vermag es aber sicherlich nicht, ganz alle relevanten Sichtweisen vollstandig zu erfas-
sen. Dies ware in zukinftigen Studien noch weiter auszubauen. Spannenderweise kénnten
da Sichtweisen auch aus verschiedenen Institutionen (Bund, Kantone, Gemeinden, Privat-
wirtschaft sowie auch Hochschulen etc.) die Erkenntnisse bereichern. Auch die Aggregie-
rung und Anonymisierung der gegebenen Antworten aus Datenschutzgrinden erschwert
eine tiefgriindige Analyse individueller Abweichungen und Meinungsverschiedenheiten. Zu-
dem war die finale Zuteilung der Antworten in das Kategoriensystem nicht immer trivial und

unterlag, obwohl es dies zu verhindern galt, auch teilweise subjektiven Einschatzungen.

In der qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring spielen die Gltekriterien wie zum Beispiel
die beiden klassischen wie die Reliabilitat (Zuverlassigkeit der Kategorien und Kodierung)
sowie die Validitat (Gultigkeit der Ergebnisse) neben weiteren spezifischen inhaltsanalyti-
schen Gutekriterien eine bedeutende Rolle. Die Reliabilitdt kann nach Mayring (2022) mit
einem Re-, einem Parallel- oder einem Konsistenztest Uberprift werden. Dabei werden die
neuen Ergebnisse mit den vorherigen verglichen und sollten im besten Falle nicht grossartig
voneinander abweichen. Die Validitat kann mit einem Aussenkriterium, einer Vorhersage-

validitat, einer Extremgruppe oder der Konstruktvaliditédt gemessen werden. (Mayring 2022)

Auf eine gruindliche Uberprufung dieser und weiterer spezifischer Gutekriterien wurde auf-
grund methodischer und pragmatischer Erwagungen in vorliegender Masterarbeit verzich-
tet. Der Fokus dieser Arbeit wurde vor allem auf die Transparenz und Nachvollziehbarkeit
der gewéhlten Vorgehensweise gelegt. Starre Prifungskriterien konnten dabei zudem die
Vielfalt der Expertenmeinungen und die explorative Herangehensweise einschranken. Zu-
satzlich wirde der Aufwand, Gutekriterien akribisch zu Uberprifen, den Rahmen einer Mas-
terarbeit sprengen. So sagt selbst Mayring (2022) aus: «Letztlich muss die
Gegenstandsangemessenheit wichtiger genommen werden als die Systematik, um nicht
genau in die Probleme zu geraten, in die uns einseitig quantitative Forschung gefuhrt hat»
(Mayring 2022). In nachfolgenden Forschungen kdnnten die Gutekriterien aber sicherlich
vertiefter untersucht und beriicksichtigt werden. Eine Bereicherung zukinftiger Studien
ware somit die Ergdnzung der qualitativen Methode nach Mayring mit einer quantitativen
Methode, welche gewiss Aussagen durch unterschiedliche wissenschaftliche Zugange
noch untermauern kénnten und damit die Validitat der Untersuchung steigert. Auch wére
beispielsweise fur die Erhdhung der Reliabilitat eine weitere Uberprifende Kodierung durch

eine weitere Person notwendig, um die intersubjektive Nachvollziehbarkeit aufzuzeigen.
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6.2 Diskussion theoretisches Konzept und praktische Umsetzung

Durch die praktische Umsetzung anhand der Nutzungsplanung im Kanton Schaffhausen
konnte das aufgestellte theoretische Konzept gut auf seine Praxistauglichkeit gepruift

werden.

In der Praxis zeigten sich bei der Umsetzung einige Herausforderungen. Diese sollen nach-

folgend dargelegt und diskutiert werden.

Gesetzliche Grundlagen: Die gesetzlichen Grundlagen sind fir die Umsetzung einer Auf-
gaben-, Kompetenzen- und Verantwortungsverteilung der Historisierung und nachhaltigen
Verfluigbarkeit grundsétzlich vorhanden. Dies bestatigen auch die verschiedenen Fachex-
perten aus den eigens durchgefiihrten Experteninterviews (siehe Kapitel 5.1.4 Kategorie 4:
«prozessorientierte Fragestellungen»). Dennoch hat die Praxis gezeigt, dass diese Grund-
lagen allein nicht zwingend ausreichend sind fiir das konkrete Umsetzen der Themen in der
eigenen Verwaltung. Dies, weil die zustandigen Stellen sich ihrer Aufgabe oft nicht bewusst
sind oder sie zu wenig darauf sensibilisiert worden sind. Zudem scheinen die Themen der
Historisierung oft auch aus anderen Grinden (beispielsweise fehlenden Ressourcen, zu
wenig Erfahrung, fehlender Bedarf etc.) noch nicht angegangen worden zu sein. Die In-
tegration dieser Themen in langfristige Strategien kénnte den Anstoss fiir die konkrete Um-
setzung solcher Prozesse mehr Nachdruck verleihen. Zudem ist die Freigabe von
finanziellen und personellen Ressourcen auf Grundlage einer bestehenden Strategie oft

unkomplizierter und einfacher maoglich.

Fehlender Bedarf: Ein weiterer bedeutender Grund dafirr, dass bis anhin eher wenige
praktischen Umsetzungen der Historisierung und nachhaltigen Verflgbarkeit vorliegen, ist
der fehlende Bedarf an diesen Geodaten. Die praktische Umsetzung hat gezeigt, dass
schlicht nur wenig Interesse an historisierten und nachhaltig verfligbaren Geodaten vorhan-
den ist. Grunde dafir konnte eine fehlende Sensibilisierung der zustandigen Stellen aber
auch die Tatsache sein, dass Geodaten heute noch keine Rechtskraft wie beispielsweise
aktuell die unterschriebenen PDF-Plane besitzen. Wirden die Geodaten die Rechtskraft
besitzen, sodass eine amtliche Prifung auf Papierplanen nicht mehr erforderlich ist, wiirde
auch die Historisierung, nachhaltige Verfligbarkeit und Archivierung von Geodaten bei allen

beteiligten Stellen mehr Gewicht erlangen und eine Umsetzung erleichtern.

Definition von AKV in der Praxis: Die Definition von Aufgaben, Kompetenzen und Ver-
antwortlichkeiten sowie die Identifikation aller beteiligten Akteure ist unverzichtbar und kann
sich bei der Beteiligung von vielen Stellen (wie beispielsweise mehreren Gemeinden) als
herausfordernd herausstellen. Deshalb kann die Definition in jeder Verwaltung anders aus-

sehen. Im Kanton Schaffhausen bietet sich aufgrund fehlender weiterer GIS-Stellen in den
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Fachstellen die GIS-Stelle des Amtes fir Geoinformation als zentrale Koordinationsstelle
an. Das Einrichten einer zentralen Koordinationsstelle wird nicht nur in der Praxis als positiv
bewertet, sondern auch in den vorhandenen Studien wie der Studie von SIK-GIS (2015),
der Studie von Frick und Najar (2009) und in der Studie der Arbeitsgruppe KKGEO/AAO
(2019) als hilfreich eingeschétzt.

Einteilung in Historisierungs- und Klassen der nachhaltigen Verfluigbarkeit: Durch die
Auswertung der Experteninterviews hat sich gezeigt, dass eine einheitliche Umsetzung der
Historisierung und nachhaltigen Verfugbarkeit fur alle Datensatze nicht sinnvoll und effizient
ist (siehe beispielsweise Kapitel 5.1.3 Kategorie 3: «Benutzerbedurfnisse»). Aus diesen
Grinden sollten die Datensatze aufgrund Abwéagungen sowohl aus fachlicher sowie aus
technischer Hinsicht in verschiedene Ausbaustufen der Historisierung und nachhaltigen
Verfugbarkeit eingeteilt werden. Diese Einteilung wurde auch fur die Nutzungsplanung nach
Abklarungen mit der Fachstelle des Kantons vorgenommen. Besonders bei der Einteilung
in eine Klasse der nachhaltigen Verfligbarkeit spielen aber mehrere Faktoren wie Daten-
schutz, schnelle zeitliche Verfugbarkeit oder auch die GIS-Kenntnisse der Nutzenden etc.
eine bedeutende Rolle bei der tatsachlichen Ausgestaltung. So ist es notwendig, bei der
Ausarbeitung des technischen Leitfadens evtl. auch flexibler auf einzelne Bedirfnisse ein-
zugehen. So konnte beispielsweise eine WebGIS-basierte Umsetzung der nachhaltigen
Verfluigbarkeit mittels eines registrierungspflichtigen und somit zugriffsgeschuitzten Bereichs
die Vorteile der nachhaltigen Verfligbarkeit Giber eine Webplattform bieten, ohne dabei den
Datenschutz zu gefahrden. Die Tatsache, dass mehrere Faktoren die Art und Weise einer
praktischen Umsetzung beeinflussen, kann bei weiterer Analyse der Umsetzung im Kanton
zur Folge haben, dass eine noch starkere Unterteilung der Klassen der nachhaltigen Ver-
flgbarkeit oder eine grdssere Flexibilitdt innerhalb der Klassen eingeflihrt werden muss.
Fur eine moglichst einheitliche praktische Umsetzung im Kanton lohnt es sich aber, den

Fokus auf mdglichst wenig Klassen zu richten.

Erstellung technischer Leitfaden: Der technische Leitfaden wird gemass der Einteilung
der verschiedenen Grade der Historisierung und der nachhaltigen Verfligbarkeit erstellt.
Dieser technische Leitfaden richtet sich nach den technischen Gegebenheiten der Geoinf-
rastruktur der Verwaltung. Einen konkreten Standard Uber verschiedene Kantone hinweg
zu generieren ist in der Praxis unmoglich. Dennoch gibt die technische Umsetzung zumin-
dest innerhalb der Verwaltung eine auch technische einheitliche Vorgehensweise zur Um-
setzung der Historisierung und nachhaltigen Verfigbarkeit von Geodaten vor. Zudem
kodnnte ein vorhandener technischer Leitfaden auch als Inspiration fur die Umsetzung in

anderen Kantonen dienen.
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Kombination von INTERLIS- und OGC-Standard fir die Historisierung und nachhal-
tige Verflugbarkeit von Geodaten: Fir die in der Praxis umgesetzte Historisierung und
nachhaltige Verflgbarkeit wurden die Standards von INTELRIS zur Datenmodellierung und
Datenablage mit dazugehdérigen Dokumenten berticksichtigt. Zudem wurde fir die nachhal-
tige Verfugbarkeit neben den abgelegten INTERLIS-Dateien in Kombination mit PDF-Da-
teien der Rechtsdokumente auch OGC-Dienste und dessen Standards verwendet. Dies
deckt sich aus den Erkenntnissen der Expertenbefragung (siehe Kapitel 5.1.7 Kategorie 7:
«Standards» und 6.1.4 «Technische Voraussetzungen»), in der die Bedeutung der Stan-
dards nochmals hervorgehoben wird.

Die Kombination von beiden Standards im Zusammenhang mit Historisierung und nachhal-
tiger Verfligbarkeit von Geodaten ergibt einige Vorteile. So werden aktuell in der Geoinfra-
struktur des Kantons Schaffhausen fur aktuelle giltige Geodaten im WebGIS aus OGC-
Diensten auf Dokumente verwiesen. Diese kdnnen im WebGIS mittels eines Links vom
Nutzer abgefragt werden. Die PDF-Links in OGC-Diensten verweisen meist auf externe
Speicherorte, deren dauerhafte Verfugbarkeit fur historisierte Geodaten zuséatzlich auch
langerfristig abgesichert werden musste. Das wirde nicht nur erhdhten Pflegeaufwand be-
deuten, sondern birgt auch Fehlerquellen im langfristigen Datenzugriff.

Eine systematische Verwaltung und Pflege verlinkter Dokumente flr jede historisierte Zeit-
stufe im Webdienst erhthten die technische Komplexitat. Es ware technisch aufwendig,
fehleranfallig und mit nur geringem Mehrwert gegeniber der integrierten Ablage im Datei-

system.

Die konsistente Datenspeicherung der Geodaten und rechtlich relevanter Dokumente aus-
serhalb des Webdienstes, wie beispielsweise als abgeschlossenes und unveranderliches
Datenpaket (xtf-Datei und Dokumente), kann einen gtiltigen Informationsstand langerfristig
zu einem gegebenen Zeitpunkt widerspruchsfrei wiedergeben und gewahrleistet so die
Nachvollziehbarkeit der verschiedenen Datenstande. Es steht damit auch fur rechtsverbind-
liche Zwecke und Prifungen das vollstdndige Datenpaket zur Verfigung und es kénnen
direkt auch die PDF-Plane mit Rechtskraft zu einem bestimmten Zeitpunkt eingesehen wer-

den.

Historisierung der Geodaten aus dem Produktions- und Publikationsschema: Der
Prozess der Historisierung wird technisch in zwei Stufen vollzogen. Es wird zum einem die
Historisierung fur das Datenpaket (xtf-Datei und Dokumente) aus der Produktionsdaten-
bank extrahiert. Zum anderen wird durch die Historisierung des Datenbankschemas der
Publikationsdatenbank die langerfristige Verfligbarkeit der Geodaten im WebGIS gewéahr-

leistet.
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Dieses Vorgehen hat einige Vorteile. So sind im Datenpaket samtliche relevante Informati-
onen Uber die Geodaten in vollumfanglicher strukturierter und konsistenter Form enthalten.
Die Inhalte sind somit vollstdndig dokumentiert und kénnen spéter evtl. einfacher und voll-

standig archiviert werden.

Die Historisierung des Publikationsschemas ermdglicht zudem dazu eine direkte Nachnut-
zung und somit nachhaltige Verfiigbarkeit der Geodaten im WebGIS. Da die historisierten
Daten dem strukturellen Aufbau der produktiven Publikationsumgebung bereits entspre-

chen, kbnnen sie ohne weiteren Anpassungsaufwand erneut im WebGIS publiziert werden.

Es ergibt sich so ein gesamthaft technisch wie organisatorisch effizientes Verfahren zur
Historisierung. Die Geodaten kénnen so vollstandig historisiert werden und sind gleichzeitig

nachhaltig verfugbar fur eine Bereitstellung im WebGIS.

Von historisierten Geodaten zur Archivierung: Die Datenpakete (.xtf-Datei und dazuge-
horige Dokumente) konnten zudem auch als einfache Grundlage fir die Archivierung die-
nen. Denn die Verfugbarkeit von entsprechenden Dokumentationen kann auch langfristig

die Nutzung von historisierten und archivierten Geodaten verstandlich machen.

Denn auch die Konzeptstudie der SIK-GIS von 2015 zur nachhaltigen Verfugbarkeit und
Archivierung von Geodaten von I. Leiss, R. Straumann und R. Meyer erwdhnt die grosse
Bedeutung von diesen und allenfalls weiteren Dokumenten wie Geometadaten, Geodaten-
modelle, Darstellungsmodelle etc. fur die Archivierung von Geodaten. Die Daten sollten
gemass dieser Studie zudem mdglichst automatisiert in ein Geo-SIP (Archivierungsformat)
ubertragen werden kdnnen. (SIK-GIS 2015)

Zudem wird INTERLIS aufgrund seiner Eigenschaften, wie die langfristige Stabilitat, der
nationalen Verbreitung, der frei verfligbaren Dokumentation, der freien Benutzung ohne Li-
zenzen und dem Vorhandensein mehrerer Programme zur Verwendung des Formats vom
Schweizerischem Bundesarchiv (BAR) als archivtaugliches Format angesehen. (Bundes-
amt fir Landestopografie und Schweizerisches Bundesarchiv 2016)

Metadaten: Aus Grunden der Ubersichtlichkeit und des zuséatzlichen nicht ganzlich auto-
matisierbaren Aufwandes werden die Metadaten der historisierten Geodaten als Zusatzin-

formationen zu den bereits aktuellen Geodaten gefiihrt.

Einschatzung Nutzen theoretisches Konzept: Das hier im Rahmen der Masterarbeit
durchgefuhrte Praxisbeispiel einer Umsetzung erméglichte bereits, erste Erkenntnisse zu
prozessorientierten, organisatorischen und technischen Voraussetzungen fur die Umset-
zung der Historisierung und nachhaltigen Verfugbarkeit von Geodaten in der Verwaltung zu

erlangen. Um die Prifung einer realen praktischen Umsetzung weiter zu vertiefen, waren
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hier die Einbeziehung weiterer Geodatensatze und weiterer Datenherren und Datenprodu-
zenten des Kantons notwendig. Dies wirde ein vollstéandigeres allumfassenderes Bild der

realen Situation in der betrachteten Verwaltung erlauben.

Das Konzept wurde gezielt generell gehalten, damit es flr mdglichst viele verschiedene
Verwaltungsstrukturen adaptierbar ist. Dennoch werden mehrere Verwaltungen mit ande-
ren Organisations- und Geoinformationsstrukturen, anderen Gesetzesgrundlagen etc. wie-
derum anderweitig mehr oder weniger von diesem Konzept profitieren. Nichtsdestotrotz gibt
es, wie auch von vielen Experten (siehe Kapitel 5.1.9 Kategorie 9: «Allgemeine Fragen»)
gewdilnscht, einen Leitfaden, um die Thematik zumindest anzugehen oder wenigstens eine

Idee einer praktischen Umsetzung zu erhalten.
Einschatzung technische prototypische Umsetzung:

Die technische prototypische Umsetzung anhand des Beispiels der Geodaten der Nut-
zungsplanung im Kanton Schaffhausen wurde massgeblich geprégt von spezifischen An-
forderungen der kantonalen Fachstelle als auch von den technischen Gegebenheiten der
vorhandenen Geoinfrastruktur. Bei der Betrachtung anderer Geodatensatzen mit andersar-
tigen Anforderungen weiterer Fachstellen hatte die Umsetzung technisch abweichend aus-

fallen kdnnen.

Inkrementelle Historisierung: In der vorliegenden praktischen Umsetzung wurde auf-
grund der Anforderungen an die Historisierung eine vollstdndige Historisierung naher be-

trachtet und realisiert.

Wirde statt einer vollstandigen Historisierung eine inkrementelle Historisierung bevorzugt
werden, wirde sich jedoch andere technische Fragestellungen ergeben. So wirde die His-
torisierung eher auf der Datenbank direkt und automatisiert stattfinden. Daraus resultieren
spezifische Anforderungen an ein Datenmodell und ein Datenbanksystem, welche das Ver-
walten von temporalen Datenstanden ermdglicht. Diese Aspekte werden im Kapitel 2.1.1
«Temporale Geodaten» und Kapitel 2.1.3 «Temporale Datenbanken und Datenmodelle»
naher beschrieben. Zudem ware auch die Datenmodellierung insbesondere im Kanton
Schaffhausen sehr wahrscheinlich eher auf einheitliche Sprachkonstrukte von INTERLIS
angewiesen, um die Temporalitdt der Geodaten konsistent abzubilden und effizient verwal-

ten zu kénnen (siehe beispielsweise Kapitel 2.3.3 «INTERLIS»).

Metadaten: Die praktische durchgefihrte Umsetzung hat die Metadaten in der Prototyp
Version noch nicht vollstandig nachgefuhrt. Das Vorhandensein von Metadaten auch fur
historisierte Geodaten ist aber unerlasslich. Als effiziente Vorgehensweise hat sich gezeigt,

dass es am Ubersichtlichsten ist, wenn historisierte Geodaten auf die gleichen Metadaten
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wie die rechtsglltigen Geodaten verweisen. Dies auch aufgrund dessen, dass die Inhalte
der Geodaten ob aktuell oder historisiert dieselben sind. Bei diesen Metadaten kdnnen dann

spezifische Zusatzinformationen flr die historisierten Geodatenstande angefligt werden.

Webdienst mit zeitlicher Komponente: In der ausgefiihrten praktischen Umsetzung im
Kanton Schaffhausen wurde in einem ersten Schritt fir die Erstellung eines Prototyps zur
nachhaltigen Verfugbarkeit einfach ein beispielhafter WMS mit den historisierten Geodaten
aufgebaut. Dieser kdnnte zusatzlich noch als WMS-T (Time) (siehe Kapitel 2.3.1 «Open
Geospatial Consortium OGC») ausgebaut werden, um die zeitliche Komponente der Daten
besser nutzbar zu machen. Ausserdem dient es auch der Verbesserung der technischen
Integration und Nutzbarkeit der historisierten Geodaten. Dieser WMS-T miusste dann je-

doch auch zwingend weitestgehend automatisiert aufbereitet werden kdnnen.
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Mit der vorliegenden Masterarbeit konnte im Allgemeinen aufgezeigt werden, dass die Kan-
tone in der Schweiz die Umsetzung der Historisierung und nachhaltigen Verflgbarkeit von
Geodaten in der Verwaltung trotz steigender Bedeutung momentan sehr unterschiedlich
angehen. Es herrscht eine grosse Heterogenitat nicht nur in Bezug auf die technische L6-
sung, sondern auch in den gewahlten organisatorischen und prozessorientierten Ansatzen.
Zudem sind einige Kantone in der Umsetzung bereits weit fortgeschritten, wahrend andere
noch eher zuriickhaltend agieren. Eine bewahrte Vorgehensweise oder etablierte Methode

zur praktischen Umsetzung konnte noch nicht identifiziert werden.

Um moglichst optimale organisatorische, prozessorientierte und technische Voraussetzun-
gen fir eine Historisierung und nachhaltige Verfligbarkeit von Geodaten in der Verwaltung

zu schaffen, gilt es, aktuelle Problemstellungen gezielt anzugehen und abzubauen.

Durch die theoretische Auseinandersetzung und Analyse bestehender Publikationen, Ex-
perteninterviews und die Umsetzung eines praktischen Beispiels konnten mit dieser Mas-
terarbeit einige Herausforderungen zur Umsetzung der Historisierung und nachhaltigen
Verfugbarkeit erkannt werden. Dazu gehdren unter anderem beispielsweise die fehlende
Erfahrung fUr eine Umsetzung, der nicht vorhandene Bedarf an solchen Geodaten, unklare
Bedurfnisse, mangelndes Bewusstsein flr den Wert und Nutzen solcher Geodaten, unzu-
reichendes Bewusstsein flr die eigene Zustandigkeit, uneinheitliches Begriffsverstandnis
von Historisierung und nachhaltiger Verfiigbarkeit von Geodaten, fehlende Vorgaben zu
Standards, beschrankte personelle und finanzielle Ressourcen und konkurrierende Priori-
taten sowie der Wunsch nach einer Aufarbeitung der Thematik durch Vertreter aus tUberge-

ordneten Gremien.

Die gemachten Experteninterviews und praktische Umsetzung konnten hingegen auch auf-
zeigen, wie bestimmte Aspekte teilweise verbessert werden kénnen, um gegebenenfalls
bessere Voraussetzungen fir eine Umsetzung der Historisierung und nachhaltigen Verflg-
barkeit in der eigenen Verwaltung zu schaffen. So wurde angegeben, dass unter anderem
das Aufzeigen des Mehrwerts der historisierten Geodaten anhand bereits gemachter inno-
vativer und vor allem praktischer Umsetzungen, das Erstellen von klaren Vorgaben und
Leitlinien einer verwaltungsinternen Koordinationsstelle, die Behandlung der Thematik in
Ubergeordneten Gremien auch mit interkantonalem Wissensaustausch, der generellen
Sensibilisierung aller Beteiligten gegeniber der Thematik sowie die Integration der Thema-

tik in eine langerfristige kantonale Verwaltungsstrategie Abhilfe schaffen kbnnen.
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Ausserdem wurde insbesondere mit der praktischen Umsetzung im Kanton Schaffhausen
deutlich, dass die fehlende Rechtsverbindlichkeit der Geodaten die Relevanz der Umset-
zung einer Historisierung und nachhaltigen Verfugbarkeit von Geodaten enorm einschrén-
ken kann. Sobald entsprechende Geodaten aber eine rechtliche Verbindlichkeit erlangen,
wird auch die Notwendigkeit ihrer Historisierung und langfristigen Verflgbarkeit deutlich an

Bedeutung gewinnen.

Auch die Rolle einer zentralen Koordinationsstelle hat sich besonders in der praktischen
Umsetzung im Kanton Schaffhausen als wertvoll und antreibende Kraft fir eine einheitliche

Umsetzung erwiesen und wurde als sehr akzeptiert wahrgenommen.

Das erstellte theoretische Konzept zur Umsetzung der Historisierung und nachhaltigen Ver-
fugbarkeit von Geodaten in der Verwaltung hat sich als gute Grundlage fiir die Herange-
hensweise einer Umsetzung im Kanton Schaffhausen herausgestellt. Es adressiert die
wesentlichen Uberlegungen, welche fur eine Umsetzung in der Praxis beruicksichtigt wer-
den sollten und verbindet organisatorische, prozessorientierte und technische Prozesse.
Somit kénnte es auch anderen Kantonen begrenzt aufgrund verschiedener Verwaltungs-
strukturen, rechtlicher Grundlagen und technischer Gegebenheiten und Leitlinien etc., trotz-
dem als Hilfsmittel dienen. Die Definition eines einheitlichen Vorgehens zur Umsetzung der
Historisierung und nachhaltigen Verfligbarkeit von Geodaten Uber alle kantonalen Verwal-
tungen ist aber aufgrund der Heterogenitét in allen Belangen auch mit diesem theoretischen

Konzept nicht mdglich.

Es kann zuséatzlich ausgesagt werden, dass nicht vorrangig technische Gegebenheiten
dazu fihren, die Umsetzung einer Historisierung und nachhaltigen Verflgbarkeit von Geo-
daten in der Verwaltung zu hemmen. So werden in der Literatur bereits zahlreiche techni-
sche Vorarbeiten diskutiert und auch die Experteninterviews zeigen eine Vielfalt an

technischen Lésungsansatzen auf.

Anzumerken gilt es auch, dass nicht zwangslaufig jeder Geodatensatz Uberhaupt und in
jedem Detailierungsgrad zu historisieren und nachhaltig zur Verfugung gestellt werden soll.
Dazu sind die Geodatensatze zu vielseitig und die Anforderungen an deren Historisierung
und nachhaltige Verfligbarkeit zu unterschiedlich. Eine Klassifizierung nach Art der tech-
nisch notwenigen Historisierung und nachhaltigen Verfugbarkeit hat sich in der effizienten

praktischen Umsetzung als unabdingbar und als sinnvoll bewiesen.

Fur die langfristige Nutzung von Geodaten mussen Historisierung und nachhaltige Verfiig-
barkeit neben der Archivierung fester Bestandteil des Datenlebenszyklus sein. Die aktive
Umsetzung, der Wissensaustausch und die Zuganglichkeit guter Praxisbeispiele sollten

weiterhin gefordert werden.
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Zusammenfassend lasst sich aussagen, dass eine erfolgreiche Historisierung und nachhal-
tige Verfugbarkeit von Geodaten in der Verwaltung nicht nur geeignete technische Losun-
gen voraussetzen, sondern vor allem auch klare Zustandigkeiten, strategische
Zielsetzungen sowie ausreichende Ressourcen. Durch das Zusammenspiel dieser Fakto-

ren wird eine langfristige, praxisnahe und effektive Umsetzung ermdglicht.
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Im Rahmen dieser Masterarbeit konnten wesentliche Herausforderungen fir die Historisie-

rung und nachhaltige Verfligbarkeit von Geodaten in der Verwaltung identifiziert werden.

Die Erkenntnisse aus der Fachliteratur, den durchgefiihrten Experteninterviews und der
praktischen Umsetzung anhand des entwickelten theoretischen Konzepts kdnnten insbe-
sondere aufgrund der praktischen Perspektive auch anderen Verwaltungen bei der Umset-

zung dieser Themen dienlich sein.

Aufgrund der zunehmenden Bedeutung historisierter und nachhaltig verfligbarer Geoda-
tenséatze und um einen zukunftigen Informationsverlust zu vermeiden, ist die aktive lang-
fristige Umsetzung der Historisierung und nachhaltigen Verfugbarkeit in der Verwaltung
voranzutreiben. Dies kann vor allem durch die Sensibilisierung aller Beteiligten fur das
Thema und einen aktiven Wissensaustausch erreicht werden. Denn die Entscheidung, ob
und auf welche Art und Weise eine Historisierung von Geodaten vorgenommen wird, sollte
wohliberlegt und auf Basis einer sorgfaltigen Abwagung der jeweiligen Anforderungen ge-

troffen werden.

Die durchgefiihrten Untersuchungen und Recherchen in dieser Masterarbeit zeigen exemp-
larisch die aktuellen Umsetzungen und Herangehensweisen in einigen Kantonen auf. Sie
stellen eine mogliche Umsetzung der Thematik in der Praxis am Beispiel des Kantons
Schaffhausen dar. Aufgrund der hohen Heterogenitat in den Grundvoraussetzungen der
verschiedenen Verwaltungen und den zu betrachtenden Geodatensatzen kann das in die-
ser Arbeit entwickelte theoretische Konzept und die gemachte praktische Umsetzung nicht

allgemein gultig und generell einfach Gbernommen werden.

Um weiterfihrende technische, organisatorische und prozessorientierte Erkenntnisse ber
die konkrete praktische Umsetzung der Historisierung und nachhaltigen Verflgbarkeit ma-
chen zu kénnen, wirde es einer Umsetzung in mehreren Kantonen anhand verschiedener
Geodatensatze bendétigen. Dabei ware eine nationale Koordination der Massnahmen und
des Wissensaustauschs von grossem Vorteil. Nicht zuletzt, dass es einigen Verwaltungen
auch helfen wirde, diese Themen anzugehen und somit die Historisierung und nachhaltige

Verfugbarkeit auch praktisch zu realisieren.

Dariiber hinaus dirfte in einem weiteren Schritt auch der Ubergang der Geodaten ins Archiv
starker beriicksichtigt werden. Eine zukinftige Analyse, wie sich die Historisierung, die
nachhaltige Verflugbarkeit und auch die Archivierung in der Verwaltung in der Praxis optimal
kombinieren liessen, wére ein vielversprechender und spannender Ansatz, um die Effizienz

der Prozesse zu steigern und die langfristige Konsistenz der Geodaten sicherzustellen.
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Anhang

Anhang

Anhang A - Interviewleitfaden mit Begleitschreiben (jeweils individuell auf Inter-
viewpartner/in angepasst)

Sehr geehrte Damen und Herren (Persénliche Anrede)

Im Austausch mit Herrn Professor Strobl/ Romedi Filli habe ich erfahren, dass Sie sich im Kontext der
Historisierung und der damit verbundenen nachhaltigen Verfligbarkeit von Geodaten auskennen
kénnten.

Mein Name ist Delia Erb und ich bin seit dem Jlahr 2022 fir das Amt fiir Geoinformation im Kanton
5chaffhausen im Bereich Geoinformatik und OREB-Kataster titig.

Zurzeit absolviere ich ein Masterstudium an der Universitdt Salzburg, um den Abschluss «Master of
Science in Geographical Information Science & Systems» zu erreichen.

Momentan bin ich daran, eine Masterarbeit mit dem Thema «Historisierung und nachhaltige
Verfligharkeit von Geodaten in der Verwaltung» zu verfassen. Dabei méchte ich die Fragestellung
wWelches sind die organisatarischen, prozessarientierten und technischen Voraussetzungen fir eine
Historisierung und nachhaltige Verfilgbarkeit von Geodaten in der Verwaltung?* bearbeiten.

In diesem Zusammenhang mdchte ich neben theoretischen Zugdngen auch eine beispielhafte
praktische Umsetzung fir eine Historisierung und nachhaltige Verfigbarkeit von Geodaten anhand
eines gewihlten Datensatzes (Nutzungsplanung) des Kantons Schaffhausen durchfiithren.

In meiner Masterarbeit stehen vor allem die Vektordatensatze im Vordergrund.
Fernerkundungsdaten sowie Zeitreihen gehdren nicht zum Inhalt meiner Masterarbeit.

Um das Wissen aus den bereits vorhandenen Studien zu ergdnzen und zu erfahren, wie es aktuell in
der Schweizer Praxis aussieht, machte ich Sie gerne als Experte zu diesem Themengebiet befragen.
lhre Aussagen dienen mir als wichtige Informationen zur Umsetzung eines theoretischen Konzepts
und darauf aufbauend einer praktischen Umsetzung der Historisierung und nachhaltigen
Verflghbarkeit von Geodaten. Schliesslich soll mithilfe der Interviews meine Forschungsfrage
beantwortet werden kdnnen.

Das Interview beinhaltet 39 Fragen, welche gerne ergédnzt oder erweitert werden diirfen. Natirlich
kann, sofern nicht anders maglich, auch nur ein Teil der Fragen beantwortet werden. Uber eine
schriftliche Beantwortung der Fragen wiirde ich mich sehr freuen. Die Interviewfragen finden Sie im
Anhang. Die Beantwortung der Fragen wiirde schatzungsweise rund eine bis eineinhalb Stunden in
Anspruch nehmen.

Selbstverstandlich werden alle persénlichen Aussagen vertraulich behandelt und nur anonym und in
aggregierter Form in der Masterarbeit erscheinen.

Zudem werden ihre direkten Antworten in keiner Art und Weise der Offentlichkeit zuganglich
gemacht.

Ich wiirde mich freuen, den ausgefiillten Fragebogen bis spatestens zum 31.05.2024
zurtickzuerhalten.

Fir eine vorgangige kurze Rickmeldung, ob Sie als Experte bereit sind, mir fir meine Masterarbeit
wichtige Informationen weiterzugeben, wire ich sehr dankbar.

Diese Anfrage darf selbstverstindlich auch an andere geeignete Personen weitergeleitet werden.

Freundliche Griisse

Delia Erb
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Fragebogen
zur «Historisierung und nachhaltigen Verfligharkeit von Geodaten in der

Verwaltung» (Schweiz)

Besten Dank im Voraus fur die Bereitschaft von Ihnen, mir fir meine Masterarbeit einige Fragen zu
beantworten. Mit der Beantwortung der Fragen, erklaren Sie sich damit einverstanden, dass ich |hre
Aussagen flir meine Forschung in aggregierter und anonymisierter Form verwenden darf. Die
ausgefiillten Fragebogen werden in keiner Art und Weise der Offentlichkeit zugénglich gemacht.

In dieser Masterarbeit wird der Fokus auf die Historisierung und die damit verbundene nachhaltige
Verfugbarkeit von Geodaten (Vektordaten) gesetzt. Fernerkundungsdaten sowie Zeitreihen gehéren
nicht zum Inhalt dieser Masterarbeit. Auch die Thematik der Archivierung und dem damit
verbundenen langfristigen Umgang mit Archivbestanden von Geodaten soll explizit nicht Teil dieser
Arbeit sein. Eine detaillierte Betrachtung der Archivierung und Historisierung gemeinsam wiirde den
Rahmen einer Masterarbeit sprengen, da unterschiedliche Akteure an den jeweiligen komplett
unterschiedlichen Prozessen der Archivierung und Historisierung beteiligt sind. Dies obwohl auch
historisierte Daten archiviert werden missen.

Um fiir die Beantwortung der Fragen ein einheitliches Verstandnis der Historisierung und der damit
verbundenen nachhaltigen Verfugbarkeit zu machen, werden diese Begriffe kurz im Voraus von mir
nach meinem jetzigen Verstandnis definiert.

Archivierung: Die Archivierung definiert sich durch eine dauerhafte, langfristige Erhaltung von
Datenstanden. Es wird dafiir zu einem bestimmten Zeitpunkt eine Kopie des kompletten Datensatzes
angefertigt, welcher sicher aufbewahrt, also archiviert wird und gemass gesetzlichen Vorgaben auch
wieder nutzbar gemacht werden kann.

Historisierung: Im Gegensatz zur Archivierung beschaftigt sich die Historisierung in dieser
Masterarbeit mit der Aufzeichnung von Veranderungen der Geodaten im Laufe der Zeit. Sie halt die
Art, den Umfang und Zeitpunkt einer Anderung von Geobasisdaten fest. Damit ist mittels
Bereitstellung von Zeitreihen die Entwicklung eines Geodatensatzes nachvollziehbar. Die
Datensicherung wird dabei durch Anderungen an den Daten gesteuert.

Nachhaltige Verfugbarkeit (im Kontext der Historisierung): Der Begriff der nachhaltigen Verfiigbarkeit
im Zusammenhang mit der Historisierung und Archivierung unterscheidet sich in Dauer der
Aufbewahrung, der GIS-Funktionalitdt und dem Datenformat. Wahrend im Zuge der Archivierung eine
unbefristete Erhaltung von Geodaten in einem archivtauglichen Format angestrebt wird und eine GIS-
Funktionalitat nicht zentral ist, beschaftigt sich die Historisierung mit einer befristeten Aufbewahrung
in gangigen Datenformaten und der Méglichkeit zur Nutzung in einem GIS.
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Fragen zum Interviewpartner

1. Was gehort zu lhrem taglichen Aufgabenbereich?

2. Was ist lhre personliche Erfahrung mit der Historisierung und nachhaltigen Verfiigbarkeit von
Geodaten?

3. Wurde in lhrer Fachstelle oder lhrem Unternehmen das Thema der Historisierung und
nachhaltigen Verfiigharkeit von Geodaten bereits jemals angegangen? Falls ja, wo stehen Sie
heute damit?

4. Welche Prioritdt nimmt die Umsetzung der Historisierung und der damit verbundenen
nachhaltigen Verfiigharkeit von Geodaten in lhrem Arbeitsalltag ein?

Grundverstdndnis und Begriffsdefinition

5. Was verstehen Sie unter der Historisierung und in diesem Kontext auch die nachhaltige
Verfiigbarkeit von Geodaten?

6. Welche rechtlichen Vorgaben (zum Beispiel Gesetze, Weisungen Richtlinien usw.) zur
Historisierung und nachhaltigen Verfiigbarkeit gibt es in Ihrem unmittelbaren Tatigkeitsumfeld?

Benutzerbediirfnisse

7. Wer sind Ihrer Meinung nach die Nutzer der Historisierung und der nachhaltigen Verfiigbarkeit
von Geodaten, welche die Verwaltung anbietet?

8. Ist der Bedarf auf Nutzerseite von historisierten und zur Verfligung gestellten Geodaten
vorhanden? Wie kdnnte die Nachfrage nach solchen Geodaten gesteigert werden?

9. Welche Formate (GIS-Format, Bilder oder gar analoge Karten) sind den Nutzern von
historisierten Geodaten dienlich?

10. Welche Zeithorizonte (wie viele Jahre zuriick) oder Zeitstdnde (in welcher Kadenz) sind fur
Nutzer interessant?
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11. Welche zusétzlichen Anforderungen werden von Nutzern generell an historisierte Daten
gestellt?

12. Wie soll die nachhaltige Verfiigbarkeit, wie zum Beispiel die Zugédnglichkeit der historisierten
Geodaten fiir Nutzer aussehen?

13. Welcher volkswirtschaftliche Nutzen bringt lhrer Meinung nach eine Historisierung und die
damit verbundene nachhaltige Verfiigbarkeit von Geodaten in der Verwaltung?

Prozessorientierte Fragestellungen

14. Wie sieht bei lhnen eine AKV (Aufgabe, Kompetenz, Verantwortlichkeit) der beteiligten
Stellen (Datenproduzenten, GIS-Stellen, evtl. Archive) aus oder wie wiirde sie bei einer spateren
Umsetzung der Historisierung aussehen?

15. Reichen fiir die Durchsetzung der AKV die gesetzlichen Grundlagen aus?

16. Welche Zeitintervalle, sofern die Historisierung nicht inkrementell ist, werden fiir eine
Historisierung bestimmt? (Erkldrung «inkrementell» und «vollsténdig» siehe Frage 22)

Organisatorische Fragestellungen

17. Wofiir fallen Kosten fiir die Historisierung und die nachhaltige Verfiigbarkeit von Geodaten in
der Verwaltung an?

18. Wie sollten oder werden diese Kosten finanziert und allenfalls verteilt?

19. Wie ist die Einstellung der beteiligten Stellen in Ihrer Verwaltung zur Historisierung und
nachhaltigen Verfiigbarkeit von Geodaten.

Technische Fragestellungen

Bei den technischen Fragen richtet sich der Fokus der Masterarbeit auf die Vektordatensatze. Zudem
wurden die Fragen zur besseren Ubersicht in die Kategorien «Historisierung», «nachhaltige
Verfligharkeit», «Standards» und «allgemeine technische Fragen» aufgeteilt.

3
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sie zukiinftig umsetzen?

20.a Wie wurde die Historisierung in lhrer Verwaltung technisch umgesetzt oder wie wiirden Sie

20.b Welches sind die technischen Voraussetzungen fiir die Umsetzung dieser Historisierung?

diese evtl. bereits sogar vorhanden?

21. Bendtigt es fiir eine Umsetzung der Historisierung bestimmte technische Werkzeuge und sind

werden?

Ablage von systematisch nummerierten, diskreten Zustanden eines Datenbestandes mit

welche eine Kopie des gesamten Datensatzes ist, durchgefihrt.)

22. Wird oder soll bei Ihnen eine Historisierung «inkrementell» oder «vollstandig» umgesetzt

(Bei der «inkrementellen» Historisierung handelt es sich um ein kontinuierliches Festhalten der
Verdnderungen von Objekten oder Objektsbestandteilen im aktiven Datenbestand. Urspriingliche
Zustande bleiben dabei erhalten. Es wird jede Veranderung am Einzelobjekt gespeichert. Die
«vollstandige» Methode wird auch als Versionisierung bezeichnet. Es handelt sich dabei um eine

Zeitstempel. Es entsteht eine Zeitreihe. Mit dieser Methode wird eine vollstandige Speicherung,

Nachhaltige Verfiigbarkeit

wiirden Sie sie zukiinftig umsetzen?

23a. Wie wurde die nachhaltige Verfiigbarkeit in Ihrer Verwaltung technisch umgesetzt oder wie

Verfiigbarkeit?

23.b Welche sind die technischen Voraussetzungen fiir die Umsetzung dieser nachhaltigen

Standards

24, Welche Rollen spielen fiir Sie dafiir nationale oder internationale Standards?

25. Welche konkreten Standards sind fiir Sie fiir die Umsetzung der Historisierung und
nachhaltigen Verfiigharkeit von Interesse und weshalb?

26. Welche Rolle spielt dabei INTERLIS?
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27. Sollten im Kontext der Historisierung und nachhaltigen Verfiigbarkeit von Geodaten auch
Standards der OGC beriicksichtigt werden und weshalb?

Allgemeine technische Fragen

28. In welchem Umfang werden zu den historisierten und nachhaltig zur Verfiigung gesteliten
Geodaten Metadaten erfasst und in einem Katalog publiziert?

29. Wie werden die historisierten Daten in lhrer Verwaltung im Datenmodell beriicksichtigt oder
werden die historisierten Daten separat gehalten?

30. Wie ist das Vorgehen bei Modellwechsel respektive Anderungen der fachlichen Vorgaben?

31. Kann die Historisierung und nachhaltige Verfiigbarkeit von Geodaten teilweise oder
vollstdndig automatisiert werden?

Allgemeine Fragen

32. Auf welche bereits gemachte gute Umsetzung einer Historisierung oder nachhaltigen
Verfiigbarkeit («best practice» Beispiel) wiirden Sie mich allenfalls in diesem Kontext hinweisen?

33. Wo bestehen heute die grossten Herausforderungen, weshalb Geodaten noch nicht oder nur
teilweise historisiert und danach nachhaltig zur Verfiigung gestellt werden?

34. Sind Sie der Meinung, dass sich die Einstellung zur Bedeutung von Historisierung und
nachhaltiger Verfiigbarkeit verdndert? Wie oder wo bemerken Sie diese Verdnderungen?

35. Wiirde ein zumindest theoretischer Leitfaden oder eine Fall-Machbarkeitsstudie zur
Umsetzung der Historisierung und nachhaltigen Verfiigbarkeit dazu fiihren, diese Themen in der
Verwaltung eher anzugehen?

36. Wie kdnnten die betroffenen Stellen in den Kantonen weiter in dieser Thematik unterstiitzt
werden?
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der Verwaltung generell voranzutreiben?

37. Wo ist der dringendste Handlungsbedarf, die Historisierung und nachhaltige Verfiigbarkeit in

profitiert werden kann?

38. Wo gibt es eventuell bereits Vorarbeiten oder Voraussetzungen, von welchen fiir eine
effiziente Umsetzung der Historisierung und der nachhaltigen Verfiigbarkeit unkompliziert

39. Haben Sie noch weitere Anmerkungen? Was mdchte Sie gerne noch der Thematik anfiigen?
Gingen wichtige Punkte im Fragebogen vergessen?

Ich danke Ihnen nochmals herzlich fiir die Bereitschaft, dass Sie sich die Zeit genommen haben, den
Fragebogen auszufiillen und mich damit bei meiner Masterarbeit tatkraftig unterstiitzt haben. Ich

bitte Sie hoflich, mir den Fragebogen bis am 31.05.2024 zuriickzusenden.

Bei allfilligen Fragen stehe ich Ihnen gerne zur Verfligung.

Freundliche Grisse

Delia Erb
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Anhang B - Detailliertes Kategoriensystem mit einzelnen Kategorien, Subkategorien,

Kodierregeln und Ankerbeispielen

Kategorie

Definition

Kodierregeln

Ankerbeispiele

K1 Hintergrund Inter-
viewpartner

K1.1 Persdnliche Erfahrung
mit Historisierung und nach-
haltiger Verfugbarkeit

K1.2 Erfahrungen mit Histo-
risierung und nachhaltiger
Verfugbarkeit in der Fach-
stelle/Unternehmung

K1.3 Prioritéat der Historisie-
rung und nachhaltigen Ver-
fugbarkeit im Arbeitsalltag

K2 Grundverstandnis und
Begriffsdefinition

K2.1 Grundverstéandnis von
Historisierung und nachhal-
tiger Verfligbarkeit von
Geodaten

K2.2 Rechtliche Vorgaben
zur Historisierung und
nachhaltigen Verflgbarkeit

K3 Benutzerbedirfnisse

K3.1 Nutzer von historisier-
ten und nachhaltig verfiig-
baren Geodaten aus der
Verwaltung

K3.2 Bedarf und Bedarfs-
steigerung an historisierten
und nachhaltig verfigbaren
Geodaten

K3.3 Formate fir Nutzer
von historisierten Geodaten

K3.4 Zeithorizonte und Zeit-
abstande fur Nutzer

Informationen zum berufli-
chen Kontext der Experten
sowie personliche Erfahrun-
gen und Erfahrungen in der
Fachstelle/ Unternehmen in
dieser Thematik

Diese Kategorie bezieht sich
auf die personliche Erfahrung
mit dem Thema.

Der Fokus dieser Kategorie
liegt auf der evtl. bereits ge-
machten Erfahrung mit der
Thematik in der Fach-
stelle/Unternehmen

Hier geht es um die Priorisie-
rung der Umsetzung der The-
matik in der Fachstelle/
Unternehmen.

Grundverstandnis und Be-
griffsdefinition der Thema-
tik von den Befragten
sowie rechtliche Vorgabe
im beruflichen Kontext

Diese Kategorie widerspie-
gelt das Verstandnis der bei-
den Begriffen
«Historisierung» und «nach-
haltig Verfugbarkeit» im Zu-
sammenhang mit Geodaten.

Diese Kategorie bezieht sich
auf die rechtlichen Vorgaben,
welche von den Befragten im
in ihrer Arbeit beriicksichtigt
werden sollten.

Informationen zu Benutzer-
bedurfnissen

Diese Kategorie liefert Infor-
mation Uber die Nutzer amtli-
chen Geodaten, welche
historisiert und nachhaltig
verfugbar sind.

Diese Kategorie gibt Informa-
tionen zum aktuellen Bedarf
an historisierten und nachhal-
tig verfiigbaren Geodaten
und einer méglichen Steige-
rung dessen.

Diese Kategorie umfasst
Aussagen zu benutzerfreund-
lichen Formaten in diesem
Kontext.

Diese Kategorie soll die fur
Nutzer interessanten Zeitho-
rizonten oder Zeitstande von
Geodaten widerspiegeln.
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Aussagen zur per-
sonlichen Erfahrung
mit der Thematik.

Aussagen, die auf die
Erfahrungen in der
Fachstelle/Unterneh-
men hinweisen.

Alle Aussagen zur
Priorisierung der The-
matik in der Fach-
stelle/lUnternehmen

Aussagen, die sich
auf das Grundver-
standnis der Begriffe
Historisierung und
nachhaltige Verfug-
barkeit beziehen.

Aussagen zu rechtli-
chen Vorgaben in
dieser Thematik

Aussagen zur Gruppe
der Nutzer von histo-
risierten und nachhal-
tig verfuigbaren
Geodaten, welche
aus der Verwaltung
stammen.

Alle Aussagen zum
Bedarf und der Be-
darfssteigerung im
Kontext der Thema-
tik.

Alle Aussagen zu be-
nutzerfreundlichen
Formaten im Kontext
der Thematik.

Aussagen zu Zeithori-
zonten und Zeitstan-
den.

Bis anhin nur bescheidene Erfah-
rung mit Historisierung und nachhal-
tiger Verflgbarkeit.

Thema wird aktuell in der Amtsstelle
angegangen oder Umsetzung be-
reits angegangen gemass Vorgaben
der KKGEO. Prozesse sollen aber
noch besser etabliert und weitere
Planung angegangen werden.

Thema hat geringe Prioritét, der Be-
darf steigt aber langerfristig. /
Thema hat hohe Prioritat. Jede Da-
tenaktualisierung ohne Historisie-
rung ist ein Verlust der Geschichte
eines Geodatensatzes.

Unter der Historisierung wird die in-
krementelle Nachfiihrung eines Da-
tensatzes und die Dokumentation der
Anderungen verstanden, sodass fir
einen beliebigen Zeitpunkt der ent-
sprechende Datenstand rekonstruiert
werden kann.

GeolG, KGeolG, KGeolV

Verwaltung, Fachstellen, breite Of-
fentlichkeit etc.

Bedarf ist vorhanden.

Steigerung des Bedarfs durch Be-
wusstsein von Wert solcher Daten.

Format muss (fur breite Nutzung)
standardisiertes Format (z.B OGC)
sein oder ESRI Shape oder INTER-
LIS etc.

Abhéngig von Datensatz, gesetzlich
vorgeschriebene Aufbewahrungs-
zeiten sind relevant (in der Regel +/-
10 Jahre), Zeithorizonte so weit wie
moglich zuriick etc.
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K3.5 Zusétzliche Anforde-
rungen von Nutzern an his-
torisierte Geodaten

K3.6 Zugénglichkeit fir Nut-
zer im Rahmen der nach-
haltigen Verfugbarkeit

K3.7 Volkswirtschaftlicher
Nutzen

K4 Prozessorientierte Fra-
gestellungen

K4.1 Aufgabe, Kompetenz,
Verantwortlichkeit

K4.2 Gesetzliche Grundla-
gen fiir AKV

K4.3 Zeitintervalle fir voll-
standige Historisierung

K5 Organisatorische Fra-
gestellungen

K5.1 Anfallende Kosten

K5.2 Kostenverteilung

K5.3 Einstellung beteiligter
Stellen zur Historisierung
und nachhaltiger Verfugbar-
keit von Geodaten

K6 Technische Fragestel-
lungen zur Historisierung
und nachhaltigen Verfug-
barkeit von Geodaten in
der Verwaltung

Diese Kategorie zeigt die An-
forderungen von Nutzern an
historisierte Geodaten.

Diese Kategorie beschreibt,
wie die Zuganglichkeit der
nachhaltig zur Verfugung ge-
stellten Geodaten aussehen
soll.

Diese Kategorie bezieht sich
auf Aussagen zum volkswirt-
schaftlichen Nutzen von his-
torisierten und nachhaltig zur
Verfuigung gestellten Geoda-
ten.

Diese Kategorie umfasst In-
formationen vom Prozess zur
Historisierung und nachhalti-
gen Verfugbarkeit von Geo-
daten

Diese Kategorie bezieht sich
auf die AKV (Aufgabe, Kom-
petenz,  Verantwortlichkeit)
bei der Umsetzung der Histo-
risierung von Geodaten.

Diese Kategorie zeigt die Ein-
schatzung, ob die gesetzli-
chen Grundlagen fur die AKV
unter K4.1 ausreichen.

Diese Kategorie beschaftigt
sich mit den Zeitintervallen fir
eine vollstandige Historisie-
rung.

Diese Kategorie befasst sich
mit allenfalls anfallenden Kos-
ten einer Historisierung und
die Bereitschaft diese Mittel
aufzuwenden.

Diese Kategorie zeigt auf, wo-
fur Kosten anfallen kénnen.

Diese Kategorie erlautert die
Aufteilung der Kosten unter
den beteiligten Stellen.

Diese Kategorie bezieht sich
auf die Einstellung der betei-
ligten Stellen und im Weiteren
auch zum Willen oder Mog-
lichkeit eine Umsetzung der
Historisierung und nachhalti-
gen Verfugbarkeit zu bezah-
len.

Diese Kategorie beinhaltet
samtliche Informationen Uber
die technische Umsetzung ei-
ner Historisierung und nach-
haltigen Verfugbarkeit

133

Aussagen zu Anfor-
derungen von Nut-
zern an historisierte
Daten.

Alle Informationen
Uber die Zuganglich-
keit von historisierten
und nachhaltig ver-
fugbaren Daten.

Aussagen Uber volks-
wirtschaftlichen Nut-
zen der Historisierung
und nachhaltigen
Verfligbarkeit von
Geodaten.

Aussagen Uber AKV
bei der Historisierung
von Geodaten

Aussagen zu den Ein-
schatzungen der
rechtlichen Grundla-
gen fur eine gelun-
gene AKV.

Aussagen zu Zeitin-
tervallen bei vollstan-
diger (nicht
inkrementeller) Histo-
risierung.

Aussagen zu anfallen-
den Kosten einer Um-
setzung der
Historisierung und
nachhaltigen Verfug-
barkeit von Geodaten.

Aussagen zur Auftei-
lung von anfallenden
Kosten.

Aussagen zur Einstel-
lung der beteiligten
Stellen zu dieser The-
matik.

Mdglichst kostenglinstig, einfache
Verfugbarkeit, Metadaten, gute
Suchmdéglichkeiten etc.

Mdglichst einfach und breit, Zeit-
stande koénnen filebasiert bezogen
werden, einfache Visualisierung
Uber WebGIS etc.

Im Vergleich zum Aufwand, der zu
investieren ist ab heute und riickbli-
ckend in die angesammelten Daten-
standen, erscheint der Nutzen aus
heutiger Sicht noch gering.

Vereinfachung und Beschleunigung
der Verwaltungsarbeit.

Geméass Zustandige Stelle im

Geo(basis)datenkatalog.

Rechtliche Grundlagen reichen aus.

Bestimmt von zusténdiger Stelle.

Unterschiedlich fir jeden Datensatz.

Konzeption, Koordinationsaufgaben
mit den Dienststellen, technische
Umsetzung (Produktion und Publika-
tion) in Aufbau und Betrieb, Automa-
tisierung etc.

Die Kosten sollten zentral budgetiert
und finanziert werden.

Kosten der Historisierung werden
von der GIS-Fachstelle getragen.

Wenn ein Eigennutzen gegeben ist,
sehr positiv. Sonst eher keine bis ne-
gative Einstellung.
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K6.1 Vorgenommene oder
angedachte technische Um-
setzung der Historisierung in
der Verwaltung

K6.2 Voraussetzungen einer
technischen Umsetzung der
Historisierung

K6.3 Technische Werk-
zeuge fur die Umsetzung
der Historisierung

K6.4 Inkrementelle oder
vollstéandige Historisierung

K6.5 Vorgenommene oder
angedachte technische Um-
setzung der nachhaltigen
Verfugbarkeit in der Verwal-
tung

K6.6 Voraussetzungen einer
technischen Umsetzung der
nachhaltigen Verfiigbarkeit

K7 Standards

K7.1 Bedeutung nationaler
und internationaler Stan-
dards

K7.2 Anwendung konkreter
Standards

K7.3 Rolle von INTERLIS

K7.4 OGC-Standards

K8 Allgemeine technische
Fragestellungen

K8.1 Erfassung Metadaten

In dieser Kategorie werden
technische Informationen zu
bereits vorgenommenen Um-
setzungen der Historisierung
oder technische Ideen zu ei-
ner solchen Umsetzung ge-
sammelt.

Diese Kategorie bezieht sich
auf die technischen Voraus-
setzungen fiir eine Historisie-
rung.

Diese Kategorie sammelt die
Aussagen Uber technische
Werkzeuge und dessen Vor-
handensein in der Verwal-
tung.

Diese Kategorie soll Auf-
schluss dartiber bringen, wie
die Historisierung umgesetzt
werden sollte (inkrementell
oder vollstandig).

In dieser Kategorie werden
technische Informationen zu
bereits vorgenommenen Um-
setzungen der nachhaltigen
Verfligbarkeit oder technische
Ideen zu einer solchen Um-
setzung gesammelt.

Diese Kategorie bezieht sich
auf die technischen Voraus-
setzungen fir eine nachhalti-
gen Verfugbarkeit.

Diese Kategorie soll die Be-
deutung von Standards im
Zusammenhang mit Histori-
sierung und nachhaltiger Ver-
fugbarkeit von Geodaten in
der Schweizer Verwaltung
aufzeigen.

Diese Kategorie widerspiegelt
die Bedeutung von Standards
in der Thematik fir die Be-
fragten im Allgemeinen.

Diese Kategorie bezieht sich
auf konkrete Standards, wel-
che fur die Befragten von Be-
deutung sind.

Diese Kategorie erfasst die
Rolle von INTERLIS im Zu-
sammenhang mit der Thema-
tik der Historisierung und der
nachhaltigen  Verfugbarkeit
von Geodaten in der Schweiz.

Diese Kategorie soll die Be-
deutung von OGC-Standards
im Zusammenhang mit der
Thematik aufzeigen.

Diese Kategorie zielt auf all-
gemeine technische Frage-
stellungen ab.

Diese Kategorie bezieht sich
auf den Umfang, mit welchen
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Aussagen zur techni-
schen Umsetzung der
Historisierung.

Aussagen zu techni-
schen Voraussetzun-
gen der
Historisierung.

Aussagen uber tech-
nische Werkzeuge zur
Umsetzung der Histo-
risierung und deren
Vorhandensein.

Aussagen uber eine

inkrementelle oder
vollstdndige  Histori-
sierung.

Aussagen zur techni-
schen Umsetzung der
nachhaltigen Verfiig-
barkeit.

Aussagen zu techni-
schen Voraussetzun-
gen der nachhaltigen
Verflugbarkeit.

Aussagen zur Bedeu-
tung von nationalen
und internationalen
Standards.

Aussagen zu konkre-
ten Standards, welche
fur die Befragte wich-
tig sind.

Aussagen zur Rolle
von INTERLIS im Zu-
sammenhang mit His-

torisierung und
nachhaltiger Verfug-
barkeit.

Aussagen zur Ver-

wendung von OGC-
Standards bei der
Umsetzung der Histo-
risierung oder nach-
haltigen Verfluigbarkeit
von Geodaten.

Aussagen zur Erfas-
sung von Metadaten

Aktuell ist keine Historisierung umge-
setzt.

Generische Historisierung durch Ab-
gleich in der PostgreSQL.

Gutes Softwaresystem.

Der Datensatz muss einem Daten-
modell in INTERLIS folgen.

Wahrscheinlich wiirde es mit den be-
stehenden Werkzeugen funktionie-
ren.

Eigenproduktion von Triggern.

Wenn mdglich inkrementell oder je
nach Bedarf sowohl als auch.

Ein Zeitregler im WebGIS.

Softwarekomponenten und GUI-Ele-
mente, welche diese Funktion
(Schieberegler) anbieten als Voraus-
setzung.

Datenbank und Fileablage und
Schnittstellenwerkzeug z.B. FME als
Voraussetzung.

Bedeutung ist zentral.

Keine Bedeutung.

INTERLIS als wichtig fur die Daten-
modellierung.

OGC ist wichtig fiir die Publikation.

Sehr wichtig fiir Konzepte der generi-
schen Historisierung. |

NTERLIS spielt eine untergeordnete
Rolle.

OGC ermdglicht eine breite und platt-
formunabhéngige Nutzung.

OGC ist bisher fur die Thematik nicht
vorgesehen.

Keine zusatzlichen Metadaten im
Kontext der Historisierung.
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K8.2 Datenmodelle von his-
torisierten Daten

K8.3 Vorgehen bei Daten-
modellwechsel

K8.4 Automatisierung von
Historisierung und nachhal-
tigen Verfugbarkeit

K9 Allgemeine Fragen

K9.1 Bestehende Umset-
zungen der Historisierung
und nachhaltigen Verfigbar-
keit («Best Practice»)

K9.2 Aktuelle Herausforde-
rungen

K9.3 Einstellung zur Bedeu-
tung von Historisierung und
nachhaltigen Verfligbarkeit
von Geodaten im Allgemei-
nen

K9.4 Hilfsmittel zur Umset-
zung

K9.5 Unterstiitzung der be-
troffenen Stellen in den Kan-
tonen

K9.6 Handlungsbedarf, um
Umsetzung in den Kanton
voranzureiben

K9.7 Vorhandene Vorarbei-
ten fur effiziente Umsetzun-
gen

die Metadaten in der Thema-
tik erfasst werden.

Diese Kategorie gibt Informa-
tionen Uber die Berticksichti-
gung von historisierten Daten
in Datenmodell.

Diese Kategorie gibt Auf-
schluss Uber das Vorgehen
bei Datenmodellwechseln mit
historisierten Geodaten.

Diese Kategorie soll darlegen,
ob die Historisierung und
nachhaltige Verfugbarkeit von
Geodaten vollstandig auto-
matisiert oder zumindest teil-
weise automatisiert werden
kann.

Diese Kategorie lasst Raum
fur allgemeine Fragen zur
Historisierung und nachhalti-
gen Verfugbarkeit.

In dieser Kategorie kdnnen
soll geklart werden, ob es be-
reits bestehende gute Bei-
spiele fur Umsetzungen der
Historisierung und nachhalti-
gen Verfugbarkeit gibt.

Diese Kategorie soll die
grossten Herausforderungen
einer Umsetzung aufzeigen.

Diese Kategorie bezieht sich
auf die zukiinftige Bedeutung
der Historisierung und nach-
haltigen Verfugbarkeit.

Diese Kategorie soll zeigen,
ob evtl. ein theoretischer Leit-
faden oder eine Fall-Mach-
barkeitsstudie eine
Umsetzung der Historisierung
und nachhaltigen Verfligbar-
keit von Geodaten in der Ver-
waltung erleichtern wiirde.

Diese Kategorie beinhaltet In-
formationen Uber weitere
Hilfsmittel, die Kantone in ih-
rer Arbeit zur Historisierung
und nachhaltigen Verfligbar-
keit von Geodaten dienlich
sein konnten.

Diese Kategorie zeigt den
dringendsten Handlungsbe-
darf, um die Historisierung
und die nachhaltige Verfiig-
barkeit in den Verwaltungen
voranzutreiben.

Diese Kategorie bezieht sich
auf bereits vorhandene Vorar-
beiten fur eine effiziente Um-
setzung der Historisierung
und nachhaltigen Verfiigbar-
keit.
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von historisierten und
nachhaltig zur Verfu-
gung gestellten Geo-
daten.

Aussagen zu Daten-
modellen in Zusam-
menhang mit histori-
sierten Geodaten.

Aussagen (ber das
Vorgehen bei Modell-
wechsel  respektive
Anderungen bei fach-
lichen Vorgaben.

Aussagen uber die
Automatisierung der
Historisierung und
nachhaltigen Verfiig-
barkeit von Geodaten.

Aussagen zu bereits
vorhandenen Umset-
zungen.

Aussagen zu Heraus-
forderungen in der
Umsetzung der Histo-
risierung und nachhal-
tigen Verfugbarkeit.

Aussagen zur zukinf-
tigen Bedeutung von
Historisierung und
nachhalten  Verfug-
barkeit von Geodaten
in der Verwaltung.

Aussagen zu Hilfsmit-
teln fur eine Umset-
zung far die
betroffenen Stellen in
den Kantonen.

Aussagen zu weiteren
Hilfsmitteln fiir eine ef-
fiziente Umsetzung in
den Kantonen.

Aussagen zum Hand-
lungsbedarf in der
Verwaltung

Aussagen zum Vor-
handensein von Vor-
arbeiten  fir eine
effiziente Umsetzung.

Die Metadaten sollten theoretisch mit
dem jeweiligen Zeitstand synchron
verfugbar sein.

Die meisten Datenmodelle fiihren
keine Informationen, welche wir fur
die Historisierung nutzen kénnten.

Keine speziellen Vorkehrungen.

Kleinster gemeinsamer Nenner als
Grundlage.

Die Automatisierung muss das Ziel
einer Umsetzung sein.

Ja, klar. Gewisse Entscheide/Konfi-
gurationen aus fachlicher Sicht mis-
sen aber immer geféllt werden etc.

Keine bekannte.

Fruhere Version von Google Earth
etc.

Fehlende Vorgaben, grosse Daten-
mengen, Bedarf noch zu gering, Pri-
oritatensetzung etc.

Der Bedarf wird grosser.

Es kann keine Aussage gemacht
werden etc.

Ja, aber kein theoretischer Leitfaden,
sondern Umsetzungen/ praxiser-
probte Anwendungsbeispiele.

Ein theoretischer Leitfaden wirde
helfen etc.

Unterstutzung durch Beispielldsun-
gen.

Wissensaufbau fordern.

Thema in der KGK oder SGS aufgrei-
fen.

Das Wichtigste ist, die Datenstande
nicht zu verlieren. Daher: In erster Li-
nie miissen alle Anderungen wegko-
piert und «zwischengespeichert»
werden.

Den konkreten Bedarf und Nutzen
aufzeigen

KGK Empfehlungen AAP fur die Kan-
tone.

Umsetzung DMAV.
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Anhang C - Interviewleitfaden: Planungs- und Naturschutzamt

Masterarbeit: Interview mit zustandiger Fachstelle
Delia Erb

Praktische Umsetzung des theoretischen Konzepts: Interview mit Planungs-

und Naturschutzamt

historisiert und langfristig verfligbar gemacht werden kénnten.

Verfiigbarkeit von Geodaten und nicht auf der Archivierung von Geodaten.

Fragen an Fachstelle - Planungs- und Naturschutzamt des Kantons Schaffhausen

Die Antworten dieses Interviews werden in den praktischen Teil meiner Masterarbeit einfliessen.
Konkret mochte ich gerne anhand der Nutzungsplanung prototypisch umsetzen, wie Geodaten

In dieser Befragung geht es vorrangig um die Geodaten der Nutzungsplanung. Wenn jedoch
interessante Aspekte auch von anderen Geodatenséatze aus dem Verantwortungsbereich deiner
Fachstelle interessant sind, wéren entsprechende Information dariiber ebenfalls sehr hilfreich und
willkommen. Der Fokus meiner Masterarbeit liegt auf der Historisierung und nachhaltigen

Bevor wir mit dem Interview starten: Mdchtest du, dass deine Antworten anonymisiert in der
Masterarbeit verwendet werden oder darf dein Name und deine Funktion genannt werden?

A. Allgemeines Verstdndnis und Einschédtzung

1. Wie definierst du die Begriffe «Historisierung» und «nachhaltige Verfiigbarkeit» von

Geodaten? Bist du mit meiner Definition einverstanden oder siehst du Differenzen?

Zur Information und falls dir die Abgrenzung der Begriffe unklar ist, habe ich dir untenstehend die Begriffe
nach meinem aktuellen Verstandnis definiert:

(Archivierung: Die Archivierung definiert sich durch eine dauerhafte, langfristige Erhaltung von
Datenstanden. Es wird dafiir zu einem bestimmten Zeitpunkt eine Kopie des kompletten Datensatzes
angefertigt, welcher sicher aufbewahrt, also archiviert und gemass gesetzlichen Vorgaben auch wieder
nutzbar gemacht werden kann.)

Historisierung: Im Gegensatz zur Archivierung beschaftigt sich die Historisierung in dieser Masterarbeit mit
der Aufzeichnung von Verdnderungen der Geodaten im Laufe der Zeit. Sie halt die Art, den Umfang und
Zeitpunkt einer Anderung von Geobasisdaten fest. Damit ist mittels Bereitstellung von Zeitreihen die
Entwicklung eines Geodatensatzes nachvollziehbar. Die Datensicherung wird dabei durch Anderungen an
den Daten gesteuert.

Nachhaltige Verfiigbarkeit (im Kontext der Historisierung): Der Begriff der nachhaltigen Verfiigbarkeit im
Zusammenhang mit der Historisierung und Archivierung unterscheidet sich in Dauer der Aufbewahrung,
der GIS-Funktionalitdt und dem Datenformat. Wahrend im Zuge der Archivierung eine unbefristete
Erhaltung von Geodaten in einem archivtauglichen Format angestrebt wird und eine GIS-Funktionalitat
nicht zentral ist, beschaftigt sich die Historisierung mit einer befristeten Aufbewahrung in gangigen
Datenformaten und der Méglichkeit zur Nutzung in einem GIS.

2. Gibt es in eurem Fachbereich gesetzliche Grundlagen oder Vorgaben zu diesen Themen? Sind

dir generell in der kantonalen Verwaltung solche bekannt?

3. Welche Bedeutung haben Historisierung und nachhaltige Verfligbarkeit von Geodaten aktuell

in deiner Fachstelle?
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4. Wie wird gegeniiber der Historisierung und nachhaltigen Verfiigbarkeit von Geodaten
sensibilisiert und wie bewusst ist man sich dem Wert solcher Daten in der Fachstelle selbst?

B. Nutzung und Nutzen historisierter und nachhaltig verfiigbaren Geodaten der
Nutzungsplanung

5. Welche Prioritdt hat die Umsetzung Historisierung und nachhaltige Verfiigbarkeit von
Geodaten in deiner Fachstelle? Wann und weshalb konnten sich diese Prioritdten andern?

6. Wo siehst du das Bediirfnis in deiner Fachstelle nach solchen Daten? Wer ausserhalb der
Fachstelle nutzt auch potenziell historisierte und nachhaltig verfiigbare Geodaten aus eurer
Fachstelle und zu welchen Zwecken?

7. Was ist aus deiner Sicht der konkrete Nutzen solcher Geodaten fiir alle Nutzenden und was ist
konkret der Nutzen solcher Geodaten fiir eure Arbeit?

8. In welchen konkreten Projekten oder Anwendungsfallen kénntest du dir die Nutzung
historisierter und nachhaltig verfiigbarer Geodaten vor allem fiir die Nutzungsplanung aber
auch ausserhalb der Nutzungsplanung vorstellen?

(Als Beispiel die Auswertung des Mehrwertsausgleichs etc.)

C. Anforderungen an Datenform und Zugriff mit Fokus auf die Nutzungsplanung

9. Wie schatzt du die Anforderungen von deiner Fachstelle oder anderen Nutzerinnen und Nutzer
an diese historisierten und nachhaltig verfiigbaren Geodaten ein?

10. Wie wiirdet ihr und evtl. weitere Nutzende solche Geodaten aus eurer Fachstelle nutzen?
(Fur raumliche Analysen, zur Veranschaulichung in Karten/ PDFs, zur Einbindung im eigenen GIS-Desktop
zum Beispiel als WMS/WFS im QGIS etc.?)

11. In welcher Form wiren die Daten fiir euch am niitzlichsten?
(Zum Beispiel Karten-PDFs, Geodatenformate wie INTERLIS oder andere gangige Formate, Webdienste,
Geoportal mit Zeitfunktion etc.)

12. Wie schnell sollten fiir euch bei Bedarf historisierte Geodaten verfiigbar sein?
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13. Wie oft benotigt man aktuell und zukiinftig nach deinen Einschatzungen den Zugriff auf
historisierte Geodaten aus deiner Fachstelle wie zum Beispiel der Nutzungsplanung?

14. Wie detailliert sollte eine Historisierung idealerweise sein?
(Muss jede Anderung an den Geodaten nachvollziehbar sein oder reichen Zeitstinde? Falls ja, wie sollten
Zeitpunkte der Historisierung und Zeitintervalle definiert werden? Soll jede Anderung an den Attributen
und an der Geometrie dokumentiert sein?)

15. Wer sollte auf die Daten zugreifen konnen?

D. Organisation und Umsetzung

16. Wann und durch wen sollte die Umsetzung der Historisierung und nachhaltigen Verfiigbarkeit
gestartet werden?

17. Welche Rolle und Verantwortung siehst du bei den zustandigen Fachstellen im Rahmen
dieser Umsetzung?

18. Wo seht ihr euch selbst aktiv unterstiitzend, und wo wiirdet ihr Unterstiitzung benétigen?

E. Koordination, Strategie und Perspektive

19. Wie schitzt du die Rolle einer zentralen Koordinationsstelle innerhalb des Kantons fiir die
Umsetzung der Historisierung und nachhaltigen Verfiigbarkeit ein (z. B. GIS-Stelle (Amt fiir
Geoinformation))?

20. Konnten fiir dieses Thema finanzielle und personelle Ressourcen von eurer Fachstelle
gesprochen werden?

21. Erwartet ihr Unterstiitzung oder Impulse von iibergeordneten Gremien (z. B. Bund,
Fachkonferenzen) zur Umsetzung der Thematik?

22. Sollten Historisierung und nachhaltige Verfiigbarkeit auch in langfristige Strategien und
Leitbilder integriert werden oder ist das aus deiner Sicht nicht notwendig?

3
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F. Abschluss

10.07.2025

23. Was sind fiir dich generell aber vor allem auch aus Sicht einer zustdndigen Fachstelle die
organisatorischen, prozessorientierten und technischen Voraussetzungen fiir eine
Historisierung und nachhaltige Verfiigbarkeit von Geodaten in der Verwaltung?
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Masterarbeit: Interview mit GIS- Stelle (Amt fir Geoinformation)
Delia Erb 09.07.2025

Masterarbeit Delia Erb: Praktische Umsetzung des theoretischen Konzepts:
Interview mit GIS-Stelle Amt fiir Geoinformation 09.07.2025

Fragen an die Leitung der GIS-Stelle: Amt fiir Geoinformation des Kantons Schaffhausen

Um die praktische Umsetzung der Historisierung und nachhaltigen Verfligbarkeit vor allem
auf organisatorischer und prozessorientierter Ebene untersuchen zu kdnnen mochte ich dich
gerne als Bereichsleiter Geoinformation im Amt fur Geoinformation befragen. Fragen zur
konkreten technischen Umsetzung kénnen zu einem spateren Zeitpunkt folgen.

Bevor wir mit dem Interview starten:
Maochtest du, dass deine Antworten anonymisiert in der Masterarbeit verwendet werden oder
darf dein Name und deine Funktion genannt werden? Darf das Gesprach aufgenommen werden?

A. Strategische Einbettung und Verantwortung

1. Wer sollte den Anstoss fiir die Umsetzung der Historisierung und nachhaltigen Verfiigbarkeit
von Geodaten geben?

2. Wie beurteilt die Leitung der GIS-Stelle die Idee, in Ihrer Abteilung eine zentrale
Koordinationsstelle einzurichten, um den Prozess zur Historisierung und langfristigen
Verfiigbarkeit von Geodaten in der kantonalen Verwaltung zu steuern?

3. Welche Rolle, Verantwortung und Aufgaben siehst du bei den zustdndigen Fachstellen und
welche bei der GIS-Stelle im Rahmen einer Umsetzung?

4. Wie kénnte man sicherstellen, dass Historisierung und nachhaltige Verfiigbarkeit langfristig in
eine Verwaltungsstrategie eingebettet werden?
(Zum Beispiel Gber eine Aufbewahrungs- und Archivierungsplanung, eine Integration in
Geoinformationsstrategie oder eine Anpassung gesetzlicher Grundlagen etc.)

B. Technische Infrastruktur und Automatisierung

5. Wie wird die bestehende Geoinfrastruktur als Ausgangspunkt fiir die Prozesse der
Historisierung und nachhaltigen Verfiigbarkeit bewertet? Wo sieht man Ausbaupotenzial?

6. Wo erkennst du Maglichkeiten zur Automatisierung von technischen Prozessen im
Zusammenhang mit der Umsetzung?
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C. Koordination und Unterstiitzung durch externe Stellen

7. Welche Unterstiitzung oder Impulse erwartest du dir in diesem Kontext von tibergeordneten
Stellen wie dem Bund oder Fachkonferenzen?

D. Ressourcen und Priorisierung

8. Wie wird das Thema aktuell bei euch priorisiert? Konnen finanzielle und personelle
Ressourcen dafiir bereitgestellt werden? Falls ja, wie konnten diese bereitgestellt werden? Was
soll von den zusténdigen Fachstellen an Ressourcen investiert werden?

E. Abschluss

9. Was sind fiir dich generell aber vor allem auch aus Sicht einer Koordinationsstelle die
organisatorischen, prozessorientierten und technischen Voraussetzungen fiir eine
Historisierung und nachhaltige Verfiigbarkeit von Geodaten in der Verwaltung?
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Anhang E - FME-Masterskript: Nutzungsplanung mit Historisierung

Teil 1
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