Master Thesis

iIm Rahmen des
Universitatslehrganges ,Geographical Information Science & Systems*
(UNIGIS MSc) am Zentrum fur Geolnformatik (Z_GIS)
der Paris Lodron-Universitat Salzburg

zum Thema

,Realisierung eines Umweltinforma-
tionssystem mit IT-Standard Metho-
den”

vorgelegt von

Hanspeter Eberle
ul102, UNIGIS MSc Jahrgang 2004

Zur Erlangung des Grades
.Master of Science (Geographical Information Science & Systems) — MSc(GIS)”

Gutachter:
Ao. Univ. Prof. Dr. Josef Strobl

Balzers, 27. Juli 2006







Erklarung der eigenstandigen Abfassung
der Arbeit

Hiermit versichere ich, Hanspeter Eberle, an Eides Statt, dass die vorliegende Master
Thesis ,Realisierung eines Umweltinformationssystem mit IT-Standard Methoden® von
mir selbstandig und nur unter Anwendung der angegebenen Hilfsmittel angefertigt
worden ist. Die aus fremden Quellen direkt oder indirekt Ubernommenen Gedanken
sind als solche gekennzeichnet.

Die Arbeit wurde weder einer anderen Prifungsbehdérde vorgelegt noch veroffentlicht.

Hanspeter Eberle, Balzers, 27. Juli 2006



Zusammenfassung

Die Anwendung von Standardmethoden der Informations- und Kommunikationstechno-
logie (ICT) und die damit einhergehende Interoperabilitat stellt die grosse Herausforde-
rung fir Geographische Informationssysteme (GIS) in der Zukunft dar, die den Nutzen
von GIS vervielfachen kann. Mit der vorliegenden Arbeit wurde anhand der bedarfge-
triebenen Erarbeitung eines Realisierungskonzeptes fir ein Umweltinformationssystem
ein Leitfaden fir die Anwendung von Standard ICT-Methoden aufgezeigt. Um die Aus-
sagen zu verifizieren wurde fir das Amt fir Umweltschutz in Liechtenstein ein Realisie-
rungskonzept entworfen.

Abstract

The application of standard methods in information and communication technology
(ITC) and the interoperability concerning them is the biggest challenge in the future of
geographic information systems (GIS), since it can encrease the usability of GIS. In the
present Master Thesis a guide to the application of standard ITC-methods has been
developed, by means of the required acquiration of a realisation concept for an envi-
ronmental information system. To verify the statements made, a realization concept for
the office for environmental protection of the principality of Liechtenstein has been
drawn up.

© Hanspeter Eberle, UNIGIS MSc 2004 — u1102 v



Danksagung

Ich méchte allen, die mich wahrend der Ausarbeitung dieser Master Thesis unterstiitzt
haben, meinen Dank aussprechen.

Besonderer Dank gilt meinem Betreuer Dr. Martin Huber von der Condesys Consulting
GmbH. Er beantwortete jederzeit geduldig und ausfuhrlich meine vielen Fragen zu die-
sem hochst interessanten und aktuellen Thema und vermittelte mir viele interessante
Sichtweisen.

Weiterhin mdchte ich mich bei der liechtensteinischen Landesverwaltung und bei mei-
nem ehemaligen Vorgesetzen Theo Kindle bedanken. Sie ermdglichten das Studium
durch finanzielle und organisatorische Mittel und machten es mir moglich die vorlie-
gende Arbeit aus meiner tatséachlichen Arbeit heraus zu entwickeln.

Ebenfalls mdchte ich mich bei Josef Strobl und dem ganzen UNIGIS-Team bedanken,
die mir in den letzen Jahren ebenfalls neue und interessante Einblicke in die GIS-Welt
ermdglichten.

Nicht zuletzt mochte ich mich auch noch bei meiner lieben Frau bedanken. Sie sus-
pendierte mich wahrend vielen Stunden geduldig von den Aufgaben eines Familienva-
ters.

Hanspeter Eberle

Balzers, 10. August 2006

© Hanspeter Eberle, UNIGIS MSc 2004 — u1102 V



Inhaltsverzeichnis

ZUSAMMENFASSUNG ...t v
AB ST R A C T e e v
DANKSAGUNG ... e e e e e e eas \
INHALTSVERZEICHNIS ... .ot VI
ABBILDUNGS- UND TABELLENVERZEICHNIS ... IX
1. EINFUHRUNG. ...ttt ettt ete ettt et eree et e eree e 1
1.1, ProblemMSTeIIUNG .ottt e e 1
1.1.1 Sektorielle Wahrnehmung des Umweltmanagements ...............eevevevveeeeeeveeeeeeererenenennnns 1

0 0 @ T o = 1 7= U1 o o PP PPPPPNt 2
1.1.3  Erwartung UNd AKZEPLANZ .....ceeveviieiiiiieeieieeieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeseasaeasasssassasssssssssssssssssnsnnnnnnes 3
1.1.4 TeChniSChe UMSEIZUNG .....ceeieiiiiiiiiiiiiieieeeieeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeesesessssssessssssssssssssssssesnsnnnnnnes 4
1.1.5 GIS INtErOPErabilital...........eeeiiiiiiiieiiiiii et 6
1.2.  Definition und Zweck von Umweltinformationssystemen ..........cccccvvvvvvvveveieeeevvenennnns 7
I T A 1= 1K=Y= 24U | o o L= Y o L= PPN 8
1.4.  Umweltschutzverwaltung LieChtenSteINS .......covvviviiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 9
2. 1 (]3| 12
2.1, EINTUNTUNG oottt e e e et e e e e 12
2.2, IST-ANAIYSE e 14
2,21 AUTGADEIN ..ot e et e e abaee e et 14
0 (0 V== 15
B T I - | [ o 16
Y @ 1 (o - 1 [SY- 1110 ] [P PRPPPPRP 17
2.2.5  Hard- UNd SOftWAIE ......covieeeiiiiiiiii e e e s e e e e e e s s s ee e e e e e s s snnbeeeeeaeeesannnes 17
P I (1= 1 (=T = PRSPPI 17
2.3, MitarbeiterDefrAgUNG . ...cou i 18
2.4.  Systemgrenzen und Schnittstellen festlegen ..o, 21
2.5. Business Idee und Systementwurf formulieren ..........ccocciiiiniii i, 22
2.6, FUNKLONSMOAEI] ... e 23
2.6.1 UML USE Case MOEII ......cooiiiiiiiiiie ettt a e e 23
2.6.1.1 USe-Case-DiagrammM........ccccccciuriiiieeeisiiiiiieee e e e s s st e e e e e e sssanaeeeeeaesssnnnsnnneeneeeaen 23
2.6.1.2 Use-Case-BeSChreibung ........cuuviiiieiiiiiiiiecc e 25
2.6.2  SCrEeN MOUEIIL.....coiiiiiiie ettt e et e e s ba e e e baeeeeanes 26

© Hanspeter Eberle, UNIGIS MSc 2004 — u1102 \V/|



2 G © ] o111 1.0 Yo 1= 1 RO 28

P 8 R D - (=] 1S Tod g =T o - SRR PPPRRPT 28
2.7.2 UML KIasSSENIagramiM ........cccuuiiiiieieeeiiiiiiiee e e e e e s s snieaeeeee e e s e ssntaeeeaseeessssntaneeaaeessannnes 30
2.8, LOSUNQGSArCIITEKIUT ...oiiiiiiiii e 32
2.8. 1 LEIHNIEIN 1ot 32
2.8.2  SysStEMAEfINILION .. ...eiiiiieiie e e e e e s e e e e e s e e e e e e e annne 33
2.8.2.1  PrIOMAIEN SEIZEN.....uiii ittt e e nnne s 33
2.8.2.2 Bestehendes System Uberprifen .........ccccueviieeiiiiciiieece e 33
2.8.2.3 Das System in Teile Zerlegen .........cuviiiiiiiiiii e 33
2.8.2.4  Die Architektur definieren ............oooii i 34
2.8.2.5 Schnittstellen definieren .........c...eeiiii i 34
2.8.2.6  Komponenten aUSWANIEN ..........coiiiiiiiiiiiie et 34
2.8.2.7 Systemstrategie aUSWEANIEN ..........ccoiiiiiiiiiiii e 35
2.8.2.8 Wiederholen der SChritte 1 DiS 7 ......oveeiiiiieiiiiii e 35
2.8.3  PIUTBIN oo e e e e 35
PR R Y £= 1= 01 (= o PP PPPPR 35
2.8.5 UML KomponentendiagramiiM ............ueeueuuumumnnneeinnnnennnnnnennnnnnnnennne 35
2.9. OrganisatorisChe UMSELZUNG .....cocueiiiiiiiiieiiiiee ittt 36
2.9.1  ProjeKtmManagemeENnt ...........uuuuuuuumuuueiiiiiieirienninenannneneaenana————————————————————————————————————————— 36
2.9.2  ErOIGSTAKIOTEN ....ciiiiiiiee ittt ettt e st e e et e e e abaeeeeanes 38
3. RESULT ATE .. et 40
Bl IS - ANAIYSE e 40
B Ll AUFGADEN e ——————————————————————— 40
.12 PrOZESSE....ceviiiiiieiiie ettt 41
T B B =) (=T o PO TR PPPPPPTRT 42
3.1 4 OrgaNISALION ... ——————————————— 42
3.1.5  Hard- UNd SOfIWAIE .....ueeiiiiee it e e e s eee e e e e e s s ennteeeeeaeeeeannne 43
N A ST S 1 = (=T o [ T PRSPPI 45
3.2, MitarbeiterbeffagUNG . ...ccooo e —————— 46
3.3. Systemgrenzen und SchnittStellen.........ccoooioiiiiiiiii 47
3.4. Business ldee und SystementWUIr ... 48
3.4.1 Umweltbeobachtung und Datenmanagement.............ueeeieeeiiiiiiiieeee e 48
3.4.1.1  HeULIgE SIUATION .....eeveiiieeeie ittt e et e e e e e e e nbnaeeeaaaeeeas 48
3.4.1.2  Treiber UNG ZI€IE ....eeeeeiiieieie et 48
3.4.1.3  Zukinftige VOrgeNeNSWEISE ........coiiiiiiiiiiiiiiie e 49
3.4.2 Prozessorientierung UNd TraNSPArENZ .........eeeieieeiiiiiiiieeiaae e aitiieeeaa e e e e aareeeeeaeeeeaanne 49
3.4.2. 1 HeULIgE SIUALION .....euviiiiieeie ittt e e e e e e b e beeeaaaeeeas 49

I S I (=1 o T=T GV o 4= = PR 49
3.4.2.3  ZukUnftige VOIrgehENSWEISE ......ccciiiiiieiiiiii ettt 50
3.4.3  AUSSENWITKUNG ..ttt sttt e ettt e e sttt e e s ab e e e s be e e e e s nbeeeesannneee s 50
3.4.3.1  HeUtIge SIUALION ....eeiiiiiiiiee ittt et 50

G S T I (=1 o T=T U o 7= = PR 50
3.4.3.3  ZukUnftige VOIrgehENSWEISE ......ccoiiiiiieiiiiie et 50
344 SYSIEMENIWUIT ...ttt e e e et e e e e e e s e sanbeeeeeaeeeeaannne 50
3.5, FUNKLONSMOAEI....ooiiiiiiiie e 51
TR A AN (= (= U PT TSP PPPRRTTN 51
3.5.2  ANWeNAUNGSTAIIE ... ..ot e e e e e 52
3.5.3  SCrEEN MOUE .ot e e et e e e e e e et e e e e e e e e e e anne 58
TS R A = 1 1] 11T o T TP 58

© Hanspeter Eberle, UNIGIS MSc 2004 — u1102 VII



ISR T2 O 1 U od 0110 011 o) o T 58

3.5.3.3  Datenmodul aUSWANIEN ...........ouuiiiiiiii e 60
3.6.2 LOQISChe DatenSIIUKLUL .......ccoiiiiiiiieeie et e e e e e e e e e e s e st ee e e e e e s e nnnnes 75
3.6.3  BenUIZEr METAUAIEN ......eiiiiiiiie ettt e et e e e e s nnnaee s 77
3.6.4  Paket ADMINISIrAtION.........ciiiiiiiiiiiii i e e s e e s nnnaeee s 79
3.6.5 Paket ApPliIKatiONSSIEUETIUNG ... ...uuiiiiieeeiiiiiiiiie e e e e e scetee e e e e e s sstraer e e e e e s e snnnrerereeeeesannnne 80

G T A AN o3 o 1= U1 83
T U1 I Y o o] 11 LT PRSP 84
3.7.2  UIS-AdMINISIration........cccoiiiiiiiieiie e s 85
3.7.3  UIS-DBMS-SEIVE ....cutiiiieiiiiee e ittt e e ettt e ettt e e st e e e st e e e stba e e e s nsbaeeesnssaaeesassaeeesansaeeeas 85
3.7.4 Externe Datenbanken uUnd GDI ... 86

3.8. OrganisatorisSChe UmMSELZUNG ...ccoooeeiiieiiie s 86

4, SCHLUSSFOLGERUNGEN......cittiiiiiiceie et 87

4.1.  Beurteilung der HYPOTthESEN ......oooiiiiiiiii e 87

4.2.  Zusammenfassung des "idealen” WeQS .....ccocciiiiiriiiiiiiiiiici e 88

4.3.  Weiteres Vorgehen im Projekt ... 89

5. LITERATURLISTE ...t 90

6. ABKURZUNGSVERZEICHNIS ...t 96

7. ANHANG Lo eeaas 97

8. ANHANG e e e 101

© Hanspeter Eberle, UNIGIS MSc 2004 — u1102 VI



Abbildungs- und Tabellenverzeichnis

Abbildung 1:
Abbildung 2:

Abbildung 3:
Abbildung 4:
Abbildung 5:
Abbildung 6:
Abbildung 7:
Abbildung 8:
Abbildung 9:

Abbildung 10:
Abbildung 11.:
Abbildung 12:
Abbildung 13:
Abbildung 14:
Abbildung 15:
Abbildung 16:
Abbildung 17:
Abbildung 18:
Abbildung 19:
Abbildung 20:
Abbildung 21:
Abbildung 22:
Abbildung 23:
Abbildung 24:
Abbildung 25:
Abbildung 26:
Abbildung 27:
Abbildung 28:
Abbildung 29:
Abbildung 30:
Abbildung 31:
Abbildung 32:
Abbildung 33:
Abbildung 34:
Abbildung 35:

© Hanspeter Eber

Aus Daten werden INformationen ................eeeeeeiiiinmriiiiiiiiiiiiiiieee. 1
Informationsbedarf bei der L6sung von Aufgaben in einem
Geschéftsprozess sowie bereitgestellte, Prozessunterstitzende
DateNSPEICNET. ... 6
Aspektweise Modellierung und Darstellung des Systems. ............cccceeeee 13
Prozessmodell..........oooooiiiiiiii 15
Beispiel Flussdiagramm flr Berichterstattung im Abfallbereich .............. 16
Ausschnitt des Fragebogens fur die Mitarbeiterbefragung...................... 20
Beispiel einer Auswertung der Mitarbeiterbefragung. .........ccccceeeeeiiiinis 21
Beispielhafte Systemabgrenzung. ......ccceeveeeviiiiiiiiiiei e 22
Beispiel Use-Case-Diagramm. .........ccooveeiiiiiiiiieeeee e 24
Beispiel eines GUI Layout Diagramms mit zugehdrigen Use Case ...... 28
Darstellung einer Klasse mit UML ...........cccooviiiiiiiiiciiceieee e 30

UML Paket Mit ZWeI KIASSEN. ....ceeeeeeeeeee et eaa e 31

UML KOMPONENTE .. et e e e e e e e e e e eaas 36
Projektmanagement im Rahmen des Systems Engineering ................. 37
Das ideale Phasenkonzept ..o 38
Institutionelle Projektorgane und Kompetenzebenen.................ccccoeee. 39
Aufteilung der Datenobjekte nach Objektklassen ...........ccccccceeenneil, 42
Organigramm des Amtes fur Umweltschutz................cccccciviiiiiiiiinnnnns 43
Graphische Darstellung der Business ldee............cooouvieeeieeeeiieeiiinnnnnn. 51
Uberblick der AKIOT N ...........ccueeeieeeeeeeeeeee e, 52
Uberblick der Anwendungsfalle fir LUIS ............ccoeevevieiieiiecieecieee, 57
Suche nach Datenquellen in den Metadaten. ............ccccceeeeeeeeiiiiiiinnnnnn. 59
Fortschrittskontrolle bei der Suche nach Datenquellen......................... 59
Navigation in den Metadaten. ..., 60
Einstiegsdialog zur Auswahl eines Datenmoduls............ccccccceiiieeinieen. 61
Darstellung der Metadaten zu einem Datenmodul...........cccccceeveeiinieee. 62
Kartendarstellung eines Datenlayers auf einer Grundkarte................... 62
Dialog fur den Export von Daten und Karten. ............ccccciiiiiieeenneennns 63
Abfrage Wizard, Auswahl der Spalten. ... 64
Abfrage Wizard, Angabe der Filterbedingungen. ............cccoeeeieeeeeeee. 65
Abfrage Wizard, Festlegung der Sortierreihenfolge. ..........ccccccceeeeeeee. 65
Grafik-Auswertung einer Datentabelle in Excel..........cccccoooiiiiiiiiinnn. 66
Grafik- und Datendarstellung.........cccooeevvvveiiiiiii e e 67

Auswahl einer Datenquelle fiir die Editierung. .........cccoooeeeviieiiiiiinnneenn. 68
Das Data-Warehouse

le, UNIGIS MSc 2004 — u1102



Abbildung
Abbildung
Abbildung

Abbildung

Abbildung
Abbildung

Abbildung
Abbildung

Tabelle 1:
Tabelle 2:
Tabelle 3:
Tabelle 4:
Tabelle 5:
Tabelle 6:
Tabelle 7:
Tabelle 8:
Tabelle 9:

Tabelle 10:
Tabelle 11:
Tabelle 12:
Tabelle 13:
Tabelle 14:
Tabelle 15:
Tabelle 16:
Tabelle 17:
Tabelle 18:
Tabelle 19:
Tabelle 20:
Tabelle 21:
Tabelle 22:
Tabelle 23:

© Hanspeter Eberle, UNIGIS MSc 2004 — u1102

36: Schema einer generischen LOSUNG .........ccovvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 72
37: Objektmodell der Applikationssteuerung von LUIS..............ccooovivvinnnnn. 73
38: Tabellen zur Beschreibung der physischen Datenstruktur einer
DatenQUENIE .......eeeie e 74
39: Tabellen zur Beschreibung der logischen Datenstruktur von
DatenqUEIIEN. .......eiieii e 76
40: Tabellen fur die benutzerlesbaren Metadaten............ccccccvvvvvviiiviininnnnn. 78
41: Tabellen zur Beschreibung von Benutzern, Gruppen und
BereChtigUNQgEN. ........uuiiiiiiiiiiiiii e 79
42: Tabellen fur die ApplikationSStEUEIUNG. ...........covvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 81
43: Komponentenmodell UIS FL. .....ccoiiiiiiiiiice e, 84
Parallelen von UML und Datenbank Terminologien. ..........ccccccvvvvvvevvinennnn. 31
Ausschnitt der tabellarischen Zusammenstellung der Amtsaufgaben. ........ 40
Kategorien und Haufigkeit einzelner Prozessschritte.........ccccoovvevvvviieiinnnnnn. 41
Zusatzliche Programm- und Datenbankzugriffe der Mitarbeiter .................. 45
Ausschnitt der Rangierung der 34 Prozessschritte. .........ccccceeeviiiiiiiiiiinnnnnn. 47
Die Use Cases des UIS mit Kurzbeschreibung.........cccccccvvviiiiiiiiiiiiiininnnnn. 56
Beziehungen der Tabelle Attribut ... 75
Beziehungen der Tabelle Datenquelle............cccooeeeieeiiiiiiiiiie e, 75
Beziehungen der Tabelle Join-BedinQuNgen .............coovvvviiiiiiiiiiiiiiiiieienen, 75
Beziehungen der Tabelle Tabelle ...............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 75
Beziehungen der Tabelle Datenset............cceeiiiiiiiiieiciiee e, 77
Beziehungen der Tabelle SiCht..............uuiiiiiiiiiiiiiiiiiie 77
Beziehungen der Tabelle Beschreibung. ...............euvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 78
Beziehungen der Tabelle Qualitat.............cccccoeiiiiiiiiiiiiie e, 78
Beziehungen der Tabelle StiChwort. ..............ouviiiiiiiiiiiiiiiie 79
Beziehungen der Tabelle BENUIZET.............uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnes 79
Beziehungen der Tabelle Berechtigung. ..., 80
Beziehungen der Tabelle Gruppe. ..........uuuuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieieieeeenes 80
Beziehungen der Tabelle Darstellung. ...............uuveeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieinn. 81
Beziehungen der Tabelle Maske. ... 82
Beziehungen der Tabelle Maskenelement..................vvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnn. 82
Beziehungen der Tabelle MUSTET. ...........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieenes 82
Beziehungen der Tabelle Prozedur. ............ccooiiiiiiiiiii e 83



1. EinfUhrung

1.1. Problemstellung

1.1.1 Sektorielle Wahrnehmung des Umweltmanagements

Die stetige Erweiterung und der Ausbau der (Umwelt-) Gesetzgebung fliihren zu einem
wachsenden Spektrum an komplexen Aufgaben und Pflichten in einer Umweltverwal-
tung. Im gesamten Bereich der Umweltbeobachtung, des Umweltdatenmanagements
und der Umweltinformationssysteme haben sich in den letzten Jahren die Rahmenbe-
dingungen und Anforderungen bezlglich Menge und Qualitat, Dokumentation, Daten-
austausch, Kundenorientierung und Kommunikation geandert. Daraus ergeben sich
erhdhte Anforderungen an das Datenmanagement fir die stark anwachsende Daten-
und Informationsmenge und an die angebotenen Dienstleistungen (z.B. Berichterstat-
tungen, Information der Offentlichkeit, Umweltplanung, Umweltvertraglichkeitsprufun-
gen, etc.).

Die Menge und Qualitat von Umweltdaten hat in den letzten 20 Jahren stark zuge-
nommen. Aufgrund der Automatisation von Messungen akkumulieren sich grosse Da-
tenmengen und es besteht zunehmend die Gefahr, dass der Wert dieser Daten bei feh-
lender systematischer Auswertung und Verwaltung verloren geht. Als ,neues“ Element
im Umweltschutz haben sich in diesem Zusammenhang zur Bearbeitung und Auswer-
tung digitaler Umweltdaten in praktisch allen Behérden Geographische Informations-
systeme (GIS) durchgesetzt (nach HABERTHUR, FRITSCH, 2001). Erst mit einem GIS
wird es mdglich auch die raumlichen Aspekte von Umweltdaten besser zu bertcksich-
tigen. Das eigentliche Kapital von Behorden sind Daten, Informationen und das daraus
gewonnene Wissen.

R

GIS o
==
Data Information

Abbildung 1: Aus Daten werden Informationen (TOMLINSON, 2005)

Damit wird auch das Bestehen von Zusatzinformationen, sog. Metadaten, immer wich-
tiger. Direkte Folgen fur die nationale Umweltbeobachtung und damit ebenfalls auch
auf die Frage nach den zu erhebenden Daten und Datenformaten haben zudem stra-



tegische Entscheide im nationalen und ilnternationalen Umweltschutz.

Der Aufbau und Betrieb eines Umweltinformationssystems (UIS) soll helfen, die ge-
nannten Probleme zu l6sen. Vielerorts wurde deshalb seit den 1970er-Jahren mit der
Forschung an und dem Aufbau von Umweltinformationssystemen begonnen. Z.B.
grindete die deutsche Umweltministerkonferenz im Jahre 1972 den Bund/Lander-
Arbeitskreis Umweltinformationssysteme (BLAK UIS). Umweltinformationssysteme
stellen eine grosse Gruppe von Geo-Informationssystemen neben Landes-, Raum-,
Netz-, und Fachinformationssystemen dar (hach BILL R., FRITSCH D., 1997).

Umweltdaten werden von unterschiedlichen Institutionen erhoben und mit individuell
politisch-administrativen Sichtweisen und Arbeitstechniken ausgewertet. Aus dieser
nach Umweltmedien getrennten, sektoralisierten Organisation heraus entstanden und
entstehen verschiedene Fachinformationssysteme (FIS) fir die Verwaltung von Um-
weltdaten und der Bewaltigung der einzelnen Aufgaben in den verschiedenen Berei-
chen (vgl. ROGGENDORF et al, 1995). Mit dieser ,Bottom-Up“ Entwicklung einher
geht die Verteilung der Umweltinformation in die Zusténdigkeit einzelner Personen
wodurch ein Uberblick und eine effiziente Nutzung der vorhandenen Daten und Infor-
mationen kaum mehr maoglich ist.

Zwar sind bei den FIS die gréten Erfolge zu verzeichnen, ,was die Effizienzsteigerung
und Systematisierung der Arbeit sowie die Beschleunigung der Vorgangsbearbeitung
betrifft, jedoch birgt diese Entwicklung die Gefahr, dass zum einen wenig sinnvolle In-
selldsungen entstehen und zum anderen sich die Verwaltungsstrukturen und die mit
ihnen verbundene sektoralisierte Aufgabenwahrnehmung in den Systemen zementie-
ren, was einer wirklich vorsorgeorientierten Problembearbeitung eher im Wege steht*
(ROGGENDORF et al, 1995).

1.1.2 Organisation

Um mit den wachsenden Anforderungen Schritt halten zu kdénnen, zeigt es sich als
problematisch, ,dass aufgrund der Komplexitat des Aufgabenbereichs und vor dem
Hintergrund einer historisch gewachsenen Aufgabenverteilung in der 6ffentlichen Ver-
waltung, Zustandigkeiten und Verantwortlichkeiten sehr heterogen (...) verteilt sind®
(ENGEL, 1992). FURST et al (1994) spricht gar von Zustandigkeitsprobleme und Res-
sort-Eiferstichteleien.

Zudem waren Umweltinformationssysteme gekennzeichnet durch medienibergreifen-
de Vernetzung. Sie liegen damit "quer" zur erwéhnten sektoralisierten Organisation
und der umweltpolitischen Aufgabe. Auch haben sie die Eigenschaft, behérdliche "In-
formationsmonopole" abzubauen. Das I6st Ublicherweise Widersténde aus, vor allem
dann, wenn bereits ein eigenes fachliches Informationssystem vorhanden ist (nach
FURST et al, 1994).

Alle von STAHL et al (1994) untersuchten Umweltinformationssysteme unterliegen
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starken personellen Abhangigkeiten, und zwar einerseits seitens der Systemadminist-
ration und -bedienung und andererseits hinsichtlich der Unterstiitzung durch die Ver-
waltungsspitze. Voraussetzung fir ein Gelingen der Einfuhrung eines UIS ist, dass der
entsprechende Amtsleiter oder Dezernent der Sache aufgeschlossen gegenibersteht
und die Arbeiten ideell und gegentber anderen Teilen der Verwaltung (z.B. bei Haus-
haltsfragen) fordert. Die Initiative einzelner Mitarbeiter auf unteren Ebenen ist zum
Scheitern verurteilt. Spatestens wenn dieser die Verwaltung verlasst, ist das System tot
(nach STAHL et al, 1994).

1.1.3 Erwartung und Akzeptanz

Umweltinformationssysteme verandern die Ubliche Verwaltungshierarchie (nach Furst
et al, 1994). Die vorliegenden Informationen werden durch ein Umweltinformationssys-
tem transparent und direkt nutzbar gemacht. Die dadurch entstehenden Probleme sind
meist sehr menschlich (vgl. STAHL u. ROGGENDORF, 1994).

Neuerungen oder Veranderungen rufen bei den Betroffenen oft eine eher kritische Hal-
tung und mangelnde Akzeptanz hervor (nach ROTTGERS u. GUNTHER, 1998). Vor
allem wenn mit einem Mehraufwand bei der Einfiihrung oder fiir die Einarbeitung in das
neue System zu rechnen ist, wird dies problematisch (nach STAHL u. ROGGENDORF,
1994). Ein weiterer Grund sind die primar formulierten, hochgesteckten Ziele, welche
auch bei verfugbaren UIS-Lésungen nur teilweise verwirklicht wurden (nach KUTSCHE
u. ROTTGERS, 1999). Dazu halt auch ZOLLIZ-MOLLER (1999) fest: ,Bis heute gibt es
keine voll ausgereiften Umweltinformationssysteme. (...) Denn umfassende Umweltin-
formationssysteme haben sich als nicht umfassend planbar herausgestellt®. Vielmehr
sei darauf hinzuwirken, Daten inhaltlich und technisch kompatibel zu halten und ande-
ren Anwendern verfliigbar zu machen.

Widerstande entstehen auch durch die grundséatzliche Eignung solcher Systeme zur
Effizienzkontrolle und ,Durchleuchtung” von Sachbearbeitern und sie geben den Ein-
druck eines Kompetenzverlustes (nach FURST et al, 1994 oder STAHL u. ROGGEN-
DORF, 1994), was jedoch nach ROTTGER, GUNTHER (1998) nicht automatisch der
Fall sein muss. Durch die neuen Informationsmdglichkeiten kbnnen auch Situationen
entstehen, die eigentlich einen dringenden Handlungsbedarf hervorrufen, der jedoch
aufgrund der personellen Ressourcen bei der Vollzugsbehorde nicht abgedeckt werden
kann (nach FURST et al, 1994).

Fur ROTTGER u. GUNTHER (1998) ist ein wichtiger Aspekt fiir die Akzeptanz des
Umweltinformationssystems seine Attraktivitat. Hierbei sind Gewohnheiten und die In-
tuition des Anwenders zu bericksichtigen. Fir ROTTGERS u. GUNTHER (1998) gilt
ein System als benutzbar, wenn es u.a. den folgenden Kriterien gentigt:

o effiziente LOsung der mit dem System zu bewaéltigenden Aufgaben;

e leichte Erlernbarkeit des Systems;
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o Flexibilitat;
¢ Einstellung der Benutzer gegeniber dem System;

o leichte Erweiterbarkeit, um das System neuen Herausforderungen anzupassen.

[ ]
FURST et al schrieben 1994, dass die Situation gekennzeichnet sei von

¢ Unsicherheit darliber, welche Komponenten tberhaupt zu einem Umweltinformati-
onssystem gehdren und wie man den konkreten Bedarf ermittelt,

e der Uberzeugung, Umweltinformationssysteme ausschlielich computerunterstiitzt
realisieren zu kénnen,

¢ einer Mischung aus Euphorie und Skepsis, bisweilen Ablehnung, bei beteiligten
Verwaltungspraktikern, Politikern und Wissenschaftlern.

1.1.4 Technische Umsetzung

Aus der ,Umweltverstandigen®-Sicht bereitet auch die Realisierung eines Umweltinfor-
mationssystems Probleme. Fur den Aufbau von Umweltinformationssystemen wurden
zahlreiche verschiedene Herangehensweisen entwickelt (nach STAHL u. ROGGEN-
DORF, 1994). Obwohl zahlreiche Literatur zum Thema Umweltinformationssysteme zu
finden ist, gibt es keine Beschreibung einer einheitlichen Methodik fiir die Modellierung
eines Umweltinformationssystems. Es sind nur fragmentartige Hinweise vorhanden,
welche Schritte anzuwenden seien, damit am Ende ein akzeptiertes Umweltinformati-
onssystem vorliegt. Es werden verschiedene Losungen und moégliche Lésungswege
prasentiert, ohne diese jedoch im Detail und nachvollziehbar zu erlautern. Uber fehlen-
de Literatur berichtet auch FURST et al (1994): ,Uber die Arbeit in der Praxis wird in
der Literatur nur aus der Sicht einzelner, mit den Systemen befasster Personen berich-
tet. Eine differenzierte, grundséatzliche Diskussion zu Problemen der Konzeption, Im-
plementation und Nutzung der UIS wird in der Literatur praktisch nicht gefuhrt.“ Dabei
ist nach FURST et al (1994) die Situation auch von der Unsicherheit gekennzeichnet,
welche Komponenten tUberhaupt zu einem Umweltinformationssystem gehéren und wie
man den konkreten Bedarf ermittelt. Bei den angesprochenen politischen, organisatori-
schen und verwaltungssoziologischen Problemen besteht zudem die Gefahr, dass
technisch Uberzeugende Loésungen keine Wirkung zeigen, weil sie die Rahmenbedin-
gungen zu wenig beachten (FURST et al, 1994).

ZOLITZ-MOLLER (1999) aussert mehrere kritische Thesen zum aktuellen Stand der
Dinge und weist auf einschrénkende Randbedingungen hin, die allzu vollmundige Ver-
sprechungen scheitern lassen. KUTSCHE u. ROTTGERS (1999) halten fest: ,Viele IT-
Anstrengungen in den letzten Jahren haben zwar zu einer Reihe vielfaltiger und nutz-
bringender Einzellosungen im Bereich der UIS gefuhrt; deren Integration ist an vielen
Stellen jedoch nur unzureichend gelungen®. Ebenfalls wird hervorgehoben, dass nach
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wie vor die Bedurfnisse der Anwender bei der Realisierung von Umweltinformations-
systemen mangelhaft Beriicksichtigung finden (nach ROTTGERS u. GUNTHER,
1998).

ROTTGERS u. GUNTHER (1998) und KUTSCHE u. ROTTGERS (1999) bemangeln,
dass Bediirfnisse, Denk- und Handlungsweise der Anwender bei der Realisierung von
Umweltinformationssystemen zu wenig Bertcksichtigung finden, obwohl Benutzerori-
entierung und Bedienungskomfort bei der Konzeption neuer Umweltinformationssys-
teme eine zentrale Rolle spielen. Nach FURST et al (1994) bedarf es eines wechsel-
seitigen Lernprozesses zwischen den Anwendern, die ungenaue Kenntnisse von den
Moglichkeiten eines Umweltinformationssystems haben, und den ,Produzenten®, die
den Bedarf nicht kennen.

Eine Analyse von KUTSCHE u. ROTTGERS et al (1999) der Schwachstellen bisheri-
ger Umweltinformationssystem-Entwicklungen brachte folgendes Ergebnis:

¢ Fehlende Konzepte zur evolutiondren und konsistenten Weiterentwicklung beste-
hender Systeme unter Bewahrung von Autonomieanforderungen.

¢ Statische und unflexible Datenmodelle, Fach- und Klassenkonzepte.

¢ Mangelnde Flexibilitat, auf Verdnderungen bzgl. fachlicher Anforderungen oder
Nutzerwinsche im laufenden Betrieb zu reagieren.

e Fehlende Standardisierungen (insbesondere Berucksichtigung von Schnittstellen
zu Standardsoftware).

e Unzureichende oder keine Mdoglichkeiten des Durchgriffs auf Datenbestande aus
entsprechenden Metainformationen heraus.

¢ Mangelnde Vollstandigkeit an Informationen.

o Starke Orientierung der Systeme an Verwaltungsstrukturen.

¢ Fehlende Klassifizierung von Anwendergruppen und Kompetenzprofilen.
o Komplizierte Generierung von Anfragen.

e Mangelnde Administrierbarkeit von UIS Uber einfache Schnittstellen.

¢ Fehlende Online-Hilfen.

Neben dieser ,Umweltverstandigen®-Sicht kann das Problem der Realisierung auch
aus der Sicht der Informatik betrachtet werden. Jedoch hilft auch die Informatik-
Literatur nur bedingt bei der Suche nach der besten Methode fir die Modellierung ei-
nes Umweltinformationssystems. “Es ist unverkennbar, dass im Bereich der Modellie-
rung von Informationssystemen in der Praxis grosse Unsicherheiten bestehen. So ist
man sich sowohl in der Praxis als auch in der Lehre nicht einig, welches die am besten
geeigneten Modellierungsmethoden sind, und dies, obwohl eine nicht geringe Anzahl
an Modellierungsmethoden besteht (SPECKER, 2005). SPECKER (2005) behandelt
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hierfir in seinem Buch 25 Modellierungsmethoden, welche nicht alle gleichzeitig bei
der Modellierung eines Systems angewendet werden (kénnen). Zudem haben sich zu
diesen Modellierungsmethoden verschiedene Darstellungstechniken und Vorgehens-
modelle entwickelt.

1.1.5 GIS Interoperabilitat

Interoperabilitat ist die Fahigkeit von Systemen oder Komponenten, Daten elektronisch
auszutauschen und sie mit moglichst wenig Aufwand, insbesondere ohne manuelle
Bearbeitung, weiter zu verwenden. Diese Interoperabilitdt zwischen Systemen ist heute
im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologie durch die Etablierung
von Standards (wie z.B. SQL) gewabhrleistet. Eine GIS-Interoperabilitat ist flr die Reali-
sierung eines GIS-Nutzens und fiir die technologische Weiterentwicklung der geogra-
phischen Informationssysteme entscheidend. So erhéht z.B. die Integration von GIS-
Diensten in die Geschaftsprozesse den Nutzen von GIS in einer Umweltverwaltung
(nach HUBER, 2006).

Geschaftsprozess
Aufgabe 1 Aufgabe 2 Aufgabe3 Aufgabed4 Aufgabe 5

g /f Y E——

\v

\ / \

\ J \ 7 '/’
aufgahenspe;’ifischer\l\r:f/oc éionst}ddurf und//lnformaﬁonsunfall
\ / 7\ // /
\ /'/ y = /‘ /
Vg " - 4

prozessunterstitzende Datenspeicher

Abbildung 2: Informationsbedarf bei der Lésung von Aufgaben in einem Geschéftsprozess so-
wie bereitgestellte, prozessunterstiitzende Datenspeicher (© M. Huber).

Deshalb fordert HUBER (2005) auch verstarkt den IT-Ansatz fur GIS-Modellierung.
Geographische- (oder Umwelt-) Informationssysteme sind kein Sonderfall mehr. Des-
halb sind bei Analyse, Design, und Architektur etc. Informations- und Kommunikations-
technologie-Standards zu verfolgen. Demzufolge ist prinzipiell beim Systemdesign die
geographischen Kernaufgaben herauszudestillieren und fur den Rest sind Standard-IT-
Methoden und —Komponenten zu verwenden. So sollte z.B. jedes Systemdesign mit
einer Anforderungsanalyse und einer Use Case Modellierung beginnen, da jedes Sys-
tem ein Ziel hat. Use Cases halten jedoch nur zdgerlich Eingang in die GIS-Welt, die
sich stark an den Daten orientiert und dabei das grosse Potential an Analysefunktionen
nicht wahr nimmt (nach HUBER, 2005).

Die GIS-Standardisierung erfolgt unter der Berucksichtigung der 1998 erstmals vom
Open Geospatial Consortion (OGC) publizierten Implementationsstandards.
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1.2.  Definition und Zweck von Umweltinformationssyste-
men

Nach FISCHER-STABEL (2005) liegen die zentralen Aufgaben von Umweltinforma-
tionsystemen in der Aufnahme und Verwaltung von Umweltdaten und -Informationen
sowie deren Wiedergabe und Prasentation. Neben dieser informationstechnischen
Sicht definiert FISCHER-STABEL (2005) ein UIS aus umsetzungsorientierter Sicht als
ein Instrument zur Erleichterung der Bearbeitung von Umweltfragestellungen einerseits
und als Instrument zur Information der Offentlichkeit tiber den Zustand der Umwelt an-
dererseits.

Die Beriicksichtigung verschiedener Komponenten und organisatorischer Aspekte be-
inhaltet die UIS-Definition nach ROGGENDOREF et al (1995): ,Ein Umweltinformations-
system ist die Summe von Hardware, Software, Daten, Verfahren, Katastern, Personal,
Know-how und analogem Material, das zur Bearbeitung umweltrelevanter Fragestel-
lungen eingesetzt wird. Umgekehrt bilden einzelne dieser Komponenten dann ein UIS,
wenn sie einerseits die Bearbeitung aller Umweltmedien abdecken und andererseits
ein gemeinsames organisatorisches Konzept besteht.”

Nach FURST et al (1994) ist die bisherige Umweltpolitik gekennzeichnet als nachtrag-
lich entsorgend, problem-reaktiv, unsystematisch selektiv in der Problembearbeitung
und wegen der fehlenden Problemvorschau tberraschungsgeféahrdet. Umweltinforma-
tionssystemen sollen daher genutzt werden als:

¢ Umweltmonitoringsystem
e Umweltdatenbank
¢ Management-Informationssystem zur Schadstoffreduktion

¢ Koordinationsinstrument fir MaRnahmen zur Schadstoffvermeidung und Schad-
stoffreduktion.

FURST (2005) sieht als wesentliche Kennzeichen eines Umweltinformationssystems
folgende Eigenschaften:

¢ Sachliche Abdeckung der Umwelt als Ganzes oder Teile davon.
e Systematische Struktur.
¢ Raumliche Komponenten.

¢ Dienen dem Vollzug, der Planung und der Umweltbeobachtung als auch dem Stor-
fallmanagement.

o Geben Antwort auf Fragen.
¢ Stellen ein Instrumentarium zur Verfligung.

¢ Erleichtern den Zugriff durch Metainformations- bzw. geeignete Navigationssyste-
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me.
« Informieren die Offentlichkeit.

Als Umweltinformation definiert das deutsche Umweltinformationsgesetz Informationen
in Schrift, Bild oder auf sonstigen Informationstragern tber:

e den Zustand der Gewasser, der Luft, des Bodens, der Tier- und Pflanzenwelt und
der natirlichen Lebensréaume,

o Tatigkeiten, einschliesslich solcher, von denen Belastigungen wie beispielsweise
Larm ausgehen, oder Massnahmen, die diesen Zustand beeintrachtigen oder be-
eintrachtigen kdnnen und

o Tatigkeiten oder Massnahmen zum Schutz dieser Umweltbereiche einschliesslich
verwaltungstechnischer Massnahmen und Programme zum Umweltschutz.

Aus dem Umweltinformationsgesetz des Firstentums Liechtensteins, welches fir die
vorliegende Arbeit relevant ist, geht hervor, dass unter Umweltinformationen alle In-
formationen zu verstehen sind, die beim Vollzug der Gesetze lber die Umwelt oder
volkerrechtliche Vereinbarungen erhoben werden.

1.3. Zielsetzung der Arbeit

Das Ziel und die Motivation zu dieser Arbeit ist das Aufzeigen eines Leitfadens fir die
Erarbeitung einer IT-gerechten Konzeption eines Umweltinformationssystems, so dass
die resultierenden System-Spezifikationen, die z.B. in Form von Ausschreibungsunter-
lagen oder eines Pflichtenhefts, dem Auftragnehmer oder einem Informatiker genau
kommuniziert werden kdnnen.

Dabei ist klar, dass ein Nicht-Informatiker nicht ein vollstandiges Design vorlegen kann.
Die effektive Methode mit welcher ein System schliesslich umgesetzt und implemen-
tiert wird, ist nicht zuletzt von der gewahlten Systemarchitektur und vom Programmier-
stil resp. der Programmiersprache abhangig. Hier wird jedoch eine Ebene erreicht in
der nun ein Informatiker gefragt ist. Also kann die Vorarbeit am Systemdesign durch
Nicht-Informatiker nur bis zu der vorhergehenden Ebene reichen. An dieser Schnittstel-
le erfolgt die Ubergabe der Arbeit. Entscheidend ist dabei, dass der Informatiker einen
madglichst genau definierten Auftrag erhalt, welcher die Bedirfnisse an das System aus
der Sicht des Benutzers definiert.

Dabei soll die Beschreibung des Systems so offen gestaltet sein, dass die Kreativitat
oder Arbeitsweise der Auftragnehmer oder Informatiker nicht zu stark eingeschrankt
wird. Aus diesem Grunde wird auch auf eine Feinmodellierung verzichtet. Wirde sich
bei potentiellen Anbietern eines solchen Systems eine bessere Lésung als die in der
Feinmodellierung angebotene ergeben, ware die ganze Arbeit der Feinmodellierung
umsonst gewesen.
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Es werden somit nur die Methoden erlautert, welche effektiv durchgefiihrt werden mis-
sen, damit das Ziel ,Modellierung eines Umweltinformationssystems* erreicht werden

kann.

Aufgrund der in Kapitel 1.1. beschriebenen Beobachtungen wurden der vorliegenden
Arbeit verschiedene Hypothesen vorangestellt:

1.

1.4.

Die Problematik bei der Modellierung von Umweltinformationssystemen liegt an
der fehlenden Nutzung der Methoden der Informatik. Die vorliegende Arbeit ver-
sucht diesen Weg aufzuzeigen.

Die Organisation (und Politik), welche ein Umweltinformationssystem verwaltet,
bestimmt die Auspréagungen des Umweltinformationssystems mehr als die tech-
nischen Rahmenbedingungen.

Es gibt kein universelles UIS. Jedes einzelne muss nach Bedarf ausgearbeitet
werden. Was aber nicht bedeutet, dass keine einheitliche Methodik fiir die Reali-
sierung von Umweltinformationssystemen angewendet werden kann. Diese ein-
heitliche Methodik ist spezifisch in der Literatur noch nicht zu finden.

Nicht die Technologie bestimmt die (erfolgreiche) Lésung, sondern der Bedarf.
D.h. es ist eine genaue Aufnahme der Anforderungen erforderlich.

Nicht die Rahmenbedingungen diktieren die Lésungen, sondern die in einem sys-
tematischen Vorgehen ermittelten Anforderungen.

Umweltschutzverwaltung Liechtensteins

Das Amt fur Umweltschutz (AFU) im Firstentum Liechtenstein entstand nach einer
Verwaltungsreorganisation im Jahre 1996 aus Fachbereichen verschiedener Amtstel-
len. Das Amt bearbeitet folgende Umweltthemen und Aufgabenbereiche:

e Boden,

e Grundwasser,

o Fliessgewasser,

e Luftemission,

e Luftimmission,

¢ Abfall,

e Tankanlagen,

e Stoffe und Produkte,

o Umweltvertraglichkeitsprifung,

© Hanspeter Eberle, UNIGIS MSc 2004 — u1102 9



e Larmschutz,
¢ |lonisierende- und Nichtionisierende Strahlung,
e Storfallvorsorge.

Aus dem Bewusstsein heraus, dass in Zukunft das Spektrum an komplexen Aufgaben
und Pflichten wachsen wird (vgl. Kap. 1.1.), wurde im Jahre 2000 eine Beratungsfirma
mit der Studie ,Optimierung der Umweltbeobachtung und des Umweltdatenmanage-
ments im Flrstentum Liechtenstein® beauftragt.

Eine detaillierte Erhebung und Analyse der vorhandenen Umweltdaten im Rahmen
dieser Studie macht die Problemfelder und Optimierungspotentiale des Amtes deutlich:

¢ Vorhandene Daten sind nach Fachsystemen und Mitarbeitenden geordnet und nur
noch knapp tUberschaubar.

¢ Eine systematische Datenablage und Metadaten fehlen weitgehend.
e Der Zugriff auf Daten ist fur Nicht- ,Insider” schwierig.

¢ Das Wissen von und Uber Daten liegt oft nur bei den zustédndigen Personen,
wodurch die Gefahr des Datenverlustes beim Weggang derselben (z.B. durch
Pensionierung) besteht.

¢ Eine beschrankte Verfligbarkeit von Daten, da diese aufgrund einer fehlenden,
einheitlichen Systematik nur schwer aufzufinden sind.

Gemass der Studie sei es daher eine dringliche Aufgabe, die vorliegenden Daten klar
und Ubersichtlich zu strukturieren, damit das vorhandene Wissen erhalten bleibe und
zukUnftige Aufgaben mit den heutigen Ressourcen bewaltigt werden kénnen (nach
HABERTHUR u. FRITSCH, 2001).

Weitere flr das Amt wichtige Daten (z.B. Grundbuchvermessung, Adressdaten, Bevol-
kerungsstatistik) werden in anderen Amtsstellen der Landesverwaltung erhoben und
verwaltet. Des Weiteren erfolgen auch die Planung und Organisation der Umweltbe-
obachtung individuell durch jeden Fachbereich, wodurch ein Datenaustausch nur auf
der Stufe von zustandigen Mitarbeitern mdoglich ist. Generell wird bei einer Informa-
tikldsung ein ,,Bottom-Up*“ Ansatz gewahlt, welcher wohl eine Lésung fur ein definiertes
Problem bringt, jedoch nicht in ein gemeinsames Konzept integriert ist.

Neben dem detailliert geschilderten Aspekt der ,Umweltdaten® wurden noch weitere
Optimierungsfelder analysiert. Zusammengefasst ergab die Analyse folgende definierte
Optimierungspotentiale:

¢ In der Produktpalette/Arbeitsgrundlagen,
¢ In der Datenhaltung/Datenverarbeitung

¢ In der Unterstiitzung von Geschéaftsprozessen
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e In der GIS-Integration/-Nutzung

Damit widerspiegelt das Amt fir Umweltschutz Liechtensteins die in den Kapiteln 1.1.1
und 1.1.2 geschilderte Problematik.

Nach dem Beizug einer IT-Consulting Firma resultierten aus der Studie letztendlich fol-
gende Empfehlungen:

o Aufbau eines Umweltinformationssystems (generische Lésung fir alle umweltrele-
vanten Datenerhebungen inklusive der Geodaten).

¢ Umbau/Vereinfachung der Prozesslandschaft (Blindelung ahnlicher Prozesse, Re-
organisation der Prozessablaufe).

¢ Realisierung von IT-Losungen zur Geschéftskontrolle und des Dokumentenma-
nagement
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2. Methodik

2.1.  Einfihrung

Nach VETTER (1994) wird ein Problem definiert die Differenz zwischen dem IST und
einer Vorstellung vom SOLL. Akzeptiert man diese Problemdefinition, so wird man sich
im Rahmen eines Projektes sinnvollerweise zuerst mit dem IST auseinandersetzen und
insbesondere dessen Starken und Schwéchen ausfindig machen. Anschliessend be-
schaftigt man sich mit der Vorstellung vom SOLL und legt die Anforderungen (Ziele) an
das zu realisierende System fest.

Fur die IT-gerechte Realisierung eines Umweltinformationssystems ist eine konzeptio-
nelle Arbeitsweise erforderlich. Dies bedeutet (nach VETTER, 1994):

e Die Losung fir ein Problem wird vom Groben zum Detail (top-down) entwickelt.

¢ Abstrahieren. Es wird nicht mit Begriffen gearbeitet, die den Einzelfall betreffen,
sondern mit solchen, die stellvertretend fir viele Einzelfélle in Erscheinung treten
kénnen.

e Hardware- und softwarespezifische Uberlegungen werden zuriickgestellt, bis eine
logisch einwandfreie Losung vorliegt.

Logisch einwandfreie Lésungen sind stabil und damit auch langfristig gtltig und auch
einem Nichtinformatiker verstandlich. Dies bedeutet, dass nicht nur Spezialisten son-
dern auch Entscheidungstrager und Anwender bei der Modellentwicklung mitwirken
kénnen (nach VETTER, 1994).

Informationssysteme lassen sich nicht als Ganzes fassen und kénnen daher meist nur
aspektweise modelliert und begreifbar gemacht werden (nach SPECKER 2005). Nach
ERIKSSON et al (2004) spezifiziert ein Modell Teile der Funktion, der Struktur und des
Verhaltens des Systems.

In Systemen stellen ,Tatigkeiten® — vollzogen durch Handlungen und Operationen —
das zentrale Kriterium dar (nach LEONT'EV, 1977). Die Gesamtheit der Operationen
lasst sich nach unterschiedlichen Gesichtspunkten strukturieren und gruppieren: Pro-
zesse der Operationenabfolge, verwandte Elementarfunktionen, analoge Bearbei-
tungsobjekte, zusammengehdrige Aufgaben. Entsprechend werden vier unterschiedli-
che Teilsytemmodelle, das Prozess-, Funktions-, Objekt- und Organisationsmodell,
unterschieden (nach SPECKER, 2005).

Da alle Modelle von der gleichen Operation ausgehen, sind sie nicht unabhéngig und
lassen sich von einander ableiten und in Bezug auf Konsistenz und Vollstandigkeit
Uberprifen (nach SPECKER, 2005). Modelle kénnen als Diagramm, Text oder als
Kombinationen davon dargestellt werden.
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Abbildung 3: Aspektweise Modellierung und Darstellung des Systems (SPECKER, 2005).

Wie in Kapitel 1.4 erwahnt sollte die Konzeption eines Umweltinformationssystems
durch die Institution, die das System bendtigt oder Teile davon jeweils selber durchge-
fuhrt werden. Der Beizug von Externen ist sehr hilfreich. Diese kbnnen auch Arbeits-
schritte Ubernehmen und beratend beiseite stehen. Sie sollten jedoch nicht die Kon-
zeption alleine Ubernehmen. Durch den Einbezug aller Beteiligten lasst sich gemass
der Regel ,Organisation kommt vor Technik® haufig herausstellen, dass das grosste
Verbesserungspotential nicht unbedingt in der Technik, sondern in rein organisatori-
schen bzw. Qualifikationsmassnahmen liegt (hach SPECKER, 2005).

In der Software Entwicklung beginnt die Modellierung mit der Beschreibung des Prob-
lems, einer Analyse, und fihrt zu einem Loésungsvorschlag, einem Design sowie des-
sen Einfuhrung und Einsatz. Ein Modell repréasentiert eine hoch kreative Arbeit. Es gibt
keine abschliessende Losung und keine korrekte Antwort, welche am Ende der Arbeit
abgehackt werden kann. Ein Modell spezifiziert Teile der Funktion, der Struktur und
des Verhaltens des Systems. Dabei sollte es prazise und korrekt beschreiben und
madglichst einfach und kommunizierbar, konsistent und veranderbar sein. Fir die Mo-
dellierung von Funktionen gibt es eine Fille von Techniken und Methoden (nach
ERIKSSON et al, 2004).

Modellieren bedeutet auch die Realitat zu abstrahieren. Durch die Abstraktion kdnnen
irrelevante Teile ignoriert und nur die relevanten Teile dargestellt werden. Auch Soft-
ware wird modelliert, da ihr Code fir den Nicht-Informatiker und fur Entwickler, die den
Code nicht geschrieben haben, nicht lesbar ist — und nach einer Zeit sogar fur diejeni-
gen, die den Code geschrieben haben. Ein Modell ist also eine abstrakte Beschreibung
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relevanter Aspekte eines Systems. ,Views® (,Sichten®) stellen ausgewahlte Aspekte ei-
nes Modells dar, wobei ein View selber wiederum ein Modell ist (nach PRECHELT et
al, 2005).

Die UML (Unified Modeling Language) ist ein Standard der Object Management Group
(OMG, www.omg.org) fur die Modellierung von Objekt orientierter Software. UML ist
eine visuelle Mehrzwecksprache fir die Spezifikation, Konstruktion und Dokumentation
von Systemartefakten. Sie kann ebenfalls fur alle Applikations-, Domanen- und Imple-
mentations- Plattformen angewendet werden (hach OMG 2003a). UML erlaubt Ent-
wicklern, ein Modell eines Softwaresystems zu kreieren und stellt verschiede Dia-
gramme zur Verfuigung, die alle unterschiedlichen Aspekte des Systems zeigen. Alle
Diagramme zusammen formen ein komplettes Bild des Modells. Die in UML definierten
Diagramme reichen von einer hohen Abstraktionsebene (wie ein Benutzer das System
wahrnimmt und beniitzt) bis zu einer tiefen Abstraktionsebene (detaillierte, feinkérnige
Darstellung der Objekt Struktur) (nach BLANKENHORN, 2004).

UML besteht aus einer Reihe von verschiedenen, aber zusammenhangenden Notatio-
nen (Darstellungsarten). Notationen sind Regeln fiir die graphische oder textliche Be-
schreibung des Modells. Sie wird von verschiedenen CASE-Tools (Computer-Aided
Software Engineering) unterstitzt. Mit der Verwendung von 20% der UML Notationen,
und selbst diese nicht bis ins Detail, lassen sich ca. 80% der meisten Probleme model-
lieren (nach PRECHELT et al, 2005).

Aus diesen Grunden wird fir die Modellierung der Systemfunktionen (Kapitel 2.6 bis
2.8) auf verschiedene UML Diagramme zurtickgegriffen. Die Diagramme werden in den
einzelnen Kapiteln, so weit relevant, vorgestellt.

2.2. Ist-Analyse

Die Phase der Ist-Analyse beinhaltet die Betrachtung des Gesamtsystems und des
Umfeldes eines Unternehmens. Fir dessen Modellierung werden die verschiedenen
Daten und Aufgaben, Geschéftsprozesse, Funktionen, Objekte, die Organisation und
die Systemtechnik mit Hilfe von Diagrammen, Mind Maps, Texten oder Grafiken grob
erhoben, benannt und abgegrenzt. Damit ist es mdglich einen guten Uberblick tiber
das System, die Beziehungen zu Umsystemen und die Systemgrenzen kennen zu ler-
nen und festzulegen (nach SPECKER, 2005). Des Weiteren ist in dieser Phase die
strategische Ausrichtung eines Unternehmens zu analysieren und zu bestimmen.

2.2.1 Aufgaben

,2unter einer Aufgabe wird in der betriebswirtschaftlichen Organisationslehre ein zu er-
fullendes Handlungsziel, eine durch physische oder geistige Aktivitdten zu verwirkli-
chende Soll-Leistung verstanden” (HOFFMANN, 1980). Es muss das Ziel eines Infor-
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mationssystem sein, diese Aktivitdten (oder Operationen) fiir das Erreichen einer Leis-
tung zu unterstiitzen. Somit sind die Aufgaben der Ansatz- oder der Ausgangspunkt flr
die Entwicklung eines Informationssystems. Es ist daher erforderlich moglichst genaue
Kenntnisse uber die Aufgaben zu erhalten. Die Identifizierung der Aufgaben einer Um-
weltbehorde ist zum Beispiel anhand der Gesetze moglich, fir deren Vollzug die Be-
horde verantwortlich ist.

2.2.2 Prozesse

Die Erledigung von Aufgaben erfolgt in der Regel mittels eines definierten Geschéfts-
prozesses. Der Gesamtprozess lasst sich in die Kategorien Leistungsprozess, Ma-
nagementprozess und Supportprozess unterteilen. Diese wiederum kénnen noch wei-
ter unterteilt werden (vgl. Abb. 4). ,Ein Prozess betrachtet ein System unter dem Ge-
sichtspunkt der sachlogischen und zeitlichen Abfolge der Tatigkeiten resp. Operatio-
nen. Prozesse sind zusammengehorige und in sich relativ geschlossene Einheiten von
Operationenabfolgen (...)“ (hach SPECKER, 2005).

Gesamtsystemprozess

Leistungsprozess

Bewilligungsprozess

Berichtprozess

Monitoringprozess

...weitere...

Manangementprozess

Supportprozess

Abbildung 4: Prozessmodell (verandert nach SPECKER 2005).

Prozesse konnen sodann graphisch in so genannten Flussdiagrammen dargestellt
werden. Im klassischen Flussdiagramm werden dabei in Rechtecken Operationen oder
Verarbeitungsfunktionen angezeigt. Ein Flussdiagramm verknipft also Prozesse mit
Funktionen und bietet somit die Méglichkeit, funktionale Anforderungen an ein Informa-
tionssystem zu erheben (SPECKER, 2005). Abbildung 5 zeigt stellvertretend ein Bei-
spiel eines einfachen Flussdiagramms fir die Berichterstattung im Abfallbereich.
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abrufen
Berichtsvorlage

v

Daten verarbeiten Daten

v

schreiben Bericht

v

kontrollier Bericht
en Bericht

v

ablegen
Dokumente

Abbildung 5: Beispiel Flussdiagramm fiir Berichterstattung im Abfallbereich

A 4

Flussdiagramme stellen also primar einen Prozess dar und sekundar die diesen Pro-
zessen zugrunde liegenden Tatigkeiten, die auch System-Funktionen sein kénnten. Da
mit den einzelnen Prozessschritten somit auch mdgliche Systemfunktionen gefunden
sind, werden die Prozessschritte analysiert und in verschiedenen Kategorien zusam-
mengefasst (Mengengerist). Die Quantifizierung des Auftretens einzelner Prozess-
schritte bringt auch eine erste Priorisierung der verschiedenen Funktionen.

2.2.3 Daten

Wie in Abbildung 2 zu erkennen ist, hat jeder Geschaftsprozess in der Regel Schnitt-
stellen zu zentralen Objekten (nach SPECKER, 2005). Im Falle eines Umweltamtes
sind diese Objekte die Umweltmedien resp. Umweltdatenbanken zu den Medien Luft,
Wasser usw. Es liessen sich also spater mit den gleichen Uberlegungen wie bei den
Funktionen auch relevante Objekte fir das System aufgrund der Prozesse ableiten.

Aus diesem Grunde werden auch alle vorhandenen, fur die Erledigung der Aufgaben
notwendigen Objektklassen erfasst und analysiert. Die Objektklassen lassen sich in
Klassen wie Datensatz, Karte, Projekt, Werkzeug, Ort/Station und Dokument untertei-
len.

Ebenfalls sind Metadaten zu erheben. Metadaten erlangen nach GREVE u. KRAMER
(2002) ,insbesondere zur Beschreibung von Diensten auf séamtlichen Architekturebe-
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nen von Umweltinformationssystemen eine noch weitaus starkere Bedeutung als sie
bislang in Form von Katalogsystemen auf der Ebene der Gbergreifenden Komponenten
bereits hatten.” Deshalb missten Metadaten in zukiinftigen Umweltinformationssyste-
men zur Verfugung gestellt werden.

2.2.4 Organisation

Mit Hilfe von Organigrammen eines Unternehmens, welche meist schon vorliegen, und
der Analyse von Beziehungen zu anderen Institutionen, welche sich zum Teil auch in
den Prozessen wieder finden lasst, kann auf die Organisation eines Unternehmens ge-
schlossen werden. Anhand eines Organigramms kann beurteilt werden, ob es sich z.B.
um eine funktionale oder divisionale Organisation handelt. Ebenfalls muss das Umfeld
des Unternehmens betrachtet werden. Durch die Analyse der Organisation konnen die
Entscheidungstrager identifiziert und von Beginn an miteinbezogen werden.

2.2.5 Hard- und Software

Zu einer vollstandigen Ist-Analyse gehdrt auch die Darstellung der bestehenden Hard-
und Software. Insbesondere eine Aufnahme der im Einsatz stehenden Anwendungs-
systeme (Applikationen, Datenbanken) und der Informationstechnik (Betriebssystem)
ist erforderlich. Hierflr ist ebenfalls eine grafische und/oder textliche Darstellung aus-
reichend.

Zur Erfassung der Hard- und Software wird zum Beispiel ein Diagramm der Hardware
und der Netzinfrastruktur erstellt. Des weiteren wird eine Ubersicht liber die bestehen-
de Standard-Software und der im Einsatz stehenden Spezial-Software gegeben.

Nach SPECKER (2005) empfiehlt es sich, aufgrund der emotionalen Verbundenheit
der Mitarbeiter mit bestehenden Systemen auch etwas Uber die ,Informatikgeschichte*
in Erfahrung zu bringen, da sich hier gewisse Erfahrungen als Verhaltensmuster — so-
wohl positiver wie auch negativer Natur — auf das Projekt auswirken kdnnten.

2.2.6 Strategie

Als weitere Rahmenbedingung ist die Unternehmensstrategie anzusehen. Fir die Ana-
lyse und Klarung der strategischen Ausrichtung einer Institution kann, sofern vorhan-
den, auf bestehende Leithilder zurtickgegriffen werden. In Leitbildern kann einiges Uber
die ,Mission®, die Grundprinzipien, die allgemeine Richtung und Offentlichkeitsarbeit in
Erfahrung gebracht werden. Welche Informationen bendtigt die Institution um ihre Auf-
gaben erledigen und ihrer Verantwortung gerecht werden zu kénnen? Wie gehen sie
bei der Erledigung dieser Aufgaben vor? Daraus lassen sich die Ziele und Bediirfnisse
des Unternehmens ableiten. Sind jedoch keine Leitbilder vorhanden, kénnen die glei-
chen Ergebnisse Uber Interviews von leitenden Angestellten erzielt werden (nhach
TOMLINSON, 2005). Die Ergebnisse der Analyse werden als Text festgehalten.
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2.3.  Mitarbeiterbefragung

Folgendes Zitat von TOMLINSON (2005) soll noch einmal die Wichtigkeit des Einbe-
zugs der Anwender eines Systems verdeutlichen: ,The people who will use the system
must also be directly involved in the planning process. If they aren't, you’ll end up with
a system that doesn’t meet the needs of its users®. Berater und Auswartige sollen die
Planung begleiten, aber nicht selber durchfiihren.

Auch ROTTGERS u. GUNTHER (1998) halten fest: ,Nur wenn wir schon in einer sehr
frihen Konzeptionsphase die Wiinsche/Anforderungen der Anwender kennen, kdénnen
wir diese bei der Entwicklung bertcksichtigen und damit UIS schaffen, die beim zu-
kunftigen Nutzer Akzeptanz und damit Einsatz finden®.

Die Ergebnisse der Ist-Analyse sind von den Mitarbeitenden eines Unternehmens, den
spateren Nutzern des Systems, zu verifizieren. Dies bedeutet konkret, dass die Mitar-
beitenden zu den Aussagen in den Leitbildern (Kap. 2.2.7), der Aussage der Business
Ideen (Kap. 2.5) und zu den Prozessen zugrunde liegenden System-Funktionen (Kapi-
tel 2.2.4) befragt werden mussen. Die Befragung kann mindlich oder schriftlich mittels
eines Fragebogens erfolgen.

Da die Mitarbeitenden nicht taglich mit dieser Art von Befragung konfrontiert werden,
ist es hilfreich, ihnen Fragen z.B. zu den Leitbildern (Strategie) zu stellen:

¢ Wie machen wir das?

¢ Wie betrifft dies meinen Aufgabenbereich?
e Was ist mir wichtig?

¢ Was bringt einen grossen Nutzen?

¢ Bemerkungen, Erganzungen?

Des Weiteren werden allgemeine Fragen zum Ziel und zu den Erwartungen an ein
Umweltinformationssystem gestellt. Es geht also darum, eine Geschafts- oder Busi-
ness ldee zu entwickeln (vgl. Kapitel 2.5). Damit sollen die Vorstellungen der Mitarbei-
tenden zu einem Umweltinformationssystem hervorgebracht werden:

¢ Worin sieht der Benutzer des Systems den Nutzen des Systems?

o Wobei ist es wichtig, dass er vom einen Umweltinformationssystem unterstitzt
wird?

Ein wichtiger Punkt der Befragung ist das Abfragen der Unterstitzung der Mitarbeiten-
den zu den den einzelnen Prozesskategorien (Prozesse) zugrunde liegenden Funktio-
nen:

¢ Bei welchen dieser Arbeitsschritte kann das System eine Unterstiitzung anbieten?

¢ Wie kbnnte diese Unterstiitzung aussehen?
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e Lassen sich gewisse Schritte oder Teile davon automatisieren?

Damit spater eine Priorisierung der zu modellierenden Funktionen mdglich ist, sollen
die Mitarbeitenden die Wichtigkeit und den Nutzen der einzelnen Prozessschritte — vor
dem Hintergrund einer Systemunterstitzung — in einer drei- bis siebestufigen Skala
bewerten.

Die von den jeweiligen Mitarbeitenden bezlglich der Wichtigkeit und des Nutzens am
hdchsten bewerteten Prozessschritte werden anschliessend von den Mitarbeitern ge-
nauer umschrieben. Mit den Worten der Mitarbeitenden wird formuliert, wie fiir ihn eine
Systemunterstitzung aussieht. Damit diese ebenfalls nicht alltaglichen Uberlegungen
leichter fallen, soll hier auch die Phantasie der Mitarbeitenden durch Fragen angeregt
werden. Z.B.:

o Was fir ,Knépfe” sollen gedriickt werden kénnen?
o Was passiert, wenn auf diesen ,Knopf* gedriickt wurde?

Fur die Durchfiihrung dieser Mitarbeiterbefragung im Amt fir Umweltschutz wurde ein
Fragebogen mit den oben erwéhnten Themenbereichen entworfen. Einen Ausschnitt
davon ist in der folgenden Tabelle wiedergegeben. Die Mitarbeiter konnten die einzel-
nen Prozessschritte nach Wichtigkeit und Nutzen mit den Punktzahlen von 1 (nicht
Wichtig/kein Nutzen) bis 6 (sehr wichtig/sehr grosser Nutzen) bewerten. Fir die 10
Prozessschritte mit der héchsten Summe aus Wichtigkeit und Nutzen konnten die Mit-
arbeiter beschreiben, wie der Prozessschritt am Computer erfolgen kdnnte oder miss-
te. Mit der zum Teil fantasievollen Beschreibung der Tatigkeiten am Computer schildert
der Nutzer des Systems seine eigentlichen Bedurfnisse. Welche Arbeitsschritte er-
scheinen ihm derzeit zu mihsam oder zu kompliziert? Wie wirde er sich eine Sys-
temunterstiitzung denn vorstellen, wie wiirde was einfacher werden?

—~ c

ﬁ § = Beschreibung des Prozess-

put © 53 schritts, insbesondere das, was

2 2 |20 mit dem Computer gemacht

2 S |82 £ | werden kann

S N |g& € | (nur fur die 10 Wichtigs-
Prozessschritt = z |3 g 7 ten/Nutzlichsten)

Dokument in Akten-
plan ablegen

Bericht schreiben

Stellungnahme/Brief
verfassen

Dokumente abrufen
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Abbildung 6: Ausschnitt des Fragebogens fir die Mitarbeiterbefragung.

Anschliessend werden die Fragebdgen ausgewertet. Die Antworten und Bewertungen
werden zusammengefasst und allenfalls graphisch dargestellt.

Das Ergebnis dieser Befragung erlaubt eine Rangierung und damit eine Priorisierung
der Prozesskategorien und der den Prozesskategorien (Kapitel 2.2.2) zugrunde liegen-
den Funktionen sowie eine erste Formulierung derselben aus der Sicht der zuklnftigen

Benutzer des Systems.

Die Analyse der Mitarbeiterbefragung zeigt einerseits genau wo die Bedurfnisse der
Mitarbeiter liegen und erlaubt andererseits eine genauere Priorisierung der in Kapitel
1.3 erwahnten Optimierungspotentiale und Empfehlungen. Fur die Analyse wurde die
Aussagen der Mitarbeiter zu den Leitbildern und den Zielen wie in Abbildung 8 darge-

stellt zusammengefasst.

Dokument in Aktenplan ablegen

Pro

Contra

Fehlende Ubersicht.
Sehr wichtig.
Vorgabe des gemeinsamen Ablagesystems.

+ + + +

Ablage nach Firmennummer.

Bereits angewdhnt.

Nicht automatisierbar, sehr kompliziert.

Nicht wichtig oder nutzlich.
.Falsche“ Ablage durch das System.
Erledigt das Sekretariat.
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Nutzen

Wichtigkeit

Funktion:

e Das System legt das Dokument entsprechend der vom Benutzer auf dem Dokument einge-
tragenen Aktenplannummer automatisch ab.

e Der Benutzer wird vom System aufgefordert den Dokumentnamen einzugeben.

e Das System ubertragt die Aktenplannummer aus dem vom Benutzer gewdhlten Ablagepfad
automatisch in den hierfur vorgesehenen Platz auf dem Dokument.

e Das System erzeugt aufgrund der Angaben im Dokument (Aktenplannummer, Adresse, Be-
treff, Dokumentart, Betriebsnummer, weitere?) einen Ablagevorschlag. Der Benutzer kann
den Vorschlag bestéatigen oder vorgangig noch editieren.

e Das System stellt eine Abfragemaske zur Verfligung, die, durch Eingabe der oben genann-
ten Angaben, einen schnellen Zugriff auf die Dokumente ermdglicht und gewahrleistet.

¢ Das System ordnet dem Geschéftsfall automatisch eine Geschéftsfallnummer zu.

Das System fordert zwingend die Eingabe von Schlagwdrtern (aus Liste?).
Das System steuert auch die Ablage von E-Mails.

Abbildung 7: Beispiel einer Auswertung der Mitarbeiterbefragung.

24.  Systemgrenzen und Schnittstellen festlegen

,Oysteme bilden eine Einheit. ,Offene Systeme” — im Gegensatz zu geschlossenen
Systemen — haben Beziehungen mit ihren Umsystemen. Die Nahtstelle des Systems
mit den Umsystemen heisst Systemgrenze® (SPECKER, 2005).
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Umsysteme

Systemumfeld

Abbildung 8: Beispielhafte Systemabgrenzung (SPECKER, 2005).

Bei der Entwicklung und Integration eines neuen Informationssystems entstehen
Schnittstellen. Die Aufgaben des neuen Systems sind z.T. abhangig von anderen Sys-
temen oder anderen Zustéandigkeiten, die nicht im eigenen Einflussbereich liegen je-
doch berilcksichtigt werden missen. Es ist daher erforderlich die Grenzen des zu ent-
wickelnden Systems festzustellen und festzulegen.

2.5. Business Idee und Systementwurf formulieren

Nachdem nun der Ist-Zustand und die Problemstellung bekannt ist, besteht die Aufga-
be nunmehr darin, einen Soll-Zustand zu definieren. Oder anders gesagt, es ist zu for-
mulieren, mit welcher Zielsetzung fir das Umweltinformationssystem dieser Soll-
Zustand erreicht werden soll. Diese Zielfindung ist ein kreativer Prozess.

Wie in der Privatwirtschaft bei der Griindung von Unternehmen sollte also auch die
Konzeption eines Umweltinformationssystems nicht angegangen werden, ohne dass
eine Zielsetzung respektive ein ,Mission Statement“ oder eine Business Idee besteht.
Mit der Business Idee werden in einigen kurzen Absatzen die Ziele und Absichten,
welche mit dem UIS verfolgt werden, textlich festgehalten und umschrieben. Dies Bu-
siness Idee hat den Zweck, ,den Inhalt und die Zielsetzung des Projektes in einfacher
und allgemein verstandlicher Form zu formulieren und einen Bezug zu den Unterneh-
menszielen herzustellen“ (SPECKER, 2005).

Die Business Idee kann sich wéhrend eines Projektes konkretisieren oder verandern.
Sie wird ebenfalls bei der Mitarbeiterbefragung verifiziert und falls erforderlich ange-
passt.

Die in der Business Idee formulierten Ziele und Erwartungen kdnnen in einen ersten
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Systementwurf graphisch dargestellt werden. Diese Form der Darstellung ist ebenfalls
bestens geeignet, die Ziele des Umweltinformationssystems den Beteiligten noch ein-
mal zu illustrieren und naher zu bringen.

2.6. Funktionsmodell

2.6.1 UML Use Case Modell

Aufgrund der Analyse der Flussdiagramme und der anschliessenden Mitarbeiterbefra-
gung besteht nunmehr eine gute Vorstellung von dem was der Benutzer vom System
will und erwartet. Es geht darum, diese Vorstellungen in eine Form zu bringen, welche
fur Informatiker, die das Umweltinformationssystem letztendlich bauen missen, und
fur den Nutzer verstandlich ist.

Jede Auspragung einer funktionellen Anforderung an das System im Verlaufe eines
Flussdiagramms stellt einen so genannten Anwendungsfall oder Use Case dar. Jeder
der Use Cases beschreibt also, was der Akteur mit dem System machen mochte (nach
BLANKENHORN, 2004). Oder anders formuliert, ein Use Case zeigt wie ein System
den Benutzer unterstitzt und beschreibt das funktionelle Verhalten des Systems aus
der Sicht des Benutzers (nach ERIKSSON et al, 2004). Das Hauptziel der Use Cases
ist es, die Schlisselanforderungen des Systems zu verdeutlichen und zu dokumentie-
ren. ,Durch die Use Case Modellierung werden unweigerlich die wirklichen Benutzer-
anforderungen zu Tage gebracht und ,Scheinanforderungen’ entlarvt. Use Cases sind
die Anleitung zur Realisierung der Systemfunktionen (...)* (HUBER, 2005).

Fur die Dokumentation der Use Cases wird auf die Mdglichkeiten der UML zurtickge-
griffen.

2.6.1.1 Use-Case-Diagramm

Auf der hochsten Abstraktionsebene befindet sich in UML das Use-Case-Diagramm.
Ein Use-Case-Diagramm hélt das nach aussen sichtbare Verhalten des Systems aus
der Sicht des Benutzers fest. Es bietet eine gute Ubersicht iiber die Use Cases und
somit einen guten System-Uberblick. Es eignet sich fiir das Verstandnis und die Spezi-
fikation der Anforderungen (nach CHONOLES et al, 2003).

Dabei wird das System als Black Box betrachtet. Das Erstellen eines Use-Case-
Diagramms hilft, sich in der Fille an Informationen auf das Wesentliche zu konzentrie-
ren. Es werden die funktionalen, externen Anforderungen eines Teils des Systems in
Form von Akteuren und Use Cases beschrieben, ohne die innere Struktur aufzudecken
(nach ERIKSSON et al, 2004).

Ein Use-Case-Diagramm beinhaltet Modellelemente fir das System, die Akteure und
die Use Cases. Zudem werden die verschiedenen Beziehungen zwischen den Elemen-
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ten durch Verbindungen dargestellt (nach ERIKSSON et al, 2004).

System

Akteur 1 Akteur 2

Abbildung 9: Beispiel Use-Case-Diagramm.

In Form eines Rechteckes werden dabei das System und seine Systemgrenzen aufge-
zeigt.

Ein Akteur ist jemand oder etwas, das mit dem System in Interaktion tritt (nach BLAN-
KENHORN, 2004). Er reprasentiert Rollen oder Typen von Benutzern. Durch die Identi-
fikation der Akteure werden die wesentlichen Beteiligten ermittelt, welche ein Interesse
an der Nutzung und Interaktion mit dem System haben. Die Identifikation der Akteure
kann durch die Beantwortung verschiedener Fragen erreicht werden (nach ERIKSSON
et al, 2004):

o Wer wird die Hauptfunktionen des Systems nutzen?

o Wer wird die Unterstitzung des Systems fir ihre tagliche Arbeit bendtigen?
o Wer wird fur den Unterhalt des Systems verantwortlich sein?

¢ Was flr Hardware-Gerate muss das System handhaben kénnen?

o Mit welchen anderen Systemen muss das System interagieren kénnen?

o Wer oder was hat Interesse am Output des Systems?

Jeder der Use Cases reprasentiert also eine Aufgabe oder eine Aktivitat, die fir einen
Akteur relevant ist (nach RUMBAUGH, 1998), respektive die in einem fir den Akteur
sichtbaren und nutzlichen Ergebnis resultieren (nach ERIKSSON et al, 2004).

Besteht keine Moglichkeit die Use Cases aus Prozessen abzuleiten, kdnnen sie durch
die Befragung der Akteure ermittelt werden. Dabei sind folgende, fir die Use Case
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Modellierung wichtigen Fragen zu beantworten (nach ERIKSSON et al, 2004):

¢ Welche Funktionen muss das System bieten kbnnen? Was muss der Benutzer mit
dem Systems machen kénnen?

e Muss der Benutzer irgendwelche Informationen im System lesen, andern, I6schen
oder erstellen kdnnen?

e Muss der Benutzer vom System uber Ereignisse (z.B. Termine) informiert werden
oder muss der Benutzer dem System Ereignisse mitteilen kbnnen?

¢ Kann die tagliche Arbeit des Benutzers durch Funktionen vereinfacht oder effizien-
ter gemacht werden?

¢ Was sind die Probleme mit der bestehenden (System-) Losung?
¢ Welchen In- und Output braucht das System?

Use Cases sind mit den Akteuren durch Linienverbindungen verknipft. Diese Verbin-
dungen zeigen, welcher Akteur mit welchem Use Case in einem Dialog kommuniziert
(nach ERIKSSON et al, 2004).

Use-Case-Diagramme beinhalten wenige Informationen Uber den eigentlichen Use
Case. Deshalb werden die Inhalte der Use Cases in Texten genauer beschreiben.

2.6.1.2 Use-Case-Beschreibung

Obwohl Use-Case-Diagramme hilfreich sind, wiirde sich ihr Entwicklungsaufwand nicht
lohnen ohne weitere Informationen zu geben, wie das System diese Arbeit macht.
Deshalb missen weitere detailliertere Informationen Uber den Ablauf des Use Case
gegeben werden. Die Use-Case-Diagramme sind eigentlich nur Hilfsmittel in der Funk-
tionsmodellierung. Es braucht weitere Informationen tber den Input eines Akteurs und
die Antwort des Systems, also wie das System diese Funktionen erfillt. Diese Details
werden nicht im Diagramm festgehalten, sondern in Form von Textdokumenten oder
Eintragen in Tabellen mit einer vorgegebenen Struktur fir die Use-Case-Beschreibung.
Diese Technik der textbasierten Spezifikation ist ebenfalls geeignet fur die Spezifikati-
on der Anforderungen (hach CHONOLES et al, 2003).

Daher werden Use Cases neben der erwédhnten grafischen Darstellung auch in einer
erzahlenden Form durch einen einfachen Text dokumentiert. Dieser Text ist eine einfa-
che Beschreibung der Akteur-System-Interaktion. Dabei liegt der Focus auf dem nach
aussen hin wahrzunehmenden Verhalten des Systems und nicht auf dessen internen
Ablaufen. Use-Case-Beschreibungen haben folgenden Inhalt (nach ERIKSSON et al,
2004):

¢ Ziel (Name) des Use Case.
o Akteure, die den Use Case initiieren.

¢ Eine Kurzbeschreibung des Use Case.
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e Beschreibung des Haupt-Informationsflusses zwischen dem Akteur und dem Sys-
tem.

¢ Alternative Informationsflisse.
o Spezielle Anforderungen an den Use Case.
¢ Beschreibung des Start- und Endzustandes.

¢ Die Art wie und wann der Use Case beendet wird und was der Nutzen des Ergeb-
nisses fur den Akteur ist.

¢ Fehlerpfad. Was passiert, wenn ein Fehler auftritt?

Die Use-Case-Beschreibungen enthalten wesentlich mehr Informationen, sind detail-
lierter und daher fur den Informatiker, der das System programmieren soll, wichtiger.
Sowohl die Diagramme wie auch die Beschreibungen sind fur alle Beteiligten gut ver-
standlich. Zudem ist das Prinzip einfach und sie kénnen von den Beteiligten selbst-
standig erstellt werden.

Ein Use Case zeichnet sich aus durch (nach ERIKSSON et al, 2004):
¢ Auslésung durch den Akteur.
e lllustration eines Wertes fur den Akteur.
¢ Abgeschlossene Aktion (bis zur Produktion des Wertes).

Die gesuchten Funktionen, welche es zu modellieren galt, stecken nun in den Use-
Case-Diagrammen und Beschreibungen. Sie kénnen gefunden werden indem aus den
Use Cases die Verben extrahiert werden (nach SPECKER, 2005). Use Cases sind also
funktionale Systembeschreibungen; sie beschreiben wie ein Akteur das System nutzen
kann. Use Case Modelle beschreiben lediglich wie ein Akteur das System mdéglicher-
weise nutzt, nicht wie das System gebaut ist (ERIKSSON et al, 2004).

2.6.2 Screen Modell

Fur die von den Mitarbeitern wéhrend der Befragung am héchsten bewerteten Pro-
zessschritte wurde zusatzlich eine detaillierte Beschreibung der Systemnutzung erfragt
(Kapitel 2.3.1). Mit dieser Beschreibung schildert der Benutzer, was er auf seinem Bild-
schirm zu sehen erwartet und auf welche Art er dort mit dem System kommunizieren
will.

Die Gestaltung dieser graphischen Benutzungsschnittstelle (Graphical User Interface
(GUI)) wird auch Screen Design genannt. Es ist der Vorgang des methodischen Kreie-
rens der visuellen Prasentation eines User Interfaces. Dabei werden Elemente wie Li-
nien, Vierecke oder Texte auf einem Computerbildschirm verschoben und platziert. Die
Ziele sind (nach FOLEY et al., 1990):

¢ Verkirzen der Einarbeitungszeit. Wie lange braucht es, bis ein Akteur ein gewisses

© Hanspeter Eberle, UNIGIS MSc 2004 — u1102 26



Niveau erreicht hat, damit er vom System profitieren kann? Dies ist wichtig in Si-
tuationen, wo ein System nur unregelmassig benutzt wird.

e Verkirzen der Bearbeitungszeit. Wie lange braucht ein getbter Akteur fir die Be-
arbeitung eins Falles mit dem System? Dies ist wichtig in Situationen, wo ein Sys-
tem haufig und fir langere Zeit benutzt wird.

e Verringern der Fehlerrate. Wie viele Fehler verursacht der Akteur wahrend seiner
Interaktion mit dem System? Die Fehlerrate beeinflusst die beiden vorherigen
Punkte.

e Ermoglicht eine rasche Wiederaufnahme. Wie lange braucht ein Akteur, der das
System unregelmassig benutzt, um sich an die Benutzung des Systems zu erin-
nern?

e Erhohen der Attraktivitat. Wie spricht das User Interface den Akteur und die Pro-
jektverantwortlichen an?

Obwohl heute die meisten Applikationen GUI haben, spezifiziert UML derzeit noch kein
Diagram fur die visuelle Darstellung und Modellierung von GUI's. Der Einbezug von
GUI-Design in die Softwareentwicklung ermdglicht die Erstellung eines kompletten Mo-
dells einer Applikation vor dessen Einfiihrung. Dadurch kdénnen viele Fehler vermieden
werden (nach BLANKENHORN, 2004). GUI's sind sehr wichtig fur ein Softwaresystem,
da sie der einzige Teil des Systems sind, welcher fir den Akteur sichtbar ist.

Mit der Methode des GUI-Designs kann fiir jeden der spezifizierten Akteure oder Use
Cases ein Entwurf (nach JACOBSON, 1998) oder ein Prototyp der Haupt-Bildschirme
(nach SCHNEIDERMAN, 1997) erstellt werden. Der Bildschirmentwurf kann mit ver-
schiedenen Techniken erstellt werden. BLANKENHORN (2004) entwickelte ein UML
2.0 Profil fur GUI Layouts, welches die GUI Modellierung im UML-basierten Software-
entwicklungsprozess unterstutzt. Ein GUI Entwurf Iasst sich allerdings auch bereits mit
einer Handskizze anfertigen. Unterstltzt werden kann diese Modellierung zudem auch
durch grafische Werkzeuge wie zum Beispiel Powerpoint, Visio oder Photoshop etc.
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Abbildung 10: Beispiel eines GUI Layout Diagramms mit zugehérigen Use Case (BLANKEN-
HORN 2004).

2.7.  Objektmodell

2.7.1 Datenschema

In der Datenbanktechnik werden fiinf Ebenen von Daten unterschieden. Die obersten
zwei Ebenen, die reale Welt und Informationen Uber die reale Welt, sind fur den Sys-
tembenutzer wichtig. Dem gegenliber stehen die untersten zwei Ebenen, das physi-
sche Datensystem und die Hard- und Software, die fir den Informatiker wichtig sind.
Benutzer und Informatiker treffen sich in der mittleren Ebene — der logischen Ebene.
Hier wird durch die Benutzer und den Informatiker gemeinsam die Realitat in einer
Form beschrieben, dass sie fur beide verstanden werden kann. ,Neu zu erstellende
und zu andernde Datenbanken werden auf dieser logischen Ebene definiert* (ZEHN-
DER, 2005).

Das Ergebnis ist ein Datenschema. Das Datenschema ,ist eine Beschreibung eines
Datenbestandes. Gleichbedeutend mit dem Begriff Datenschema ist der Begriff Meta-
daten“ (ZEHNDER, 2005). Fur die Beschreibung der Daten bedarf es einer Datenbe-
schreibungssprache (data description language = DDL). Als DDL kdénnen zum Beispiel
das ER-Modell (Entity-Relationship-Model) von CHEN (1979) oder ein objektorientier-
ter (OO-) Ansatz gewahlt werden.

Ein Entity-Relationship-Modell nach CHEN (1979) ist sehr gut geeignet fiir eine Da-
tenmodellierung, da dieses nicht abhangig von einer Programmiersprache ist. Jede
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,Beschreibung der realen Welt* mit Hilfe eines Datenmodells stdsst rasch an Grenzen
der Komplexitat. Die ER-Modelle bieten hier einen pragmatischen Ansatz, indem sie
eine Grobbeschreibung ermoglichen, die noch wberblickbar ist, aber bestimmte Fein-
heiten vernachlassigt. Daher finden sie in der Praxis gerade fur den konzeptionellen
Schemaentwurf, also einer systemunabhangigen Datenbeschreibung, Anwendung
(nach ZEHNDER 2005). Im Bereich der Modellierung operativer Datenbanksysteme
hat sich das Entity-Relationship-Modell als Standard durchgesetzt. Die Eignung der
ER-Notation zur Darstellung multidimensionaler Modelle wird aber intensiv diskutiert
(nach PRIEBE et al, 2001).

Beim objektorientierten Ansatz werden die Entitdten und dazugehdrige Operationen
zusammen modelliert. Das Ergebnis ist ein Objekt und Gruppen gleichartiger Objekte
konnen zu Klassen zusammengefasst werden (nach ZEHNDER, 2005). Ein UML-
Klassendiagramm bietet hier mehr Moglichkeiten fur die Objektmodellierung als die
ER-Notation. Die Entwicklung der Programmiertechnik flihrte schon frith zu so genann-
ten abstrakten Datentypen, in welchen Daten und zugehdrige Operationen zusammen-
gefasst werden konnen, sowie zum Modulkonzept. Dieses ermoglicht dem Program-
mierer die Verwendung vorbereiteter Programmkomponenten, der sog. Module, allein
auf Grund einer dusseren Beschreibung (Deklaration), wahrend ihm der Programm-
code (Implementation) der Module verborgen bleibt; dieser ist ,gekapselt (nach
ZEHNDER, 2005).

Die Datenmodellierung zielt auf die Abbildung der realen Welt, so dass dieses Abbild
dem Anwendungszweck genugt. Bei der Modellierung eines Systems ist es daher er-
forderlich sich auf die gestellte Aufgabe und bestehende Problematik zu stlitzen. Hier
hat Modellieren auch etwas mit der Kunst ein System zu erfassen zu tun. Ein perfektes
Modell eines Systems existiert namlich nicht (nach ERIKSSON et al, 2004).

Die Datenmodellierung sollte primar unabhangig von der spateren Losung sein. Mit
Objekten und Objektklassen lasst sich die reale Welt praziser beschreiben als allein mit
Daten. Der OO-Ansatz betrifft aber nicht nur die Modellierung der Realitat, sondern hat
auch Auswirkungen auf die Implementierung in Informatikldsungen (nach ZEHNDER,
2005). Zudem ist eines der wesentlichen Charakteristika heutiger Softwareentwicklun-
gen der Umstand, dass kaum ein Softwareprojekt ,neu“ begonnen wird, sondern in der
Regel existierende Software unter Erhalt von deren Autonomie mit eingebunden wird
(KUTSCHE et al, 1999).

Aus diesem Grunde muss vor der Modellierung der Daten ein Ausblick auf eine mogli-
che Architektur (siehe Kapitel 2.8) gemacht werden.

Klassen und Operationen Ubersetzen die Use Cases in die Systemsprache. Damit be-
steht ein Zusammenhang zwischen dem Funktionsmodell und dem Objektmodell (nhach
ERIKSON et al, 2004).
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2.7.2 UML Klassendiagramm

In der objektorientierten Modellierung beschreiben Objekte und Klassen die System-
elemente und Beziehungen verdeutlichen die Kommunikation und Interaktion zwischen
ihnen (nach ERIKSSON et al, 2004). Ein Objekt kann dabei irgendein sinnvolles Ele-
ment sein, welches Identitat, Struktur oder ein Verhalten hat. Eine Klasse ist eine Fami-
lie von Objekten. Wenn mehrere Objekte ahnliche Struktur, Verhalten und Bedeutung
haben, kénnen sie zu Klassen zusammengefasst werden (CHONOLES et al, 2003).

Bei der Modellierung ist es hilfreich die realen Elemente so nachzuahmen, damit das
Modell leichter verstandlich wird. Die Modellelemente sollten leicht zu diskutieren und
durch die modellierten Funktionen zu verifizieren sein. Die Use Cases bieten daher ei-
ne gute Moglichkeit, den Fokus des Modells auf die Elemente zu setzen, welche flr
den Benutzer wichtig sind (nach ERIKSSON et al, 2004).

Ein UML Klassendiagramm beschreibt die statische Sicht auf ein System durch Klas-
sen und deren Beziehungen. Klassendiagramme zeigen keine Objekte. Klassendia-
gramme verdeutlichen am besten was modelliert werden soll. Sie sind auch die hilf-
reichsten Diagramme die mit UML produziert werden kénnen, da der Programm-Code,
welcher von UML Tools generiert wird, auf diesen Klassendiagrammen basiert (nach
CHONOLES et al, 2003).

Eine Klasse wird in UML durch ein Rechteck mit drei Kompartimenten dargestellt, die
je nach Bedarf und Platz Namen, Attribute und Operationen enthalten (nach ERIKS-
SON et al, 2004).

Hame

-Attribut:int

+O peration(): void

Abbildung 11: Darstellung einer Klasse mit UML

In gewissem Masse lassen sich zwischen UML- und Datenbank-Terminologie Paralle-
len aufzeigen, die das Verstandnis von Klassen und Objekten erleichtern, jedoch vor
allem was die Klassen betrifft nicht genau zutreffend sind (nach CHONOLES et al,
2003). Siehe hierzu folgende Tabelle.

UML Terminologie Datenbank Terminologie
Klasse Tabelle
Objekt Zeile
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Attribut Feld oder Spalte

Tabelle 1: Parallelen von UML und Datenbank Terminologien.

Die Identifizierung von Klassen ist eine kreative Aufgabe, die neben Expertenwissen im
Aufgabenbereich auch ein Verstandnis fur die Nutzer des Systems und das System
selber erfordert. Klassendiagramme beinhalten neben den Klassen auch die Bezie-
hungen unter ihnen. Es lassen sich folgende Beziehungen unterscheiden (nach
ERIKSSON et al, 2004):

¢ Assoziationen (Verbindungen). Zwischen den Klassen und den darin enthaltenen
Objekten besteht eine Verbindung. Sie kommunizieren miteinander.

e Generalisierung. Dies ist die Beziehung zwischen einem eher generellen und ei-
nem eher speziellen Element. Wobei das spezielle Element zusétzliche Informatio-
nen zum Generellen enthalten kann.

e Abhangigkeit. Hier besteht eine Beziehung zwischen einem unabh&ngigen und ei-
nem davon abhangigen Element. Jegliche Anderung des unabhangigen Elementes
beeinflusst das abhangige Element.

e Abstraktion. Dies ist eine Beziehung zwischen zwei Beschreibungen derselben
Dinge, aber auf unterschiedlichen Niveaus.

Damit die Ubersichtlichkeit verbessert oder gewahrt wird, besteht die Moglichkeit die
Klassen in Paketen zusammenzufassen, zu gruppieren und zu organisieren. Dieses
Vorgehen ist auch mit ganzen Diagrammen oder mehrere Paketen méglich (nach
CHONOLES et al, 2003). Ein Paket wird dargestellt wie ein Ordner mit einem Register.

Paket Al

Klasse_1 Klasse 2

Abbildung 12: UML Paket mit zwei Klassen.
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2.8.  LOsungsarchitektur

2.8.1 Leitlinien

Bei der Erstellung und Dokumentation der Architektur werden die wesentlichen Kom-
ponenten der Lésung und die Interaktionen zwischen diesen Komponenten festgelegt
(nach GLINZ, 2002).

Die Architektur dient dem Entwickler als Karte, die ihm zeigt wie das System aufgebaut
ist und wo gewisse Funktionen platziert sind. Wird keine gute Basisarchitektur festge-
legt, wird diese ,bottom up“ durch den Code definiert, was in einem System resultiert
welches nur schwer verandert, erweitert, unterhalten oder verstanden werden kann
(nach ERIKSSON et al, 2004). Die hier begangenen Fehler kénnen oft gar nicht mehr
behoben werden, weshalb sorgféltiges Konzipieren fir jede Art von professionell ent-
wickelter Software auch wirtschaftlich ist (hach GLINZ, 2002).

Nach HUBER (2005) geht es bei der Definition einer System-Architektur darum, die
Funktionen auf Systemkomponenten zu verteilen und Schnittstellen festzulegen. Das
Design-Prinzip ist also, die Funktionen dorthin zu positionieren, wo sie aufgrund der
Systemanforderungen am sinnvollsten hingehéren. Dies bedeutet eine optimale Positi-
on zu finden zwischen konfortabler Benutzerinteraktion, minimalem Datenverkehr etc.
Hierfur sind fur Mehrbenutzersysteme folgende Standardregeln moglichst zu bertick-
sichtigen (nach HUBER, 2005):

¢ Die Daten liegen in einem DBMS (ermd@glicht einfache Verwaltung), dem Datenlay-
er.

¢ Die Verarbeitung und grafische Aufarbeitung der Daten erfolgt auf einem Applikati-
onsserver (v.a. bei grossen Datenmengen), dem Applikationslayer.

¢ Die Darstellung der Daten erfolgt auf dem Client, dem Prasentationslayer.
¢ Das Software Design ist modular aufgebaut mit Standardschnittstellen.

Die Modularisierung unterteilt ein komplexes System wie das UIS in Uberschaubare
und besser handbare Teilldsungen. Ein Modul stellt dabei eine klar abgegrenzte Kom-
ponente des Systems dar. ,Modularisierung ist das Entwurfsprinzip schlechthin®
(GLINZ, 2002).

Das Geheimnisprinzip (Information hiding) wurde von PARNAS (1972) entdeckt und ist
das Gliederungskriterium fir eine gute Modularisierung. Es ist ein ,Kriterium zur Glie-
derung eines Gebildes in Komponenten, so dass jede Komponente eine Leistung voll-
standig erbringt und zwar so, dass auf3erhalb der Komponente nur bekannt ist, was die
Komponente leistet. Wie sie ihre Leistungen erbringt, wird nach auf3en verborgen®
(GLINZ, 2002).

Falls moglich werden heute Teil- oder ganze Systeme mehrfach verwendet. Nach

© Hanspeter Eberle, UNIGIS MSc 2004 — u1102 32



GLINZ (2002) ist es ,eine zentrale Aufgabe der Konzipierung, zu untersuchen, welche
Teile der Losung mit welchen existierenden Komponenten realisiert werden kénnen®.
Dies gilt sowohl fur eine Lésung als auch fir existierende Teilsysteme, Software, Ar-
chitektur- und Entwurfideen.

Die konsequente Verwendung eines Architekturstils mit klar erkennbaren Strukturen
und die Auswahl der einfachsten und klarsten Losung aus verschiedenen Mdglichkei-
ten tragen zu einer guten Asthetik bei. Ein qualitativ guter Entwurf erfullt die an ihn ge-
stellten Anforderungen und ist wirtschaftlich (nach GLINZ, 2002).

2.8.2 Systemdefinition

Beim Design der Architektur geht es darum, das Objektmodell in einer operationalen
Umgebung darzustellen (nach Gomaa, 2005).

Fur den Prozess des Systemdesign werden folgende Schritte und Uberlegungen vor-
geschlagen (nach CHONOLES et al, 2003).

2.8.2.1 Prioritaten setzen

Aspekte wie Modulierung, Skalierbarkeit, Betriebsicherheit, Performance oder der Re-
turn on Investment sind fur die Systementwicklung kosten- oder zeitrelevant. Daher
sind diesbezlgliche Betrachtungen vor der Erstellung des Architekturdesigns zu be-
rticksichtigen. Zu Uberpriifen sind auch die Use Cases. Jeder Use Case reprasentiert
eine funktionale Anforderung an das System. Aus Budget- oder Zeitgrinden kann es
sinnvoll sein, einige Use Cases zuerst und andere Use Cases erst spater zu realisie-
ren.

2.8.2.2 Bestehendes System uberprifen

Falls durch das neue System ein altes ersetzt oder zusatzlich zu einem bestehenden
System eingesetzt werden soll, ist darauf zu achten, ob und in wie fern zum Beispiel
die bestehende Hardware-Plattform das neue System einschranken.

2.8.2.3 Das System in Teile zerlegen

Im Verlaufe der Konzeption sammeln sich eine Menge dokumentierter Use Cases,
Terminologien und anderes an. Man kann sich ein System als ein grosses Paket mit al-
len beinhaltenden Klassen vorstellen (vgl. Kapitel 2.7.2.3). Dies ist jedoch zu uniber-
sichtlich. Daher wird diese Gesamtsicht des Systems in ,logische” Teile zerlegt. Die
Klassen des Systems werden in Gruppen aufgeteilt, die nur einen Teil des Systemver-
haltens beinhalten. Z.B. das Realisieren eines Use Cases oder den Zugang zu einer
Datenbank. Diese Gruppierungen werden Subsysteme oder Module genannt. Subsys-
teme kdnnen wie Pakete behandelt werden.

Ein unabhéngiges Subsystem wird eine Komponente genannt. Komponenten kénnen
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von ihrem Platz entfernt und durch eine andere ersetzt werden. Komponenten machen
daher ein System flexibler, wartbar, skalierbar und wieder verwendbar.

2.8.2.4 Die Architektur definieren

Nachdem die Subsysteme definiert wurden, sind deren Zusammenhange und die
Hardware zu beschreiben.

Bei einer funktionsorientierten Architektur ist die Grundidee, dass jedes Modul eines
Systems aus einer Funktion besteht. Eine funktionsorientierte Architektur kann den Kri-
terien der Modularisierung nur teilweise genigen. ,Diese ungenigenden Abstraktions-
moglichkeiten erschweren das Verstandnis und die Anderbarkeit groRer funktionsorien-
tierter Entwirfe massiv* (GLINZ, 2002).

Bei einer datenorientierten Architektur steht eine Modularisierung nach dem Geheimni-
sprinzip im Vordergrund. Datenorientierte Architekturen sind leicht &nderbar, gut ver-
standlich und entsprechen somit dem modularen Designprinzip.

Bei einer objektorientierten Architektur wird ein System als eine Menge kooperierender
Objekte aufgefasst (nach GLINZ, 2002). Dabei besteht ein Objekt aus den Daten und
den darauf moglichen Operationen. Das Geheimnisprinzip kann angewendet werden,
jedoch aufgrund des Vererbungsprinzips, bei dem jedes abgeleitete Unterobjekt die Ei-
genschaften des Originalobjektes tragt, nicht konsequent. Die Vererbung macht die ob-
jektorientierte Architektur sehr flexibel und gibt Mdglichkeiten der Wiederverwendung.

Prozessorientierte Architekturen sind typisch fir nebenlaufige Systeme. Dabei koope-
rieren die Prozesse durch Austausch von Nachrichten oder durch Zugriff auf gemein-
same Speicherbereiche (nach GLINZ, 2002). Hierfiir muss auch eine Kommunikations-
struktur entworfen werden.

Eine komponentenorientierte Architektur ist im Hinblick auf Verteilung und Wiederver-
wendung eine Weiterentwicklung der objektorientierten Architektur. Die Objekte kon-
nen dabei auch geographisch verteilt sein. Die Komponenten kommunizieren mitei-
nander Gber die Schnittstellen. Ein typischer Vertreter der komponentenorientierten Ar-
chitektur ist die so genannte Client/Server-Architektur. Bei einer Middleware-Architektur
wurde fir die Kommunikation eine eigene Zwischenschicht eingefuigt.

2.8.2.5 Schnittstellen definieren

Subsysteme werden wie Klassen behandelt. Jedes Subsystem ist verantwortlich fur ei-
nige Hauptoperationen. Es ist daher zu definieren was diese Hauptoperation ist und
diese als Schnittstelle zu beschreiben.

2.8.2.6 Komponenten auswahlen

Ein System mit hoher Flexibilitat wird aus Komponenten zusammengesetzt. Eine Kom-
ponente ist eine unabhéngige, ersetzbare Einheit aus zusammengehoérigen Objekten,
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welche wie eine Black Box im System arbeitet und nur tber oder mehrere Schnittstel-
le(n) der Komponente zuganglich sind (nach GLINZ, 2002). In diesem Schritt ist zu de-
finieren, welche Komponenten fiir die Architektur relevant sind.

2.8.2.7 Systemstrategie auswahlen

In diesem Schritt werden Uberlegungen angestellt, die das Aufstarten und Herunterfah-
ren, Fehlerbehandlung, Datensicherheit, Daten Integritat etc. des Systems betrifft. Die-
se Uberlegungen kénnen zum Hinzufiigen von neuen Use Cases, Klassen oder Sub-
systemen fiihren.

2.8.2.8 Wiederholen der Schritte 1 bis 7

Im ersten Durchgang der Schritte eins bis sieben sollten keine endgultigen, schnellen
Entscheide getroffen werden, da jeder der Schritte Auswirkungen auf weitere Schritte
haben kann. Nach dem nochmaligen Durchgehen der einzelnen Schritte kdnnen ba-
sierend auf den in Schritt 1 gesetzten Prioritaten vorlaufige Designentscheide getroffen
werden. Das gewahlte Design wird in einem UML Paket- oder Komponenten-
Diagramm festgehalten.

2.8.3 Prifen

Letztendlich ist zu verifizieren, ob das Konzept die Anforderungen erfiillt und den De-
sign-Leitlinien entspricht. Es ist zudem sinnvoll, das erarbeitete Konzept mit den Betei-
ligten zu besprechen und festzustellen, ob es ihren Vorstellungen entspricht. Damit
kénnen Fehler vermieden werden, bevor mit der Realisierung begonnen wird.

2.8.4 Varianten

Fur einen guten Entwurf ist es wichtig, nicht nur eine Losungsmdglichkeit zu betrach-
ten. Vielmehr sollen verschiedene Varianten betrachtet und diskutiert werden. An-
schliessend wird ein Entscheid fir die beste Losungsvariante getroffen. Hierbei sind
auch Entwicklungs-, Betriebs- und Pflegekosten zu beachten.

2.8.5 UML Komponentendiagramm

Das Komponentendiagramm zeigt die Organisation und die Abhangigkeiten zwischen
den Komponenten und Artefakten. Die Komponenten représentieren klar gruppierte
und eingekapselte Elemente der logischen Architektur. Die logische Architektur enthalt
die Anwendungs-Logik, aber nicht die physische Verteilung dieser Logik in die ver-
schiedenen Umgebungen verschiedener Computer. Die logische Architektur ist nicht
ein vollstandiges, logisches Design. Sie besagt mehr ,So soll es gemacht werden® als
»90 ist es” (nach EIKSSON et al, 2004).

Die Architektur kann mit Klassendiagrammen und Paketen dargestellt werden. Durch
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die Verwendung von Komponenten kann die Architektur noch weiter abstrahiert wer-
den. Eine Komponente ist eine unabhangige, austauschbare Einheit, die Klassen und
Pakete einkapselt und verbirgt. Eine Komponente realisiert und bengtigt Schnittstellen
(Interfaces). Eine Komponente kann mit UML wie folgt dargestellt werden.

«component» %i
= 2
~

Oy ———— ¥
provided Titlel required
interface interface

Abbildung 13: UML Komponente

Ein wichtiger Aspekt des Komponenten basierenden Systemdesign ist die Fahigkeit
bereits bestehende Komponenten, wieder zu verwenden. Bei haufig auftauchenden
Aufgabenstellungen fiihrte deren Ldosung zu eigentlichen Entwurfsmustern (engl. De-
sign Pattern). GAMMA et al (1996) beschrieb erstmals 23 Entwurfsmuster als Elemen-
te wieder verwendbarer objektorientierter Software.

2.9. Organisatorische Umsetzung

2.9.1 Projektmanagement

Die Komplexitét eines Projektes wie die Konzeption eines Umweltinformationssystems
ist aufgrund des vielfaltigen, interdisziplindren und vernetzten Inhaltes nicht unwesent-
lich. Bestehende Organisationen sind aber fur interdisziplindre Zusammenarbeit und
rasche Entscheide zu schwerféllig. Es braucht ein Projektmanagement, welches effizi-
ente FUhrungs- und Kommunikationswege erlaubt. In den letzten Jahren hat sich fir
das Projektmanagement ein systemischer Ansatz gut bewd&hrt, der Strukturierungs-
und Planungsmethodik, wirtschaftliche Aspekte und Fragen der Zusammenarbeit
Kommunikation und Fuhrung etc. als Teil eines Gesamtsystems betrachtet (nach
KUSTER et al, 2006).

Das Modell des Systems Engineering (SE) bietet ein systematisches Vorgehen, wel-
ches verschiedene Prinzipien des Projektmanagements ganzheitlich zusammenfasst.
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| Systemdenken <—> Vorgehensprinzipien <—> Techniken / Werkzeuge |

Systemgestaltung Problemidsung Lebensphasen Projektphasen Projektmanagement

Prinzipien
initialisiarung Funktionale

- Systemdenken D;:;z:;lsc:; I 2
A 3
s 3 . % : ; 3 lnganghanen -~

- Vorgehensprinzi ;
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e Institutionelle E-'
- Variantenbildung Dimension 2
Konzept e
- Problemi6sungs- ;lersom:ne §
zyklus (Zielsuche, mension 3
Losungssuche, i i . 7
Auswahl) 3 Realisierung :Tvchollogiscr-e o

] mension
Instrumentelle g
Eintithrung Dimension s
___________________ - Techniken [
Beobachten, Erfah- - Werkzeuge A
rungen sammein
! Um-/Neubau | et e
Shisssteiraial ! Entsorgung > neues Projekt

Abbildung 14: Projektmanagement im Rahmen des Systems Engineering (nach DAENZER,
1997)

Es beinhaltet einen Systemansatz zur Klarung der tatsadchlichen Problematik, wie zu
betrachtende Elemente, Einflussfaktoren, Zusammenhange, Losungsgestalltung und
Vorgehensprinzipien wie vom Groben zum Detail oder die Variantenbildung. Diese
Prinzipien sind auch in den Kapiteln 2.1 bis 2.8 erkennbar. Neben diesen Prinzipen
sind fur das Projektmanagement v.a. auch die Grundsatze der Phasengliederung und
der Problemlésung zentral (nach KUSTER et al, 2006).

Die Prinzipien vom Groben zum Detail und Variantenbildung fuhren in der Praxis zu
verschiedenen Projektphasen, die logisch und zeitlich in einzelne Arbeitspakete unter-
gliedert werden kénnen. Damit wird ein abgestufter Prozess mit vordefinierten Meilen-
steinen ermdglicht (nach KUSTER et al, 2006).

Die folgende Abbildung stellt das Phasenmodell in seiner einfachsten, idealtypischen
Form dar:
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. Umsetzung

. Einfiihrung :

‘ Entscheid Uber die Fortfiihrung des Projektes
(Grosse des Rhombus* als Mass fir die
Wahrscheinlichkeit eines Projektabbruchs)

Abbildung 15: Das ideale Phasenkonzept (WITSCHI, 1999).

Neben dieser klassischen, sequentiellen Phasenanordnung, die auch als ,Wasserfall-
Modell“ bekannt ist, wurden durch das Einfiihren von Standards und Normen bei ver-
gleichbaren Projekten weitere spezifische Vorgehensmodelle entwickelt. Erwahnt seien
hier etwa das V-Modell in Deutschland, der internationale Standard ISO/IEC 15288
,Life Cycle Management - System Life Cycle Processes”, HERMES in der Schweiz
(www.hermes.admin.ch/internet/hermes) oder Rational Unified Prozess (RUO) als Vor-
gehensmodell rund um UML. Wichtig bei allen Modellen ist sich auf ein gemeinsam
abgestimmtes Vorgehen einzuschwéren.

2.9.2 Erfolgsfaktoren

Der Erfolg eines Projektes hangt davon ab, ob die Beteiligten relativ selbststandig auf
ein gemeinsames Ziel hinarbeiten konnen. Wesentlich hierbei ist, dass die Beteiligten
durch gute Kommunikation Gber die entsprechenden Informationen verfigen und den
Auftrag und die Planung kennen und verstehen. Durch ein Projektmarketing ist die Pro-
jektidee fortwahrend nach aussen dem Auftraggeber, den Anwendern und Benutzern
sowie dem Projektteam zu kommunizieren. Eine wesentliche Rolle kommt hierbei dem
Projektleiter zu.
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Die Projektorganisation ist eine spezielle Organisation fur die Dauer des Projektes. Sie
ermoglicht die noétige Flexibilitat, um bei Problemen und Anderungen entsprechend
rasch reagieren zu kénnen. Die Gremien und Rollen in der Projektorganisation werden
je nach Projekt so gebildet und benannt, dass alle Kompetenzebenen (Entscheidungs-,
Prozess- und Fachkompetenz) vertreten sind und das Projektziel méglichst effektiv er-

reicht werden kann.

Auftraggeber

Entscheidungskompetenz

Was ? _ :
Projekitrager Yorentscheidungsinstanz,
(Projektausschuss) Yerbindung Projekt - Linie
Frojektleiter/in Wie ? Prozesskompetenz
Projektteam .
(el .ﬁd—Jhnc—Gmppen} Wie 2 Fachkompetenz

Abbildung 16: Institutionelle Projektorgane und Kompetenzebenen (KUSTER et al, 2006).

Diese ausserordentliche Organisation von Projekten reibt sich mit der ,normalen® Or-
ganisation. Damit diesem Konflikt entgegen gewirkt werden kann ist ein Bestandteil
des Projektinformationsmanagements das Berichtswesen. Es soll die Ergebnisse der
Projektarbeit an die verantwortlichen Stellen und Entscheidungstrager kommunizieren.

Durch ein Projektcontrolling erfolgt eine betriebswirtschaftliche und qualitative Uberpri-
fung des Vorhabens sowie eine Identifikation und Beurteilung von mdglichen Risiken.
Weitere Hauptaufgaben des Projektcontrolling sind: Projektpriorisierung (Optimaler
Ressourceneinsatz), Projektkontrolle (Termin- und Kostentreue), Projektsteuerung
(Korrekturmassnahmen), Projektanderungen (Anderungen formulieren und umsetzen),
Projektbeurteilung (anhand von vordefinierter Kriterien), Reporting (Dokumentation und
Kommunikation der Ergebnisse) (nach KUSTER et al, 2006).
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3. Resultate

Die in Kapitel 2 aufgezeigte Methodik wurde im Amt fur Umweltschutz Liechtenstein flr
die Konzipierung eines liechtensteinischen Umweltinformationssystems (LUIS) ange-
wandt. Im Folgenden werden die Ergebnisse der Analysen sowie das technische Kon-
zept von LUIS mit Funktions- und Objektmodellierung und dem Architekturdesign auf-
gezeigt und gegebenenfalls erlautert.

3.1. Ist-Analyse

3.1.1 Aufgaben

Im Rahmen der in Kapitel 1.3 erwahnten Studie zur Optimierung der Umweltbeobach-
tung und des Umweltdatenmanagements wurden die Aufgaben fir das Amt fur Um-
weltschutz durch die externe Beraterfirma aus Gesetzen und Verordnungen extrahiert
und tabellarisch zusammengestellt. Ein Ausschnitt des Ergebnisses ist in Tabelle 1
dargestellt.

Code Aufgaben Gesetzliche Grundlage
Abfall Erstellen eines Leitbildes zur Abfallentsorgung (ge- AbG Art. 3; Richtlinie
meinsam mit den Gemeinden) 91/689/EWG Art. 5 Abs.
1, TVA Art. 16
Abfall Formulierung einer Strategie zur Verringerung der zur | Richtlinie 1999/31/EG
Deponierung bestimmten, biologisch abbaubaren Ab- Art. 5 Abs. 1
falle. Mitteilung der Strategie an die Kommission.
Abfall Jahrliches Erstellen eines Verzeichnisses Uber Abfall- TVA Art. 15
mengen die im FL anfallen.
Abfall Information der Offentlichkeit tiber Aufgaben, Ziele und AbG Art. 34, Abs. 1
Massnahmen im Bereich der Abfallentsorgung
Abfall Information von Privaten und Behorden dariiber wie TVA Art 4
Abfélle vermindert, vermieden oder verwertet werden
kénnen.
Abfall Information und Beratung der Gemeinden, der Indust- AbG Art. 31, Lit. ¢)
rie- und Gewerbebetriebe sowie der Privaten
Abfall Forderung der getrennten Sammlung von Glas, Papier, TVA Art. 6
Metallen und Textilien und deren Verwertung.

Tabelle 2: Ausschnitt der tabellarischen Zusammenstellung der Amtsaufgaben.

Insgesamt konnten auf diese Weise 448 Aufgaben fur das Amt fir Umweltschutz aus
tiber 120 nationalen und internationalen Gesetzen und Verordnungen identifiziert wer-
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den.

3.1.2

Prozesse

Fur die identifizierten Aufgaben wurden anschliessend von den Mitarbeitern des Amtes
fur Umweltschutz Flussdiagramme erstellt. Die Haufigkeit des Auftretens einzelner

Prozessschritte beim Amt fur Umweltschutz brachte folgende 34 Kategorien hervor:

Prozessschritt Summe
Dokument in Aktenplan ablegen 790
Entscheiden (Ja/Nein, Verzweigun-

gen) 440
Geschaft aktenkundig initileren 347
Geschaft aktenkundig abschliessen 335
Daten abrufen 289
Stellungnahme/Brief verfassen 268
Sachverhalt beurteilen/bewerten 254
Bericht schreiben 249
Verfuigen/Bewilligen 174
Daten in Aktenplan ablegen 160
Dokumente abrufen 139
Daten verarbeiten 134
Kontrolle Anlage/Eingriff 132
Rechtslage beurteilen/bewerten 110
Gesprach/Sitzung mit Externen 108
Auftrag erteilen 76
Kontrolle Bericht 67
Absprache amtsintern 60
Daten in DB eingeben 49
Verdffentlichen 41
RA formulieren 36
Zeitplan erstellen 33
Karten/Plane abrufen 28
Vernehmlassung durchfiihren 25
Kontrolle Rechnung 23
Verordnen 20
Karten in Aktenplan ablegen 18
Internet (Amtsportal) aktualisieren 15
Aktennotiz anlegen 11
Kontrolle anmelden 7
Verrechnen 6
Zahlungen auslésen 3
Alarmieren 2
Aufwand Amt kalkulieren 1

Tabelle 3: Kategorien und Haufigkeit einzelner Prozessschritte (nach HABERTHUR et al. 2006).

Es sei hier angemerkt, dass die Inventarisierung der Prozesse eine reine Bestandsauf-
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nahme des Ist-Zusatandes ohne Bewertung, Priorisierung oder Optimierung darstellt.

3.1.3 Daten

Zu Beginn des Projektes ,Optimierung der Umweltbeobachtung und des Umweltda-
tenmanagements® wurden durch die externe Beratungsfirma alle Datenquellen des
Amtes fur Umweltschutz analysiert. Es konnten 2167 Datenobjekte identifiziert werden,
die sich in die sechs Objektklassen Datensatz (Messungen, Aggregationen), Dokument
(Berichte, Formulare), Karte, Ort/Station, Werkzeug und Projekt aufteilen liessen.

. Orystaion
: ‘:_:365.7_ i

Abbildung 17: Aufteilung der Datenobjekte nach Objektklassen (HABERTHUR et al, 2001)

Die Information Uber die Art der vorhandenen Umweltdaten und deren Verteilung auf
verschiedene Software (vgl. Kapitel 3.1.5) ist eine relevante Rahmenbedingung.

Zusatzinformationen zu den Umweltdaten in Form von Metadaten lagen zu Beginn des
Projektes ,Optimierung der Umweltbeobachtung und des Umweltdatenmanagements*
keine vor. Daher wurde im Rahmen dieses Projektes fir alle identifizierten Datenobjek-
te eine Metadatenbank nach dem europaischen Catalogue of Data Sources (CDS) er-
stellt.

3.1.4 Organisation

Im Falle des Amtes fur Umweltschutz sind diese Rahmenbedingungen insofern wichtig,
als dass bei gewissen Aufgaben die Zusammenarbeit mit anderen Amtsstellen erfor-
derlich ist. So sind Vermessungsdaten bei der Vermessungsabteilung des Tiefbauam-
tes zu beziehen. Fir die zentrale Personenverwaltung (Adressen) sind ebenfalls ande-
re Amtsstellen zustéandig. Im Bereich der Informatik ist das Amt fir Umweltschutz an
die verwaltungsweiten Konzepte und Informatikstrategien des Amtes fir Personal und
Organisation (APO) gebunden. Ebenfalls gehdren IT-Projekte in den Aufgabenbereich
des APO.
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Das Organigramm des Amtes fur Umweltschutz zeigt deutlich dessen sektorielle Orga-
nisation.

Amtsleitung

/ Sekretariat,

Rechnungswesen

Recht und
Internationales

Umweltvertraglich-
keitsprufung, GIS

Wasserwirtschaft Luft, Larm, Boden Agftil ]L?é,p‘sltt?;;in’ FIieriz;re]Svrg;ser
| |
Emissionen Altlasten
I I
Immissionen Abfélle
I I
Klima Stoffe

Abbildung 18: Organigramm des Amtes fiir Umweltschutz.

3.1.5 Hard- und Software

Da ein effizientes Umweltdatenmanagement auch von den Voraussetzungen der elekt-
ronischen Daten- und Informationsverarbeitung abh&ngig ist, wurden beim Amt fur
Umweltschutz auch die amtsinternen Netzwerke sowie die zur Verfigung stehende
Hard- und Software ermittelt. Diese Einrichtungen bilden die infrastrukturellen Rah-
menbedingungen des Datenmanagements. Die liechtensteinische Landesverwaltung
ist raumlich Uber mehrere Liegenschaften verteilt. Das Amt fur Umweltschutz besitzt
kein internes Netzwerk sondern ist in das Netzwerk der Liechtensteinischen Landes-
verwaltung (LLV) integriert, welches vom Amt fir Personal und Organisation betreut
wird. Bei grosseren Datenbanken werden Produkte von Oracle verwendet. Das in der
Landesverwaltung installierte System lauft auf ica-client, das wiederum auf Windows
2000 basiert. Die PC der Mitarbeiter sind je nach Aufgabenbereich verschieden ausge-
ristet. Alle haben Zugriff auf die Standard-Programme (Office: Word, Excel, Outlook,
PowerPoint, Access u. Akrobat Reader). Alle Mitarbeiter verfiigen heute zudem uber
einen E-mail- und Internet-Zugang.

Nachstehende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die bestehenden Spezialanwen-
dungsprogramme in den einzelnen Bereichen des Amtes fir Umweltschutz.
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Bereich Anwendungsprogramme | Lokal / via | Anwendung im Be-
und Datenbanken (DB) | zentrales reich
Netzwerk
Tankanlagen, Altlas- | EVA-Datenbank Lokal Verdachtsflachen-
ten (Oracle) daten
Tankanlagen, Alt- | Oracle Via zentra- | Tank u. Feuer-
lasten; les Netz- | ungskontrolle
Luftreinhaltung werk
UVP-Umweltdaten- GIS (Arcview) | Lokal Diverse Daten
GIS Einzelplatzversion
Storfallvorsorge, Bio- | Access (97)-Datenbank | Lokal Radon-Daten
logische Sicherheit
Wasserrecht, Ge- | FoxPro (Datenbank), | Lokal Grundwasser
wasserschutz Fox Graph
Hydro Pro (4Dimension)
Siedlungs- und Son- | Access-Datenbank Lokal VVS-Daten, Son-
derabfall derabfalldatenbank
(nur  Betriebsda-
ten)
Siedlungs- und Son- | Oracle-Datenbank Involv | Via zentra- | VVS-Daten, Son-
derabfall 2.0 les Netz- | derabfalldatenbank
werk
Umweltgefahrdende | Zugriff auf KOMBV Via zentra- | Zoll-Daten
Stoffe les Netz-
werk
Luftreinhaltung Oracle Via zentra- | Emissionskataster
les Netz-
werk
Luftreinhaltung GIS (Arcview) | Lokal Emissionsdaten
Einzelplatzversion Luftreinhaltung
Luftreinhaltung Oracle Via zentra- | Auswertungstool
Discoverer les Netz- | fUr Oracle
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werk

Luftreinhaltung EMOD Lokal Emissionsfaktoren
Verkehr

Tabelle 4: Zusatzliche Programm- und Datenbankzugriffe der Mitarbeiter (HABERTHUR et al,
20083).

Als Fazit der Hard- und Softwareanalyse kann festgehalten werden: “Die Hard- und
Software-Struktur des Amtes weist eine grosse Fragmentierung auf, die durch ein ho-
hes Detailwissen der Mitarbeitenden und insbesondere des Informatikbeauftragten so-
wie GIS-Verantwortlichen wettgemacht wird. Es fehlt aber eine tibergeordnete Organi-
sations- und Datenstruktur sowie ein effektives Dokumentenmanagement, welche das
bestehende System optimal nutzt und den zukunftigen Anforderungen an ein effizien-
tes und aufgabenorientiertes Umweltdaten- und Informationsmanagement Rechnung
tragt. Diesbezlglich sollte auch ein Augenmerk auf die Datensicherheit und Kompatibi-
litat der extern verwalteten Daten gerichtet werden, um sie ohne Mehraufwande fr in-
terne Weiterverarbeitungen nutzen zu kénnen“ (HABERTHUR et al, 2003).

3.1.6 Strategie

Das Amt fur Umweltschutz verfugt gleich Gber zwei Leitbilder. Das ist zum einen das
fur alle Amtstellen geltende Leitbild der liechtensteinischen Landesverwaltung. Hier
werden u.a. folgende Punkte festgehalten:

o Wir erflllen hoheitliche Aufgaben und erbringen Dienstleistungen.
¢ Wir nehmen unseren Auftrag kompetent war.

o Wir arbeiten effektiv und effizient.

e Wir Uberpriifen unsere Arbeit und planen fur die Zukunft.

Zum anderen hat das Amt fur Umweltschutz auch ein eigenes Leitbild mit folgenden
Punkten erstellt:

e Wir sind die Fachinstanz fir Umweltschutz in Liechtenstein.

o Wir sind erfolgreich in der Umsetzung einer umfassenden praventiven Umweltpoli-
tik auf nationaler und regionaler Ebene.

e Als Forderer des Umweltbewusstseins arbeiten wir mit Personen, Institutionen, Or-
ganisationen und Unternehmungen zusammen, um zum Schutz und Erhalt der
Umwelt beizutragen.

e Als Anwalt der Umwelt verfolgen wir aufmerksam die Entwicklungen im engeren
und weiteren Umfeld.

¢ Wir geben Impulse fir die Gestaltung der Umweltpolitik auf nationaler und interna-
tionaler Ebene.
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o Wir wachen dartber, dass Gesetze, Vorschriften und Vereinbarungen zum Schutz
der Umwelt eingehalten werden.

3.2. Mitarbeiterbefragung

Die Mitarbeiterbefragung beim Amt fir Umweltschutz erfolgte mit dem in Kapitel 2.3
vorgestellten Fragebogen. Alle Antworten und Bewertungen wurden gemass dem in
Abbildung 7 (Kapitel 2.3) dargestellten Schema ausgewertet. Weitere Analyseergeb-
nisse sind im Anhang | aufgefihrt.

Gleichzeitig mit der Rangierung der einzelnen Prozessschritte aufgrund ihrer Bewer-
tung, wurde eine Klassierung von thematisch zusammenhéangenden Schritten in ein-
zelne Module vorgenommen. Es wurden dadurch folgende 5 Module definiert werden:

1. Geschaéftskontrolle (rot)

2. Dokumentenmanagementsystem (orange)
3. Datenbankmanagementsystem (gelb)

4. GI-System (grun)

5. Kommunikation (blau)

Prozessschritt Total Median

W N| Module

Daten in DB 106 5 5 3
eingeben

Daten 105 5 6 3
abrufen

Daten 93 5 4 3
ablegen

Daten 90 5 5 3
verarbeiten
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Stellungnahme 103 4 4 2
Brief schreiben

Veroffentlichen 88 4 4 2
Sachverhalt beurteilen 89 4 3 3
[Kontrolle Anlage/Eingriffe | 8] 4] 4] 5
Gesprach/Sitzung mit Ex- 76 4 4 6
ternen

Tabelle 5: Ausschnitt der Rangierung der 34 Prozessschritte: 1. anhand der bei der Mitarbeiter-
befragung verteilten Gesamtpunktzahlen und 2. aufgrund des Median fir Wichtigkeit.

3.3.  Systemgrenzen und Schnittstellen

Seitens des Amtes fur Personal und Organisation bestehen Bestrebungen die Bereiche
Dokumentenmanagement und Geschéftskontrolle in einem Grossprojekt fir alle Amts-
stellen der Landesverwaltung gemeinsam zu lésen. Daher macht es keinen Sinn die-
sen Aspekt bei der Entwicklung des Umweltinformationssystems im Detail weiter zu
verfolgen. Jedoch muss das zuklnftige System eine Integration der Lésung durch das
Amt fur Personal und Organisation ermdglichen. Dies hatte bei der Entwicklung des
Umweltinformationssystem fiir das Amt fir Umweltschutz zur Folge, dass die Module
des Dokumentenmanagements, der Geschéftskontrolle respektive des Workflowmana-
gements vorerst aus der Systemgrenze ausgeklammert werden mussten, obwohl diese
Punkte eine hohe Prioritat bei den Mitarbeitenden haben.

Nicht im Detail weiter verfolgt wurde aufgrund der geringen Priorisierung auch der Be-
reich der Kommunikation. Somit reduzierte sich die Entwicklung des Umweltinformati-
onssystems flr das Amt fir Umweltschutz auf die Kern-Module des Datenbankmana-
gementsystems und des GI-Systems.

Es ist zudem zu bertcksichtigen, dass mit der Identifizierung der Amtsaufgaben aus
den Gesetzen und Verordnungen nur die eigentlichen Leistungsprozesse identifiziert
wurden. Management und Supportprozesse wurden aus zeitlichen Grinden und auf-
grund des Projektfokus auf die Optimierung der Umweltbeobachtung nicht beschrie-
ben.

Durch das Amt fur Personal und Organisation wird ebenfalls eine Informatik Strategie
fur die Landesverwaltung vorgegeben. So kommen in der Liechtensteinischen Landes-
verwaltung vor allem Microsoft Produkte und Oracle Datenbanken zum Einsatz. Da
nach Mdoglichkeit die vorhandenen Ressourcen genutzt werden sollen, muss das neue
System anhand dieser Vorgaben realisierbar sein.

Des Weiteren ist eine Schnittstelle zum Tiefbauamt Liechtensteins herzustellen. Hier
liegen viele aktuelle Grundlagendaten aus dem Bereich der Vermessung, welche auch
fur das Amt fur Umweltschutz wichtig sind (Parzellen-Nummern, Adressen, etc.). Diese

© Hanspeter Eberle, UNIGIS MSc 2004 — u1102 47



kénnen aber Uber das vom Tiefbauamt zur Verfigung gestellte Internet-Portal abgeru-
fen werden.

3.4. Business ldee und Systementwurf

3.4.1 Umweltbeobachtung und Datenmanagement

3.4.1.1 Heutige Situation

Aus der umfangreichen Umweltgesetzgebung ergeben sich fir das Amt fir Umwelt-
schutz um die 350 Aufgaben. Trotz der begrenzten Ressourcen des Amtes kdnnen
zwar die meisten Aufgaben erfillt werden, dies aber ohne die gerade im Umweltschutz
noétige Gesamtsicht. So gibt es heute eine beachtliche Anzahl Aktivitaten in der Um-
weltbeobachtung, die dabei gesammelten Daten werden jedoch in verschiedenen Da-
tenbanken und teilweise extern verwaltet, was deren bereichsubergreifende Nutzung
verunmdoglicht.

Mit der durchgefiuihrten Studie wurden alle Aufgaben und Datensammlungen des Amts
inventarisiert. Damit ist eine wichtige Grundlage geschaffen worden, um in der Um-
weltbeobachtung und im Datenmanagement die nétige Kohéarenz schaffen zu kénnen.
Mit neuen IT-Werkzeugen soll ein Grossteil der Anforderungen im Datenmanagement
fur die Umweltbeobachtung abgedeckt werden. Damit soll die Nutzbarkeit der Daten
aus der Umweltbeobachtung massiv verbessert werden. Zentrales Anliegen ist dabei
der vereinheitlichte Zugang zu den Daten.

Eine Losung muss im Rahmen der begrenzten finanziellen Mdglichkeiten des Amtes
realisierbar sein sowie den Grdssenverhéltnissen des Flrstentums Liechtenstein
Rechnung tragen und sich durch einen positiven Gegenwartswert (Net Present Value,
NPV) auszeichnen.

3.4.1.2 Treiber und Ziele

Die folgenden Leitsétze sind die Motivation fir eine Reform der Umweltbeobachtungs-
aufgaben und des Datenmanagements des Amts:

o Wir beobachten die Umwelt, um die Einhaltung der Grenzwerte sicherzustellen und
Veranderungen frihzeitig erkennen zu kénnen.

o Wir richten unsere Messnetze und Datenerhebungen auf die Aufgaben des Amtes
aus, so dass sie unsere Aussagen zum Zustand der Umwelt sowie zu den Wir-
kungszusammenhangen und Stoffflissen unterstiitzen.

¢ Das Umweltinformationssystem unterstiitzt uns zur effizienten Produktion von Um-
weltinformation.
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¢ Wir organisieren unsere Daten so, dass wir jederzeit die benétigten Informationen
fir unsere Tatigkeit sowie fur die Information unserer Kunden und der Offentlichkeit
bereit haben.

e Wir setzen die uns zur Verfligung stehenden Ressourcen (Kompetenzen, Finan-
zen, Werkzeuge, Infrastrukturen) optimal und zielgerichtet ein.

3.4.1.3 Zukunftige Vorgehensweise

Eine standardisierte Umweltdatenverwaltung mit Verlinkung von Sach- und Geodaten
und logischer Integration verschiedener verteilter Datensammlungen mit raumlichen
Aspekten sowie mit generischen Werkzeugen zum Erstellen von neuen Datensamm-
lungen, Auffinden und Auswerten der Daten unterstitzt die Hauptaufgaben Umweltbe-
obachtung und Beurteilung von Vorhaben mit Auswirkungen auf die Umwelt.

3.4.2 Prozessorientierung und Transparenz

3.4.2.1 Heutige Situation

Bei der grossen Anzahl von Aufgaben pro Mitarbeitenden ist es kaum mdglich, den
Uberblick zu behalten. Die Inventarisierung der Aufgaben und Prozesse hat nun ein
erstes wichtiges Instrument geschaffen, mit dem auch bei selten eintretenden Fallen
rasch die richtige Vorgehensweise ermittelt werden kann.

Die prozessorientierte Geschaftsabwicklung steht beim Amt fir Umweltschutz am An-
fang und ist noch in keiner Weise optimiert. Zudem fehlen tbergreifende Instrumente
zur Unterstltzung der Mitarbeitenden bei ihren anspruchsvollen Aufgaben.

Das Amt fur Personal und Organisation (APO) pilotiert zurzeit die Einfiihrung einer ein-
heitlichen Geschaftskontrolle mit Dokumenten- und Workflowmanagement fur die ge-
samte Landesverwaltung. Obwohl aus der Mitarbeiterbefragung hervorgeht, dass die
Unterstitzung der Geschaftsabwicklung die mit Abstand wirkungsvollsten Verbesse-
rungen beim Amt fur Umweltschutz schafft, kann in diesem Bereich, wie die Schnittstel-
len aufzeigten, erst weitergearbeitet werden, wenn die Pilotstudien des APO erfolgreich
abgeschlossen sind.

3.4.2.2 Treiber und Ziele
e Unsere Aktivitaten sind jederzeit nachvollziehbar und transparent.
¢ Wir arbeiten in Prozessen und nach standardisiertem Vorgehen.

¢ Das UIS unterstitzt uns bei der Abwicklung der Aufgaben des Amtes und automa-
tisiert diese soweit als mdglich.

¢ Wir legen Geschéfts und Umweltdaten so ab, dass sie fir alle berechtigten Perso-
nen schnell verfligbar sind.
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e Durch das UIS machen wir Ressourcen frei fur proaktives Umweltmanagement
(langfristige Planung, friihzeitiges Einleiten von Massnahmen).

3.4.2.3 Zukunftige Vorgehensweise

Im Vollzug der Umweltgesetzgebung unterstitzen die Funktionalitaten Geschéftsver-
folgung, Termin- und Aufgabenmanagement, Zeiterfassung und Dokumentenmanage-
ment die Abwicklung aller dokumentierten Prozesse des Amtes substantiell und schaf-
fen Transparenz bezlglich der Amtstatigkeit.

3.4.3 Aussenwirkung

3.4.3.1 Heutige Situation

Fur die Offentlichkeitsarbeit werden heute verschiedene allgemeine und sektorielle Be-
richte erstellt und veréffentlicht. Zudem sind auf der Internet-Site www.aus.llv.li alle
wichtigen Informationen vero6ffentlicht.

Der Aufwand von den Rohdaten bis zur Publikation ist heute sehr gross. Nur wenige
Arbeitsschritte sind automatisiert, so dass bei jeder Neubearbeitung wieder alle Schrit-
te manuell durchgefiihrt werden missen. Das neue Umweltdatenmanagement soll hier
helfen, Auswertungen fir regelmassige Publikationen zu automatisieren.

3.4.3.2 Treiber und Ziele

o Wir stellen unsere Angebots- und Produktpalette in den Dienst des Umweltschut-
zes.

¢ Mit unserem einheitlichen Erscheinungsbild bzgl. Umweltinformation sowie mit un-
serer effizienten und effektiven Arbeitsweise erreichen wir eine positive Aussen-
wahrnehmung als Fursprecher der Umwelt.

o Wir setzen ein generelles Evaluationsmodell ein zum Nachweis der Wirkung unse-
rer Tatigkeiten.

3.4.3.3 Zukunftige Vorgehensweise

Die erwahnten Werkzeuge unterstitzen die Offentlichkeitsarbeit, indem sie die wesent-
lichen Basisinformationen tber den Umweltzustand und die Téatigkeit des Amts bereit-
stellen.

3.4.4 Systementwurf

Der in der Business ldee beschriebene Soll-Zustand wird mit folgendem groben Sys-
tementwurf vorstellbar.

© Hanspeter Eberle, UNIGIS MSc 2004 — u1102 50



UMWELTDATEN-

DOKUMENTEN- GEODATEN-
MANAGEMENT- VERWALTUNG INFRASTRUKTUR
SYSTEM

PROZESSDATEN-
VERWALTUNG

DOKUMENTENERZEUGUNG
UND -VERWALTUNG

AUFGABENLISTE
(TOo DO)

L e p——
R

DATENBANK- | /2™,
ABFRAGE = -

i o

ey

R eenap SE—
Pericheratery

TERMIN-VERWALTUNG
(GANTT-CHART)

o
wrasess ¥ Condesys Consulting GmbH

Abbildung 19: Graphische Darstellung der Business Idee (© M. Huber).

3.5. Funktionsmodell

3.5.1 Akteure

Fir das UIS wurden folgende Akteure definiert.
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ud Aktoren /

Anwender

O

Sachbearbeiterin/Sachbearbeiter

O

Administrator

Abbildung 20: Uberblick der Aktoren

Bei den Anwendern von LUIS handelt es sich um eine Gruppe, welche eine einge-
schrankte Nutzung fir das Abfragen und Ansehen von Daten und Karten haben. Dies
koénnen verschiedene amtsinterne oder auch externe Personen sein.

Die Sachbearbeiter und Sachbearbeiterinnen sind Benutzer von LUIS und haben zu
den Rechten der "Anwender" auch noch die Berechtigung zum Editieren und Analysie-
ren von Daten. Hierbei handelt es sich um die fir die Datensammlungen verantwortli-
chen Personen.

Ein weiterer Akteur ist der Administrator von LUIS.

3.5.2 Anwendungsfalle

Fur LUIS wurden 25 Anwendungsfalle definiert und dokumentiert. Die Use Cases ba-
sieren auf der Prozessanalyse, der Mitarbeiterbefragung und einer Priorisierung ge-
mass den Kapiteln 3.1 bis 3.4 (z.B. Daten abfragen, Kartenansicht etc.) und wurden
durch Anforderungen im Zusammenhang mit der Architektur geméss Kapitel 2.8 er-
ganzt (z.B. WM-Dienst, Login etc.). Die Kurzbeschreibung der einzelnen Use Cases
wird in folgender Tabelle zusammengefasst. Die ausfihrlichen Use-Case-
Beschreibungen kénnen im Anhang Il nachgesehen werden.
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Use Case Name

Kurzbeschreibung

Login

Ein registrierter Nutzer kann sich im System anmelden und kann
nach der Zulassung verschiedene weitere Aktionen im System
durchfuhren.

Daten abfragen

Wahl der Datenbank, Eingabe der Suchparameter, Liste der Re-
sultate wird angezeigt, gefundene Datenséatze kdnnen je nach
Berechtigung weiterverarbeitet werden.

Visualisieren

Darstellung von Abfrageergebnissen.

Einzelrecordansicht

Anzeige eines Datenbankrecords mit Feldbezeichnung (logische,
nicht physische, also sprechende Bezeichnung) und Attributwer-
ten. Die Anzeige ist synchronisiert mit allfallig selektierten Objek-
ten auf ebenfalls dargestellten Karten oder in Listen.

Listenansicht

Darstellung einer Tabelle oder eines Abfrageergebnisses in Lis-
tenform. Die Anzeige ist synchronisiert mit einer allenfalls gleich-
zeitig dargestellten Einzelrecordansicht oder einer Kartenansicht.

Kartenansicht

Wahl der Datenbank resp. Wahl des Kartenlayers, Darstellung
der Karte, interaktive Kartenabfrage, Suchfunktion fur das Auffin-
den von Objekten, hervorgehobene Darstellung von gefundenen
Objekten auf der Karte, Listen und Einzelobjektdarstellung von
Objektinformationen, Méglichkeit um weitere Layer zuzuschalten.

Kartennavigation

Der Benutzer mdchte in einer abgefragten Karte mit verschiede-
nen Operationen den Kartenausschnitt veréandern oder weitere
Daten anzeigen lassen, Navigation zu gefundenen Objekten.

Kartenabfrage

Interaktive Kartenabfrage, Suchfunktion fir das Auffinden von
Objekten, hervorgehobene Darstellung von gefundenen Objekten
auf der Karte, Listen und Einzelobjektdarstellung von Objektin-
formationen.

Drucken

Reportwerkzeug fur alfanumerische Resultatlisten. Bereitstellen
von Report-Templates sowie ad-hoc Werkzeug fur die interaktive
Erstellung eines Reports. Listen, Zusammenfassungen, Gruppie-
rungen usw. mussen unterstitzt sein.

Ausdruck von Karten mit vorgegebenem oder konfigurierbarem
Layout. Wahl der Karte, Wahl aus vorgegebenen Kartenlayouts
sowie ad-hoc Zusammenstellung von Kartenlayern und Karten-
beschriftungen, Eingabe von Zielmassstab und Papiergrosse,
Druckvorschau, Ausdruck der Karte auf Drucker, Erstellung von
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Druckdateien (Pdf) fur den spéateren Ausdruck u.a. auch in einer
Druckerei.

Exportieren

Abfrageresultate und Kartendarstellungen kénnen in verschiede-
ne Formate exportiert werden, so dass sie in anderen Program-
men weiterverarbeitet werden kénnen. Minimalanforderung: Ta-
bellendaten in CSV, geografische Daten in ESRI Shape, Karten-
darstellungen in PNG, Tiff, JPG, GIF, Pdf.

Daten
ben/editieren

einge-

Wahl der Datenbank, Wahl des Editierfensters, Neueingabe von
Daten oder Suche nach zu &nderndem Datensatz und Verande-
rung der Daten.

Wahl des Kartenlayers, Verwendung verschiedener Zeichen-
werkzeuge und Attributeditiermasken fiir die Erstellung und An-
derung von geografischen Daten.

Daten verarbeiten

Ubliche Funktionen zur Analyse von Datensatzen (Aggregation
(Summe, Mittelwert etc.) Uber eine Gruppe von Datensatzen,
arithmetische und statistische Rechenoperationen, Sortieren
usw.).

Daten aggregieren

Bildung von Summen, Mittelwerten, Maximum, Minimum etc.
gemass einem Aggregationskriterium.

Daten assoziieren

Definition einer Verbindung zweier Datenquellen Uber gemein-
same Attribute oder gemeinsame/lberlappende Geometrie. Die
verbundenen Datensétze kdnnen danach als Ganzes weiter ver-
arbeitet werden. Die Assoziation wird nach Mdglichkeit in der Da-
tenbank gespeichert.

Daten analysieren

Komplexe Analysen von Datenquellen.

Statistische Analy-
sen

Diverse Methoden zur statistischen Analyse von Datenreihen:
Mittelwert, Standardabweichung, Quantile, Korrelation, Regres-
sion und weitere.

Geographische
Analysen

Werkzeug zur Abfrage der GIS-Datenbank und zur Modellierung:
geometrische Operationen (Puffer, Verschneidung, Distanzbe-
rechnung, Multikriterienanalyse), topologische Operationen (to-
pologische Beziehungen analysieren (Egenhofer-Operationen),
Netzverfolgung), physikalische Modelle (Ausbreitung in Luft, Ge-
wasser und Boden, Prozessmodelle wie Bodenerosion, Kaltluft-
strome etc.). Darstellung der Modellergebnisse in Karten- und
Listenform.

Kartenlayeranzeige

Der Benutzer hat die Méglichkeit, die vordefinierten Kartenan-
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einstellen

sichten fur seine individuellen Bedurfnisse anzupassen: sicht-
bar/unsichtbar schalten eines Layers, Anderung der Layerreihen-
folge. Es werden alle Layer der Geodateninfrastruktur (GDI) und
die aktuell vom Benutzer ausgewahlten geografisch darstellbaren
Datenlayer des UIS zur Darstellung zur Verfligung gestellt.

Vorlagen verwen-
den

Sowohl Datenabfragen als auch Datenverarbeitungsvorgéange
konnen aufgezeichnet werden. Aus diesen Aufzeichnungen kon-
nen Vorlagen erstellt werden, die einen gleichen Vorgang mit in-
dividueller Parametrisierung wieder anstossen konnen. Der Be-
nutzer kann diese Vorlagen auswahlen, nach Bedarf parametri-
sieren und die entsprechenden Verarbeitungsvorgange starten.

WMS-Dienst

Von der Geodateninfrastruktur FL bereitgestellte Funktionen fir
die Kartendarstellung gemass den OpenGIS Web Map Server
Spezifikationen (min. 1.1.1): getCapabilities, getMap, getFeatur-
elnfo (erforderlich, nicht wie in Spezifikation optional).

Datenbank anlagen

Erstellen einer Datenbank fir eine spezifische Datensammlung
im LUIS. Fur jeden Typ von Daten (reine Objektbeschreibungen,
Zeitreihen, Beschreibung von Objekten mit Raumbezug, Geoco-
dierungsgrundlagen, Raum-Zeit-Daten usw.) sind Strukturen
vordefiniert (Templates). Wird ein Template ausgewahlt und pa-
rametrisiert, dann werden die dafiir benétigten physischen Da-
tenstrukturen angelegt und in den Applikationssteuerungsdaten
(Data Dictionary, Metadaten) dokumentiert. Festlegung der Be-
nutzerrechte. Bewirtschaftung der Metadaten zur neuen Daten-
bank.

Mit dem standardisierten Anlegen der Datenbankstruktur und
den dazugehérigen Metadaten wird die Einbindung in die Werk-
zeuglandschaft des LUIS (Erfassungsmasken, Suchapplikatio-
nen, Auswertungsapplikation, GIS) sichergestellt.

Anlegen einer Datenstruktur fir die Ablage von geografischen
Daten gemass vordefinierten Strukturen, Deklaration der Struktur
im Data Dictionary/Metadatenkatalog, so dass Anwendungen au-
tomatisch auf die neue Datenstruktur zugreifen kénnen.

Datenbank dekla-
rieren

Deklaration einer internen oder externen Datenquelle fiir die Ve-
wendung im LUIS.

Fur die Benutzung im LUIS mussen Datenquellen sowohl exter-
ne wie interne in den Applikationssteuerungsmetadaten dekla-
riert werden. Damit ist es moglich, eine physische Datenquelle im
LUIS dem Benutzer auf logischer Ebene mit allen entsprechen-

© Hanspeter Eberle, UNIGIS MSc 2004 — u1102 55




den Funktionen bereitzustellen.

Kartenlayout defi-
nieren

Festlegung vordefinierter Kartenansichten.

Definition von Darstellungsstilen von geografischen Daten im Da-
tenpool des LUIS.

Definition von Kartenzusammenstellungen aus einzelnen Karten-
layern.

Vorlagen verwalten

Bereitstellung von vordefinierten Abfragen und Auswertungen,
Editieren und Iéschen bestehender Vorlagen.

Benutzer und
Rechte verwalten

Erstellen und loschen von Benutzerkontos. Definition der Zu-
gangsberechtigung und Autorisation fiir Funktionen.

Tabelle 6: Die Use Cases des UIS mit Kurzbeschreibung

Ein entsprechendes Use-Case-Diagramm zu den Anwendungsfallen stellt sich wie folgt

dar.
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Abbildung 21: Uberblick der Anwendungsfalle fir LUIS
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3.5.3 Screen Model

Die Screen Modelle wurden zum Teil mit Hilfe von MS Visio erstellt. Die Darstellungen
der Benutzerschnittstellen gehen von MS Excel als Frontend der LUIS-Applikation aus.
Sie vermitteln einen mdglichst detaillierten Eindruck der gewlinschten Anwendung. Die
Wahl von Excel als Frontend hat den Vorteil, dass dem Benutzer nicht das Gefihl ver-
mittelt wird vor einer komplett neuen Applikation zu sitzen in die er sich nun einarbeiten
muss. Vielmehr wurde fir ihn das Altbekannte um neue Funktionen erweitert. Da das
LUIS in seiner Form sehr datenlastig ist, kdnnen so auch die zahlreichen in MS Excel
bestehenden Funktionen genutzt werden.

3.5.3.1 Einstieg

Der Einstieg in die Anwendung erfolgt normal Uber Excel. Dort wird ein Menl Button
(z.B. “LUIS”) zur Verfugung gestellt. Nach dem Login werden die vier verschiedenen
Untermenlis angezeigt. “Datenmodul Auswahlen”, “Daten abfragen” “Daten suchen”
und “Daten editieren”. Nach dem Auswahlen eines der Untermenls andert sich das Er-
scheinungsbild von Excel. Generell erscheint dabei eine Eingabemaske und die Tabel-
lenblatter werden mit “Daten1”, ,Daten2, ..., “Metadaten”, “Karte”, “Grafik1”, “Grafik2”,
“Export” etc. erganzt. Fur jede Anzeige wird in der Regel ein Datenblatt verwendet.

3.5.3.2 Suchfunktion

Fur die Suche nach Datenquellen in den Metadaten erfolgt mit Stichworten wie Adres-
se, Namen, Fachgebiete, etc. fur die auch Such-Kategorien zur Verfligung gestellt
werden.
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Abbildung 22: Suche nach Datenquellen in den Metadaten.

Wahrend die Suche durchgefiihrt wird, soll der Benutzer tber den Suchfortschritt in-
formiert werden.

UlIS-Datenabfrage-Suchen-2

Es wird Datensatz Nr. 200 von 1250 durchsucht.
Es wurden bisher 45 Datenséatze gefunden.

Abgeschlossen: 65 Datensétze gefunden!

Abbildung 23: Fortschrittskontrolle bei der Suche nach Datenquellen.

Das Ergebnis der Suche nach Datenquellen wird dem Benutzer in den Metadaten als
Liste angezeigt.

Aus dieser Ergebnisliste der Metadaten kann der Benutzer anschliessend eine Daten-
quelle direkt auswahlen und sich im Tabellenblatt ,Daten® darstellen lassen.

Uber den Abfrage Wizard kann nach spezifischen Datensétzen abgesucht werden.

Im Tabellenblatt “Metadaten” ist freies Navigieren in den Metadaten méglich. (Baum-
struktur der Metadaten, + und — fur auf- und zuklappen von Meta-Datensétzen).
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Abbildung 24: Navigation in den Metadaten.

3.5.3.3 Datenmodul auswéahlen

DEOVTH(E oaue

Die Auswahl der Funktion “Datenmodul auswahlen” 6ffnet eine Maske, die die ver-

schiedenen Abteilungen und alle Datenmodule aufzeigt.

Durch Anklicken einer Abteilung 6ffnet sich der Baum und zeigt die verschiedenen
Themenbereiche der Abteilung. Gleichzeitig wird die Anzeige der Datenmodule auf

diese Abteilung reduziert.

Durch die Auswahl eines Themenbereichs wird die Anzeige der Datenmodule auf die-

sen Bereich beschrankt.

Der Typ des Datenmoduls wird mit Symbol gekennzeichnet (Globus fir Geo, Codelis-

ten, reine Attributtabellen, Beziehungstabellen etc.).

Ein Datenmodul kann ausgewahlt (z.B. tGber Doppelklick) und in Excel dargestellt wer-

den.

© Hanspeter Eberle, UNIGIS MSc 2004 — u1102

60



:virtual Workplace - MetaFrame Presentation Server Client o ] T
EdMicrasoft Excel - Mappel TS|
) potei Bearbeiten Ansicht  Enfigen Format Extras Daten Fenster 2 uis Frags hier cingeben Pl @ 52
Datenmodul auswéhlen
DERIHSRY (s B-F|0- - @ = -B8 4 & 0550 abiagen ° -0 - F K© Boexmgsd-d-A- 2
2 #a %a i (Ta|da | @ B ¢2) | wesearbeiung uriicksenden .. Bearbeitung besnden... . FDAIGN SUCHEN

Al - 5 Aus -
A I B | © | D | E | F | G I H | I J | K I M | # % Neue Arbeitsmappe ¥ X

1 1 7| Arbeitsmappe sffnen
2] Stunden
(3| Budgethontrole
14| MitarbeiterbefragungAnalyse
151 Arhang 1_Messoriisse
% (S weitere Atbeitsmappen..

& Neu
o] [ Leere Arbeitsmappe

10 Neu aus vorhandener
11 Arbeitsmappe
[12] i) arbeitsmappe wahlen..

13 it vorlage beginnen
14 | Allgerneine Vorlagen.

15
L | ftes...
6 nmodul a

Themenbereiche Datenmodul
e Wasserwirtschaft B Daten EVA

- Fischerei
- Grundwasser

-- Oberflachengewasser

- (Total 7 Themenbereiche)

- - Abfélle, Altlasten, Stoffe, Storfallvorsorge
Abfall
Altlasten
(Total 8 Thvemenbereiche)
e LUt, LArm, Boden

Boden

Klima

e (Total 6 Themenbereiche
o - Wetitere (derzeit nicht def.)

B Daten Altlastentiberwachung/-Sanierung
B Daten Abgeltung Altlastsanierung

B Daten Geschaftiiberwachung

i

igen.

¥ Beim Start anzeigen

4 ¥ W1 [Daten]| [ Metadaten | Karte | EXport | Grafiki | Grafik2 | &l | ﬂlJ
beret W
Aistat] | (2 @ (0] | ] wmbox -micrssoft ook | [T Mcrosoft visio- [patena. .||l Microsoft Excel - Map... | @7 [« C@E
Sstart||| 1 51 @ || [ ¥irtual Workplace - M... B T8 iz

Abbildung 25: Einstiegsdialog zur Auswahl eines Datenmoduls.

Fir das ausgewahlte Datenmodul werden die Metainformationen im Datenblatt “Meta-
daten” angezeigt (sicherlich die Fach-Metainformationen und evt. die Systemmetain-

formationen).

* virtual Workplace - MataFrame Presentation Server Client -0 x|
Microsoft Excel - Mappel =8| x|
[x]
(&) Datei Bearbeten Ansicht Enfigen Formab  Extras  Daten  Fenster uis DaEhTEdESwaREn Frage hier singeben r. 8 x
DEESngRY|Lm@-¢|o- -8 > -84 2| pasnabiagen] Fexmuan-o-A- 2
Aus ®
[ e e R e e | M= M i - x
x| Arbeitsmappe dffnen
UL Stunden
3 [] Budgethontrale
... Wasserwirtschaft Qama -0~ 1 & (o] /5 oo 8- 5 40 38 Mitarbeiterbefragunganalyse
. Fischerei 4 5 et g gt oo ] Dt i > Anhang 1_essqrisse
cund e e e S weitere Arbeitsmppen
-+ Grundwasser
g | o Neu
et - Oberflachengewésser [ Leers Arbeitsmapps
- (Total 7 Themenbereiche) Neu aus vorhandener
Arbeitsmay
Abfélle, Altlasten, Stoffe, Stérfallvorsorge ) Arbeitsmappe wehlen. .
Mit Yorlage beginnen
=l ] Algemeine Vorlagen.
- Altlasten Worlagen auF eigenen Webskes. .
.. Daten Geschaftiiberwachung &] vorlagen auf Microsoft com
0 --- Daten Abgeltung Altlastsanierung
(20 -- Daten Altlasteniiberwachung/-Sanierung
i - Daten EVA
(2
23 ... (Total 8 Themenbereiche)
[
- Luft, Larm, Boden
-- (Total 6 Themenbereiche
- Weitere (derzeit nicht def.)
B E|
@ e T m———
e i | Gttt | sty .| Font . 0|ttt [t semre | i inzufigen
Microsoft Excel-Hife
ELIEE LR T v [¥)Beim Start anzeigen
W< ivaten| [ Karte [ Export | Grafikl | Grafik2 14 |
Bereit MF
istart| | (5 & [0] | 5] 10box -Mrosoft outook | [E] irosoft vio - [Datena... |[[&] icrosoft Excel- Map.. | 0|2 [« @]
Hstant || (A1 5 @ || [ virtual Workplace - M... T8 miz

© Hanspeter Eberle, UNIGIS MSc 2004 — u1102

61



Abbildung 26: Darstellung der Metadaten zu einem Datenmodul.

Die Maske kann minimiert (in die Menuleiste oder einfach nach rechts unten) oder
ganz geschlossen werden, damit die Daten nicht verdeckt werden.

Grundsatzlich bleibt die Maske aber im Vordergrund bei allen Tabellenblattern. D.h.
wenn ich also nur an der Metainformation zu einem Datenmodul interessiert bin, kann
ich auch im Tabellenblatt “Metainformationen” die Datenmodul-Auswahl machen oder
andern.

Fur jeden getffneten Datensatz wird ein Datenmodul/Datenblatt bereitgestellt.

Nun stehen samtliche Excel-Funktionen zur Verfigung (Sortierung, statistische Analy-
se, Quotientenberechnung etc.).

Das Loschen von Datensatzen mit “Delete” etc. fihrt nicht zum Loschen des Datensat-
zes im Datenpool. Der Datensatz wird lediglich aus der aktuellen Ansicht entfernt.

Zum Editieren steht das Unterment “Daten editieren” zur Verfugung (Endausbau, ab-
h&éngig von den Berechtigungen).

Im Tabellenblatt “Karte” wird der Datenpool in einem vordefinierten Layer auf einer
Grundkarte dargestellt. Falls dies technisch problematisch ist, kann sich hier auch eine
neue Applikation 6ffnen. Schéner weil handlicher ware natirlich eine Integration in
Excel.
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Abbildung 27: Kartendarstellung eines Datenlayers auf einer Grundkarte.
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In diesem GIS-Tabellenblatt stehen sodann auch alle weiteren GIS-Funktionen zur
Verfugung (Hinzufligen weiterer Layers, Zoom, Pan, Selektion von Objekten, Distanz-
berechnung, Koordinatenwert-Anzeige, Verschneiden von Layern, Puffer um Objekte
erstellen etc.).

Bei der Selektion von Objekten auf der Karte wird der dazu gehdrige Datensatz in der
Tabelle unter ,Daten” ebenfalls selektiert und farblich hervorgehoben.

Im ,Karten“-Tabellenblatt kénnen auch ohne eine vorgénige Auswahl eines Datenmo-
duls verschiedene Kartenlayer eingeblendet werden. Entsprechend werden in den Ta-
bellenblattern ,Daten” und ,Metadaten“ auf Wunsch die Layer des Tabellenblatts ,Kar-
te angezeigt.

Im Tabellenblatt ,Export® besteht die Méglichkeit die Datentabelle oder Teile davon,
und/oder die Karte und/oder eine oder mehrere Grafiken in ein Word, PDF oder evtl.
Uber ein Template auf eine vordefinierte Position in einem Worddokument zu exportie-
ren. GIS-Daten werden wahlweise als ESRI Shape Datei oder als Rasterbild (PNG,
JPG, TIFF) ausgegeben.
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Abbildung 28: Dialog fiir den Export von Daten und Karten.

Daten abfragen

Durch die Datenabfrage Uber das Untermeni ,Daten abfragen® wird die Moglichkeit
gegeben, aus den verschiedenen Attributen aller Datenquellen auszuwahlen und diese
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in einer neuen Tabelle zusammenzustellen

Mittels Query Wizard kdnnen die verschiedenen Attribute zusammengestellt und mit
Filterfunktionen eingeschrankt werden.

Der Query Wizard fuhrt den Benutzer Schritt fir Schritt durch die Abfrage.
Zunachst werden alle verfugbaren Attribute aufgelistet.

Diese kdnnen dann fir den Query ausgewahlt werden.
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Abbildung 29: Abfrage Wizard, Auswahl der Spalten.

In den Eingabefeldern kdnnen weiter Abfragebedingungen eingegeben (z.B. Wert, Jahr
etc.) und mit Operatoren verknupft werden.
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Abbildung 30: Abfrage Wizard, Angabe der Filterbedingungen (WHERE Clause).

Ebenfalls kann eine Sortierreihenfolge festlegt werden.
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Abbildung 31: Abfrage Wizard, Festlegung der Sortierreihenfolge.
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Danach wird die Abfrage ausgefuhrt.

Man erhalt eine Rickmeldung lber die Verarbeitung und das Resultat der Abfrage. "in
Bearbeitung, bisher X Datensatze gefunden", "Abgeschlossen, X Datensatze gefun-

n

den".
Das Ergebnis wird im Tabellenblatt ,Daten® eingefiigt.

Es stehen nun wiederum alle Excel-Funktionen zur Verfigung. So kdnnte diese neue
Tabelle (im Aktenplan) abgespeichert werden.

Ebenfalls kann die Abfrage fir eine weitere, spatere Nutzung als Abfragevorlage abge-
speichert werden.

Der Query Wizard kann auch wieder minimiert oder nach rechts unten verkleinert wer-
den. Er kann auch jederzeit aus dem LUIS-Menu wieder aufgerufen werden.

Prasentation/Analyse
Einflgen des Ergebnisses der Abfrage oben und linksbiindig in ein neues Arbeitsblatt.

Allenfalls werden Excel-Templates verwendet um Standardauswertungen vorzuberei-
ten. Ziel ist Produktivitat im Umgang mit dem Werkzeug. Hier kommen auch
Macros/Templates zum Einsatz, die eine Tabelle so wie sie schliesslich im Bericht sein
soll (z.B. immer die Abfallmengen der letzten 10 Jahre darstellen) zum Export vorberei-
tet.

Alle Standard-Excel Werkzeuge stehen auch bei der Analyse zur Verfiigung.
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Abbildung 32: Grafik-Auswertung einer Datentabelle in Excel.
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Abbildung 33: Grafik- und Datendarstellung.

Makros unterstiitzen weniger technisch versierten Mitarbeiter zur effektiven Nutzung
des Werkzeugs

Werden Worksheets abgespeichert, dann kénnen auch die damit verbundenen Daten-
bankabfragen gespeichert werden, so dass eine Auswertung jederzeit auf die neuen
Daten wieder angewendet werden kann.

Editierung

Der Benutzer wahlt zunachst das zu editierende Datenmodul aus, wobei er hier im Ge-
gensatz zu ,Datenmodul auswahlen“ nur gemass Berechtigung Zugriffsmoglichkeiten
erhalt.

Ebenfalls konnen die Metadaten hier editiert werden.

Auch fir die Metadaten wird eine Editiermaske zur Verfiigung gestellt.
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Abbildung 34: Auswahl einer Datenquelle fur die Editierung.

3.5.3.4 Eingabemaske

Nachdem ein Datenmodul ausgewahlt wurde, erscheint automatisch die dazugehdrige
Eingabemaske (generiert aus den Applikationsmetadaten). Hier kann der Benutzer die
Daten editieren.

Es sollte die Mdglichkeit gegeben sein, zwischen Maske und Tabelle (Datenansicht)
hin- und her zu wechseln (&hnlich wie bei MS-Access).

Die verschiedenen Datensatze konnen gefiltert und sortiert werden (&hnlich MS-
Access).

Die Eingaben werden vor dem definitiven Speichern in der Datenbank verifiziert.

Die Metadaten werden, falls nétig, automatisch aktualisiert.

3.5.3.5 Importfunktion

Es werden ebenfalls Import-Routinen zum Import von Daten aus anderen Quellen (z.B.
von extern) angeboten. Dabei muss ein Mapping der Datenfelder aus dem Importda-
tensatz auf die Zieltabelle definiert und fiir zukiinftige Ubernahmen abgespeichert wer-
den konnen.

Ablauf: Auswahl Datenquelle (Filesystem), Auswahl Ziel (LUIS), Konfiguration des Im-
ports, provisorischer Import zum Test, Verifikationsmaoglichkeiten (z.B. Anzeige der re-
sultierenden Tabelle), Ausfiihren des Imports, Abspeichern von Konfigurationen, Meta-
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daten werden automatisch aktualisiert.

Administrationsfunktionen

Das User Management gibt die Mdglichkeit, Benutzer neu zu erstellen, zu verandern
oder zu léschen.

Das User Rights Management gibt Definitionsmdglichkeit zum einfachen bestimmen
der Rechte durch ,anhékeln® der jeweiligen Zugriffsmoglichkeiten.

Mit den Angaben zum Benutzer und seinen Rechten werden Authentifizierung-, Autori-
sierung-, Accounting-Dienste systemweit gesteuert.

Es werden ebenfalls verschiedene Data Definition Tasks angeboten:

¢ Create Database, neue Datenbank im LUIS anlegen.

o Create Table, neue Tabelle in einer Datenbank in LUIS anlegen.

¢ Modify Table, Struktur einer bestehenden Tabelle des LUIS verandern.
¢ Create Relationship, Beziehung zwischen Tabellen definieren.

¢ Modify Relationship, bestehende Beziehungen zwischen Tabellen verandern.

Fir das Erschliessen neuer Datenbanken/Tabellen fur das LUIS wird eine Suchfunkti-
on erstellt. Diese beinhaltet folgende Funktionen:

Anzeige verfugbarer Datenquellen und Funktionalitdt zum Deklarieren einer logischen
Sicht auf die Datenquelle.

Erstellen und editieren von Metadaten. Metadaten werden nicht geldscht, nur Vermerk
auf Loschung der Daten.

Der Data Transfer erfolgt iber Import und Exportfunktionen:
Import, Administrationsfunktion zum Laden von Daten ins LUIS.

Export, Administrationsfunktion zum Herausschreiben von Daten aus dem LUIS in
Fremdformate.

36. Objektmodell

Mit dem Objektmodell wird ein abstrahiertes Abbild der realen Welt erstellt, welches
dem Anwendungszweck genigt. In der Business View wurde dokumentiert, dass die
bestehenden Anwendungen beibehalten und in das LUIS integriert werden mussen.
Wie in Kapitel 2.7.1 festgehalten, wurde fir die Definition der technischen Lésung der
OO0-Ansatz herangezogen. Daher sind vor der Modellierung grundséatzliche Uberlegun-
gen zur spateren Losung anzustellen.
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Aus Datenmodellierungssicht sollte ein globales Datenschema fir alle vorkommenden
Daten gezeichnet werden. Die relevanten Datenquellen von LUIS bestehen aber be-
reits als Datenbanken (Oracle, Access) oder Dateien (Excel). Jeder Datenquelle liegt
ein eigenes Datenbankschema zugrunde. Es ist daher nicht zielfihrend, von ,Null“ zu
beginnen und ein globales Datenschema zu erstellen. Hinzu kommen Probleme bei der
Planung solcher umfassenden Umweltinformationssysteme (nach ZOLLIZ-MOLLER,
1999) und mdogliche Auswirkungen auf das Gesamtsystem auch bei kleineren Anpas-
sungen (nach KAPELLER, 2003). Betrachtet man zudem die letztendlich innerhalb ei-
ner Datenbank ausfuhrbaren Mutations-Operationen (einfigen, &andern, entfernen
(ZEHNDER, 2005)), erscheint der Aufwand fir die Erstellung eines globalen Datenmo-
dells nicht gerechtfertigt.

Eine Mdglichkeit zur Integration von Daten bietet das Data-Warehouse-Konzept. Ein
Data Warehouse ermdoglicht eine globale Sicht auf heterogene und verteilte Datenbe-
stande, indem die fir die globale Sicht relevanten Daten aus den Datenquellen zu ei-
nem gemeinsamen konsistenten Datenbestand zusammengefihrt werden. Somit ent-
steht der Inhalt eines Data Warehouse durch Kopieren und Aufbereiten von Daten aus
unterschiedlichen Quellen. Meist ist ein Data-Warehouse die Basis fir die Aggregation
von betrieblichen Kennzahlen und Analysen innerhalb mehrdimensionaler Matrizen,
dem so genannten Online Analytical Processing (OLAP) oder fir das Data Mining (WI-
KIPEDIA, Suchbegriff ,Data-Warehouse®). Ein vorgelagerter ETL-Prozess (extract,
transform, load) bringt dabei die Daten in das Warehouse. Neben dieser Integration
der Daten liegt den Data-Warehouse der Leitgedanke zugrunde, die Daten der operati-
ven Transaktionen von den Daten im Data-Warehouse, die fir Analyse, Entschei-
dungsunterstitzung und Controlling genutzt werden, zu entflechten. Der technische
Aufwand diese Datenbankschematas in ein zentrales, einheitliches globales Daten-
schema einer ,Middleware zu UberfUhren darf nicht unterschatzt werden (ZEHNDER,
2005). Daher erscheint diese Losung zu aufwandig zur Erflllung der Anforderungen
des Amtes fur Umweltschutzes.
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Abbildung 35: Das Data-Warehouse
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Die Enterprise Application Integration (EAI) ist ein Konzept zur unternehmensweiten In-
tegration der Funktionen, die Uber verschiedene Applikationen verteilt sind und die im
Sinne der Daten- und Geschéftsprozessintegration verbunden werden kénnen. EAI ist
somit die prozessorientierte Integration von Anwendungssystemen in heterogenen IT-
Anwendungsarchitekturen. Auf einem verbindenden Business Bus, auch als Integrati-
onsplattform bezeichnet, sorgen dynamisch ausgewertete Regeln und Prozessbe-
schreibungen daflr, dass die Daten eines Geschéftsfalls in der richtigen Abfolge an die
einzelnen Funktionen tbergeben und die Ergebnisse weitergeleitet werden. Der Bus
schickt also die Datenpakete von einem System zum anderen. Sind einmal die Schnitt-
stellen zu den verschiedenen Systemen hergestellt, kbnnen je nach Business Prozess
beliebig Pakete und Routen definiert werden. Hier ist dann nicht mehr das Datensche-
ma jeder Datenbank relevant, sondern die Struktur der auf den Bus gestellten Daten-
pakete und die kbnnen ganz anders aussehen, als sie in der Datenbank gehalten wer-
den. Heute geschieht dies meist in XML und es findet ein Mapping statt zwischen in-
terner Struktur und XML Struktur. So kénnen mehrere unterschiedliche Datenbanken
gleiche XML-Pakete schicken, obwohl sie die entsprechenden Daten vollig unter-
schiedlich halten. Das globale Datenmodell ist dann einzig die Struktur der ausge-
tauschten Pakete. Die EAlI kommt fir die gestellte Aufgabe ebenfalls nicht in Frage, da
diese Ldsung fur das Amt fir Umweltschutz ebenfalls viel zu aufwandig ist.

Die Praxis im Amt fir Umweltschutz ist gepragt von der Ubernahme von Fremdlésun-
gen und durch die Hinzunahme von neuartigen Informatikanwendungen mit neuem Da-
tenschema aufgrund neuer Aufgaben. Anstelle einer aufwéandigen Middleware mit ei-
nem einheitlichen Datenschema ist fiir das AFU eine tolerantere, féderative Losung mit
generischem Grundprinzip vorzuziehen. Ein foderatives Datensystem erlaubt die koor-
dinierte Nutzung mehrerer autonomer Datenbanken; die Koordination orientiert sich am
globalen Datenschema (ZEHNDER, 2005). Aus demselben Grunde ist es auch erfor-
derlich die enthaltenen Datentypen mdglichst allgemein zu beschreiben. Es ist also ein
generisches Modell zu erstellen, welches sich an die standig A&ndernden Gegebenhei-
ten angepasst werden kann. Eine ,generische® Lésung nutzt Metadaten fiir die Be-
schreibung von Daten und Operationen (Dienste) in einer heterogenen Systemland-
schaft. Die bendtigten Daten werden also in einem Metadatenmodell beschreiben, wel-
ches jedoch nicht das globale Datenmodell ist. Ein globales Datenmodell kdnnte je-
doch aus diesem Metadatenmodell generiert werden. Die Verwendung mdglichst gene-
rischer Bausteine und Metainformationskomponenten erlaubt es, aufwendige Pro-
grammierarbeiten durch einfache Spezifikation von Modellkorrespondenzen und deren
Eintragung in die entsprechende Metainformationskomponente zu ersetzen, und leistet
damit einen unmittelbaren Beitrag zur Kostenersparnis bei der Wartung und Fort-
schreibung von Systemen (KUTSCHE et al, 1999). Dies entspricht auch dem von
KUTSCHE et al (1999) gefordertem modell- und metainformationsbasiertem und kom-
ponentenorientiertem Vorgehen.
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Abbildung 36: Schema einer generischen Lésung (© M. Huber).

Aus all diesen Grinden wird LUIS als foderierendes Datenabfrage- und Auswertungs-
system konzipiert. LUIS fihrt also primar nur Daten zur Beschreibung der verschiede-
nen Datenquellen. Diese Beschreibungen werden von den Applikationen des LUIS
ausgewertet, so dass den Anwendern eine konsolidierte Sicht der verschiedenen Da-
tenquellen prasentiert werden kann.

Das Objektmodell der Applikationssteuerung beschreibt die Datenstruktur, die die Da-
tensammlungen von LUIS sowohl fir den menschlichen Benutzer als auch fir die au-
tomatisierte Auswertung erschliesst. Zentraler Kern ist also das Prinzip, dass durch
Metadaten und Applikationssteuerungsdaten eine Flexibilitdt geschaffen wird, die es
erlaubt, ohne Programmierung und alleine durch Konfiguration neue Datenbestéande flr
LUIS verfigbar zu machen. Der Datenzugriff wird generisch implementiert. D.h. fir den
physischen Datenzugriff bedient sich LUIS der Parameter in der Metadatenbank und
der Endbenutzer erhélt vom Anwendungssystem eine in der Metadatenbank ausgestal-
tete logische Datensicht prasentiert.

Die Objekte von LUIS und deren Beziehungen sind in der nachstehenden Abbildung in
einem UML Klassendiagramm dargestellt. Die einzelnen Pakete werden im Folgenden
noch genauer erlautert.

Zur abstrakten Sicht des Objektmodells gehéren die Pakete:
¢ physikalische Datenstruktur
e logische Datenstruktur
o Applikationssteuerung
e Administration

e Metadaten der Nutzer
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3.6.1 Physikalische Datenstruktur

Dieses Paket beschreibt die physische Datenquellen (Datenbanken, Tabellen, Spalten,
Joins) in Form von Tabellen fir den automatischen Zugriff durch die LUIS-Applikation. Ne-
ben den internen Beziehungen hat dieses Paket externe Beziehungen zu den Paketen
Logische Datenstruktur und Applikationssteuerung.

PhysicalDatabase

JoinBedingung

Datenquelle | | Tabelle 2 Attribut

/
/

N

Abbildung 38: Tabellen zur Beschreibung der physischen Datenstruktur einer Datenquelle

Dabei beschreibt die Tabelle Attribut die Tabellenspalten und enthalt Angaben zum Da-
tentyp. lhre Beziehungen lassen sich wie folgt darstellen:

Beziehungen Bemerkungen
Attribut. Beziehungen des Attributs zu den Tabellen.
Tabelle.
JoinBedingung. Master-Attribut einer Join-Bedingung.
Attribut.
JoinBedingung. Detail-Attribut einer Join-Bedingung.
Attribut.
Sicht. Verweis auf ein Attribut, das in einer Sicht der
Attribut. logischen Datenstruktur verwendet wer-
den soll.
Muster. Deklaration von Attributen, die zusammen ein
Attribut. Muster der Applikationssteuerung repra-
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Beziehungen Bemerkungen
sentieren.
Tabelle 7: Beziehungen der Tabelle Attribut

Die Tabelle Datenquelle beschreibt die Datenquelle und beinhaltet die Berechtigungs-
nachweise (Credentials) fur den Zugriff durch die LUIS-Applikation. Ihre Beziehungen sind:

Beziehungen Bemerkungen
Tabelle. Beschreibung, in welcher Datenquelle eine Tabelle
Datenquelle. zu finden ist.

Tabelle 8: Beziehungen der Tabelle Datenquelle

Die Tabelle Join-Bedingungen definiert Table-Join-Bedingungen. Sie hat folgende Be-
ziehungen:

Beziehungen Bemerkungen
JoinBedingung. Master-Attribut einer Join-Bedingung.
Attribut.
JoinBedingung. Detail-Attribut einer Join-Bedingung.
Attribut.
Sicht. Verweis auf Join-Bedingung, die in einer Sicht an-
JoinBedingung. gewendet werden soll.

Tabelle 9: Beziehungen der Tabelle Join-Bedingungen

Eine Datentabelle wird durch die Tabelle Tabelle beschrieben. Ihre Beziehungen sind:

Beziehungen Bemerkungen
Tabelle. Beschreibung, in welcher Datenquelle eine Tabelle
Datenquelle. zu finden ist.
Attribut. Beziehung des Attributs zu seiner Tabelle.
Tabelle.
Datenset. Verweis auf physikalische Basistabelle eines logi-
Tabelle. schen Datensets.

Tabelle 10: Beziehungen der Tabelle Tabelle

3.6.2 Logische Datenstruktur

Das Paket der logischen Datenstruktur zeigt die logische Benutzersicht auf die Datenstruk-
tur. Sie soll also dem Benutzer zeigen, welche Daten ihm in LUIS zur Verfliigung gestellt
werden. Neben den internen Beziehungen bestehen externe Beziehungen zu allen ande-
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ren Paketen, was auch die zentrale Bedeutung dieses Paketes verdeutlicht.

LogicalDatasthucture

Datenset

Sicht

e

g

Abbildung 39: Tabellen zur Beschreibung der logischen Datenstruktur von Datenquellen.

Die Tabelle Datenset beschreibt eine logische Datenquelle. Ihre Beziehungen sind:

Beziehungen Bemerkungen
Sicht. Datenset, das die Basis zu einer Sicht bildet.
Datenset.
Berechtigung. Definition der Berechtigungen gemass Administrati-
Datenset. on zu einem Datenset.
Datenset. Verweis auf physikalische Basistabelle eines logi-
Tabelle. schen Datensets.
Qualitat. Beschreibung der Qualitat eines Datensets gemass
Datenset. den Benutzer Metadaten.

Beschreibung.

Datenset.

Textliche, menschenlesbare Beschreibung eines
Datensets.

Stichwort.

Datenset.

Stichwort-Zuweisung zu einem Datenset.
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Beziehungen Bemerkungen
Maske. Definition von Masken fur logische Datensets ge-
Datenset. mass Applikationssteuerung.
Darstellung. Definition von Darstellungsstilen (Flachenfarben,
Datenset. Fonts, Linienstilen, Punktsymbolen, Klassifikationen

etc.) fur logische Datensets.

Tabelle 11: Beziehungen der Tabelle Datenset.

Die Tabelle Sicht beinhaltet eine Zusammenstellung einer Datensicht (View) aus logi-
schen Datenquellen und Join-Bedingungen. Ihre Beziehungen sind:

Beziehungen

Bemerkungen

JoinBedingung.

Sicht. Datenset, das die Basis zu einer Sicht bildet.
Datenset.
Sicht. Verweis auf Join-Bedingung der physikalischen Da-

tenstruktur, die in einer Sicht angewendet werden
soll.

Sicht.
Attribut.

Verweis auf ein Attribut, das in einer Sicht verwen-
det werden soll.

3.6.3 Benutzer Metadaten

Tabelle 12: Beziehungen der Tabelle Sicht.

Im Paket der Metadaten fir die Benutzer werden Metadaten in einer menschenlesbaren
Beschreibung der Daten gehalten. Externe Beziehungen bestehen zur logischen Daten-

struktur.
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Usemietadata

Beschreibung

Qualitat

Stichwort

Abbildung 40: Tabellen fir die benutzerlesbaren Metadaten.

Die Tabelle Beschreibung enthélt eine textliche Beschreibung der Datenquelle (Tabellen-
beschreibung, Spaltenbeschreibung, sprechende Namen fir Spalten usw.). lhre Bezie-
hungen sind:

Beziehungen Bemerkungen
Beschreibung. Textliche, menschenlesbare Beschreibung eines
Datenset. Datensets der logischen Datenstruktur.

Tabelle 13: Beziehungen der Tabelle Beschreibung.

Die Tabelle Qualitat enthalt Angaben zur Qualitat der Daten (Herkunft, Erfassungsmetho-
den, qualitatsrelevante Verarbeitungsschritte usw.). Ihre Beziehungen sind:

Beziehungen Bemerkungen

Qualitat. Beschreibung der Qualitat eines Datensets der

Datenset. logischen Datenstruktur.

Tabelle 14: Beziehungen der Tabelle Qualitat.

Die Tabelle Stichwort beinhaltet eine Liste von Stichworten fur die Assoziation mit Daten-
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guellen und fur die Stichwortsuche nach Datenquellen.

Beziehungen Bemerkungen

Stichwort. Stichwort-Zuweisung zu einem Datenset der
logischen Datenstruktur.

Datenset.

Tabelle 15: Beziehungen der Tabelle Stichwort.

3.6.4 Paket Administration

Im Pakte Administration werden die Informationen zu den Benutzern und ihrer Berechti-
gungen verwaltet.

Adm inistration

Benutzer Gruppe Berec htigung

Abbildung 41: Tabellen zur Beschreibung von Benutzern, Gruppen und Berechtigungen.

Die Tabelle Benutzer enthalt eine Beschreibung der Benutzer des LUIS.

Beziehungen Bemerkungen
Benutzer. Zuweisung von Benutzern zu einer Gruppe.
Gruppe.

Tabelle 16: Beziehungen der Tabelle Benutzer.

Die Tabelle Berechtigung enthélt die Definition von Berechtigungen aus der Kombination
von Datenquellen und Gruppen.
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Beziehungen Bemerkungen
Berechtigung. Definition der Berechtigungen zu einem Daten-
Gruppe. set
Berechtigung. Definition der Berechtigungen zu einem Daten-
Datenset. set der logischen Datenstruktur.

Tabelle 17: Beziehungen der Tabelle Berechtigung.

Die Tabelle Gruppe definiert Gruppen von Benutzern mit gleichen Rechten und Rollen.

Beziehungen

Bemerkungen

Benutzer. Zuweisung von Benutzern zu einer Gruppe.
Gruppe.

Berechtigung. Definition der Berechtigungen zu einem Daten-
Gruppe. set.

Tabelle 18: Beziehungen der Tabelle Gruppe.

3.6.5 Paket Applikationssteuerung

Mit dem Paket der Applikationssteuerung werden Informationen zur Automatisierung von
Vorgangen, z.B. fur die Erstellung von Editiermasken, Kartendarstellung, Anwendung von
Auswertungsprozeduren auf bestimmte Muster in den Datenstrukturen usw. definiert.
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Anplik ationssteuerung

Maske Maskenel ement
Darstellung
Muster Prozedur

Abbildung 42: Tabellen fiir die Applikationssteuerung.

Die Tabelle Darstellung definiert die Darstellungsparameter flr eine Datenquelle, z.B.
Farbgebung und die Klassifikation fur die flachige Kartendarstellung.

Beziehungen

Bemerkungen

Darstellung.

Datenset.

Definition von Darstellungsstilen (Flachenfar-
ben, Fonts, Linienstilen, Punktsymbolen, Klas-
sifikationen etc.) flr logische Datensets.

Tabelle 19: Beziehungen der Tabelle Darstellung.

Die Tabelle Maske definiert die Eingabe- und Editiermaske fir eine Datenquelle.

Association

Notes

Maskenelement.

Maske.

Verwendung von Maskenelementen (Felder,
Texte etc.) in Eingabe- oder Darstellungsmas-
ken.
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Association Notes

Maske. Definition von Masken fir logische Datensets.

Datenset.

Tabelle 20: Beziehungen der Tabelle Maske.

Mit der Tabelle Maskenelement kénnen Elemente einer Eingabe- und Editiermaske defi-
niert werden.

Beziehungen Bemerkungen
Maskenelement. Verwendung von Maskenelementen (Felder,
Maske. 'krexte etc.) in Eingabe- oder Darstellungsmas-
en.

Tabelle 21: Beziehungen der Tabelle Maskenelement.

Die Tabelle Muster beinhaltet die Definition eines strukturellen, semantischen Musters als
eine Kombination von Attributen, die in vielen Tabellen gleichartig, aber mit unterschiedli-
chen Bezeichnungen vorkommen und gleichartig ausgewertet werden kénnen (z.B. An-
fangs- und Enddatum sowie Beschreibung fir die Definition einer Aufgabe oder eines
Termins fir die Darstellung in einem Gantt-Chart oder Strasse, PLZ und Ort fur die Defini-
tion einer Adresse usw.).

Beziehungen Bemerkungen
Muster. Deklaration von Attributen, die zusammen ein
Attribut. Muster reprasentieren.
Muster. Definition von Prozeduren, die auf ein Muster
Prozedur. angewendet werden kdnnen.

Tabelle 22: Beziehungen der Tabelle Muster.

Mit der Tabelle Prozedur wird eine Verarbeitungsprozedur definiert, die auf ein Muster an-
gewendet werden kann.
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Beziehungen Bemerkungen

Muster. Definition von Prozeduren, die auf ein Muster

angewendet werden konnen.
Prozedur. 9

Tabelle 23: Beziehungen der Tabelle Prozedur.

3.7. Architektur

LUIS soll als foderatives System realisiert werden. Fir LUIS werden (stabile) Server-
Client-Verbindungen benétigt, weshalb die OpenGIS Service Architekur (OGC, 2002) hier
nur wenig bericksichtigt wird. Die verschiedenen Datenquellen werden vielmehr tber eine
foderierende Datenzugriffskomponente den verschiedenen UIS-Applikationen zugéanglich
gemacht. Die noétige Flexibilitat und Erweiterbarkeit wird dadurch sichergestellt, dass die
Datenzugriffskomponente nicht fest mit den Datenquellen verbunden wird, sondern die In-
formationen zum Datenzugriff in einer Applikationssteuerungs- und Metadatenbank halt.
Die Applikationen holen sich die Applikationssteuerungsdaten und konfigurieren die Funk-
tionalitaten und Datenquellen entsprechend. Mit den benutzerlesbaren Metadaten werden
auf dem Benutzerinterface selbsterklarende Informationen prasentiert, so dass Datenquel-
len rasch gefunden und gemaéass ihrem angedachten Verwendungszweck ausgewertet
werden kénnen.

Dabei werden folgende Design-Leitlinien bericksichtigt:

e Modulares Design, das stufenweise mit in sich geschlossener Funktionalitat erweitert
werden kann.

o Weitgehende Verwendung bestehender Anwendungen und Funktionalitdten (z.B. ist
vorstellbar, die Benutzerschnittstelle auf MS Excel aufzusetzen und Excel Uber eine
Datenzugriffskomponente fir die Féderierung der Datenquellen bereit zu machen. Fir
den Datenzugriff wirde ein entsprechender Dialog gestaltet, der sich aus den Metada-
ten des UIS dynamisch aufbaut und die Benutzeranfragen an die entsprechende Da-
tenquelle weiterleitet. Die Resultate wirden dann in einem Excel-Sheet abgelegt, wo
sie mit den Ublichen Excel-Funktionen weiterbearbeitet werden kdnnten).

o Deklaration vor fixer Programmierung: Datenquellen verdndern sich laufend, werden
erweitert usw. Daher ist es unabdingbar, dass der Datenzugriff dynamisch erfolgt auf-
grund der aktuellen Beschreibung einer Datenquelle.

¢ Verwendung von Diensteschnittstellen, wo immer moglich und aus Performancegrin-
den machbar. Damit wird die Unabhangigkeit der einzelnen Module untereinander si-

© Hanspeter Eberle, UNIGIS MSc 2004 — u1102 83



chergestellt.
¢ Verwendung von Standards, wo immer maoglich.

¢ Produkt vor Programmierung. Falls fur einen Applikationsbereich ein fertiges und pro-
fessionell gewartetes Produkt besteht soll dieses eingesetzt werden anstatt einer Indi-
vidualentwicklung der Anwendung.

e Minimierung der Betriebs- und Wartungskosten: alle sinnvollen applikatorischen Mas-
snahmen sind zu ergreifen, um die Betriebs- und Wartungsaufwande minimal zu hal-
ten. Es wird dem AFU nicht méglich sein, eine Uber die heutigen Personalressourcen
hinausgehende Betreuung einer Applikation aufzubauen.

Die folgende Abbildung zeigt die Architektur der féderierenden Datenzugangsanwendung.

id Components )
UIS DBMS Server
UIS Administration ay -
{{ Applikationssteuerungsdaten
(Metadaten)
UIS Datenbank
UIS Applikation externe
UIS Viewer (2.B. LML
MS Excel) I O/
Map Modul gl O\ externe
ap Modu \©\ a //©/// Datenbank 2
DataAccess |
UIS Editierung O\ o 8]
und Analyse (z.B.
MS Excel)

Abbildung 43: Komponentenmodell UIS FL.

Im Folgenden werden die einzelnen Systemkomponenten kurz erlautert.

3.7.1 UIS-Applikation

Die UIS-Applikation definiert die Endbenutzerschnittstelle fir die Benutzung des LUIS. Sie
beinhaltet die Komponenten: LUIS-Viewer, DataAccess, MapModul, LUIS-Editierung und
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Analyse.

LUIS-Viewer (z.B. MS Excel)

Der UIS-Viewer ist eine Anwendung zur einfachen Abfrage und Ansicht der Daten des LU-
IS. Hier ist vorgesehen, dass ein bestehendes Anwendungsprogramm wie MS-Excel ver-
wendet werden kann, welches um die Funktionalitdten fur den einfachen Zugriff auf die
LUIS-Daten erweitert wird (s. entsprechende Use Cases).

DataAccess

Die Komponente DataAccess ermdglicht den transparenten Zugriff auf die verschiedenen
Datenquellen des UIS. Diese Komponente bezieht ihre Daten fiir den Zugriff auf Daten-
quellen aus den Applikationssteuerungsdaten.

UIS-Editierung und -Analyse (z.B. MS Excel)

Die Komponente UIS-Editierung und —Analyse ist die Endbenutzeranwendung fiir Sach-
bearbeiterinnen und Sachbearbeiter, die Uber die Grundfunktionen des UIS-Viewers hin-
aus auch die Editierung und Analyse von Daten erlaubt.

Map Modul

Diese Komponente dient der Erzeugung von Kartendarstellungen aus den Daten des UIS
und der GDI.

3.7.2 UlIS-Administration

Die UIS-Administration ist die Benutzerschnittstelle fir die Administrationsfunktionen im
UIS gemass dem entsprechenden Use Case.

3.7.3 UIS-DBMS-Server

Datenbankserver fur die Applikationssteuerungsdaten des UIS sowie fur direkt durch die
UIS-Applikation verwaltete Datensatze.

UlIS-Datenbank

Durch das UIS verwaltete Fach- und Geografiedaten.
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Applikationssteuerungsdaten (Metadaten)

Dies ist das Herz von LUIS. Hier werden die Metadaten fir die Verwaltung und Steuerung
der UIS-Applikation sowie des Zugangs zu externen Datenbanken gehalten.

3.7.4 Externe Datenbanken und GDI

Dabei handelt es sich um die externen Datenquellen, die ins LUIS eingebunden werden
sollen (Bsp. Excel-Datei auf der gemeinsamen Datenablage, Access-Datenbank, Oracle-
Datenbank, GIS-Datensatz (v.a. ESRI Shape und Geodatabase)).

Eine dieser externen Datenquellen ist die Geodateninfrastruktur fir die Bereitstellung von
geografischen Basisdaten. Die GDI wird durch eine externe Stelle betrieben.

3.8. Organisatorische Umsetzung

Fur die organisatorische Umsetzung von IT-Projekten wird in der liechtensteinischen Lan-
desverwaltung das Vorgehensmodell nach HERMES bevorzugt. HERMES fluihrt ergebnis-
orientiert durch die Phasen:

¢ Initialisierung: Definierte Ausgangsbasis
¢ Voranalyse: Grundsatzliche Lésungsvariante

o Konzept: Umfassend beurteiltes Konzept (Systementwicklung), respektive Evaluation:
Wabhl eines eingehend beurteilten vorgefertigten Informatiksystems (Systemadaption)

¢ Realisierung: Erstelltes System (Systementwicklung), respektive Implementierung: Pa-
rametrisiertes und ggf. erweitertes System (Systemadaption)

¢ Einflhrung: Installiertes und genutztes System
¢ Abschluss: Dokumentierte Projekterfahrungen

LUIS steht derzeit am Beginn der Realisierungsphase. Schon friihzeitig im Projekt wurde
ein Lenkungsauschuss mit Mitgliedern des AFU, APO sowie der Externen Beratung ein-
gesetzt. Dadurch kdnnen alle notwendigen Schritte mit den Entscheidungstragern bespro-
chen werden.

Ebenfalls wurde wahrend der Projektabwicklung immer wieder auf die einzelnen Phasen
zurtickgeblickt, um neue Erkenntnisse einfliessen zu lassen. Dieses iterieren flihrte nach
jedem ,Rundlauf zu einer konkreteren Losung, welche alle Anforderungen berticksichti-
gen kann.
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4.  Schlussfolgerungen

4.1. Beurteilung der Hypothesen

Hypothese 1: Die Problematik bei der Modellierung von UIS liegt im fehlenden IT-
Approach:

Die Entwicklung von LUIS mittels des in dieser Arbeit aufgezeigten Leitfadens hat gezeigt,
dass sich dieses mit einem konsequent durchgeflihrten IT-Approach problemlos modellie-
ren lasst. Weder die Fille an Umweltdaten noch Erwartungen, die nicht erfillt werden
kénnen erwiesen sich als Problem. Der IT-Ansatz fur GIS muss geftrdert werden, insbe-
sondere die Ubernahme von Vorgehensmodellen und Methoden.

Hypothese 2: Die Organisation (und Politik), welche ein UIS verwaltet, bestimmt die Aus-
pragungen des UIS mehr als die technischen Rahmenbedingungen:

Die technischen Rahmenbedingungen konnten problemlos bertcksichtigt und in die aus-
gearbeitete Losung Ubernommen werden. Die durch den IT-Approach erarbeitete Losung
ist unabhangig von diesen technischen Rahmenbedingungen. Wesentlich zum Erfolg des
Projektes beigetragen hat das Projektmanagement, in dem die Entscheidungstrager friih-
zeitig in der Projektorganisation berlcksichtigt wurden. Auswirkungen auf LUIS hatte je-
doch die Entscheidung des APO, eine Losung fir die gesamte Landesverwaltung im Be-
reich Geschéftskontrolle anzustreben. Dadurch wurde dieser wichtige Aspekt von LUIS
vorerst nicht weiterverfolgt.

Hypothese 3: Es gibt kein universelles UIS. Jedes einzelne muss nach Bedarf ausgearbei-
tet werden, was aber nicht bedeutet, dass eine einheitliche Methodik fiir die Realisierung
von UIS angewendet werden kann. Diese einheitliche Methodik ist spezifisch in der Litera-
tur noch nicht zu finden.

Ein UIS muss bedarfsgetrieben entwickelt werden. Es ist kaum anzunehmen, dass zwei
unterschiedliche Verwaltungsstellen die gleichen Bedirfnisse haben, was eine detailge-
treue Ubernahme der L6sung sinnvoll machen wiirde. Vor dieser Losungsfalle wird auch in
der Literatur gewarnt. Im Grundsatz ist die im Rahmen dieser Arbeit entworfene, foderative
Losung, die sich als Folge einer systematischen Vorgehenweise und von kreativen Ideen
ergeben hat, auch anderswo einsetzbar.

Hingegen werden methodisch immer vergleichbare Schritte auszufilhren sein. Der im
Rahmen dieser Arbeit aufgefiihrte Leitfaden kann somit auch fir andere Verwaltungen, die
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ein UIS oder ein anderes Informationssystem bendtigen, angewendet werden.

In der ganzen Literatur konnte keine einheitliche Methodik zu diesem Thema gefunden
werden. Zwar liegen fragmentartige Teile eines IT-Approach bei UIS vor, jedoch erscheint
der IT-Approach nicht Gberall konsequent durchgefiihrt zu werden. Darauf hin deuten je-
denfalls entsprechende Aussagen in der Literatur.

Hypothese 4: Nicht die Technologie bestimmt die (erfolgreiche) Lésung, sondern der Be-
darf, d.h. es ist eine genaue Aufnahme der Anforderungen erforderlich.

Wie schon erwahnt erflllt eine erfolgreiche Losung alle an sie gestellten Bedurfnisse. Die-
se sind daher genau aufzunehmen und bei der Losungsauswahl zu verifizieren. Es ist
niemandem gedient, wenn Bedurfnisse aufgrund technischer Vorgaben nicht erfiillt wer-
den koénnen oder Technologie-Mdglichkeiten zur Verfiigung gestellt werden, die keine An-
wender finden.

Hypothese 5: Nicht die Rahmenbedingungen diktieren die Losungen, sondern die in einem
systematischen Vorgehen ermittelten Anforderungen.

Das AFU ist in die liechtensteinische Landesverwaltung eingebettet. Vor allem liegen die
IT-Kompetenzen aber auch Umweltdaten bei einer anderen Amtsstelle. Durch das syste-
matische Ermitteln der Anforderungen sowie die klare Kommunikation der Anforderungen
an die beteiligten Entscheidungstrager, konnten die Rahmenbedingungen, falls erforder-
lich, an die Anforderungen angepasst werden.

4.2. Zusammenfassung des "idealen" Wegs
Der im Rahmen dieser Arbeit als Leitfaden aufgezeigte ,ideale Weg“ kann wie folgt kurz
zusammengefasst werden:

e Ist-Analyse: Uberblick zu den vorliegenden Umweltdaten und Metainformationen, zu
erledigende Aufgaben und die dazu gehorenden Geschéftsprozesse, Uberblick tiber
die Organisation und deren Ausrichtung sowie der Hard- und Software schaffen.

¢ Einbezug der Mitarbeiter/Ermitteln der Anforderungen: Information zum Projekt und
Befragung zu den Anforderungen und Erwartungen.

e Systemgrenzen und Schnittstellen festlegen
¢ Business ldee festlegen, kommunizieren und verifizieren.

o Anwendungsfalle definieren, beschreiben, kommunizieren und verifizieren.

© Hanspeter Eberle, UNIGIS MSc 2004 — u1102 88



e Benutzerschnittstellen durch Nutzer entwerfen lassen.
¢ Objektmodell erstellen.
e Architektur definieren.

o [terieren der vorherigen Punkte.

4.3. Weiteres Vorgehen im Projekt

Das in dieser Arbeit erstellte Realisierungskonzept fir LUIS wurde als Angebotsanfrage
ausformuliert und verschiedenen Anbietern zugestellt. Diese nahmen sich der Thematik an
und offerierten zum Teil eine konkrete technische Lésung von LUIS. Derzeit finden eine
Gegeniberstellung der verschiedenen Angebote und eine Ricksprache mit den Anbietern
statt. Das so eruierte beste Angebot wird anschliessend in Auftrag gegeben. Die Realisie-
rung einer ersten Etappe wird bis Friihjahr 2007 erwartet.

Das mehrfach angedeutete Grossprojekt des APO zum Bereich der Geschaftskontrolle
wurde vorerst zuruckgestellt. Aus diesem Grunde wurde in Zusammenarbeit mit der neuen
Amtsleitung abgeklart, ob eine Neupriorisierung von LUIS in Richtung Geschéftskontrolle
gewunscht oder gar erforderlich ist. Als Ergebnis wird der eingeschlagene Weg beibehal-
ten. Jedoch sollen baldmdglichst die in den Anwendungsféllen bereits erhobenen Anforde-
rungen wieder aufgenommen, weiter designt und in LUIS integriert werden.
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6.

ICT
GIS
uIS
LUIS
FIS
SQL
AFU
UML
OMG
CASE
CDS
APO
LLV

Abklrzungsverzeichnis

Informations- und Kommunikationstechnologie
Geographische Informationssysteme
Umweltinformationssystem
Liechtenteinisches Umweltinformationssystem
Fachinformationssystem

Structured Query Language

Amt fur Umweltschutz

Unified Modeling Language

Object Management Group
Computer-Aided-Software Engineering
Catalogue of Data Sources

Amt fir Personal und Organisation

Liechtensteinische Landesverwaltung

DBMS Datenbankmanagementsystem

NPV
GUI
DDL
PNG
TIFF
JEPG
OLAP
EAI
ESRI
GDI
GDB
SE

Net Present Value

Graphical Use Interface

Data Description Language
Portable Network Graphics
Tagedg Image File Format

Joint Photograpic Expert Group
Online Analytical Processing
Enterprise Application Integration
Environmental Systems Research Institute
Geodaten Infrastruktur
Geodatabase

Systems Engineering
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7. Anhang |

Karten/Plane abrufen

Pro Contra
+ Gute Erfahrungen mit Geodatenportal, - Kein Bedarf an Karten, Karten von Extern,
Themen visualisieren, Suche nach Par- Projektspezifische Karten, Karten als Grund-
zellen und Adressen, Einsatz im Feld, lagedaten problematisch (besser Rohdaten),
Eintragen und Abfragen von Informatio- Daten Auswertung und Visualisierung intern
nen. nicht moglich.
Median Wichtigkeit: 6
Median Nutzen: 5
Funktion:

System ermdglicht Stichwortsuche. Ergebnis als Liste und Karte.

System ermdglicht die Definition eines Kartenausschnittes

System informiert Uber betroffene Umweltmedian an Koordinatenpunkt in definiertem Um-
kreis.

System beinhaltet verfligbare Objektinformationen (Wasseranschluss, Heizanlage, etc. zu
Gebauden).

System erfordert keine Anmeldung.

System bietet Ubersicht tiber verfugbare Karten-Layer.

System ermdglicht Navigation in der Karte (Zoom, Pan)

System ermdglicht Ausdruck (A3) oder das Erstellen eines PDF.

System ermdglicht Export in Berichte.

Daten in DB eingeben

Pro Contra
+ Hauptaufgabe, Potential vorhanden, Mehrfach- |- Nicht betroffen, ist automatisiert, Da-
nutzen von DB, manuelle Dateneingabe, Orga- teneingabe durch andere.

nisation fur automatische Berichterstellung, Zeit-

ersparnis, Erhéhung der Datenqualitat.
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Nutzen
Wichtigkeit

Funktion:
[ )

e System ermdglicht Datenimport.
e System verifiziert Dateneingabe.

Median Wichtigkeit: 5
Median Nutzen: 5

System stellt Eingabemaske fur verschiedene Themen zur Verflgung.

Daten ablegen

Pro

Contra

Einheitliches u. systematisches Ablagesys-
tem, Bereitstellung der Daten, Daten werden
gebraucht sind derzeit teilweise unauffindbar,
sonst grosser Aufwand fur Datentransfers.

Keine Unterstitzung bei grossen Daten-
mengen (spezielle Programme), externe
Datenerhebung und Auswertung, Daten
nur in Papierform, Daten inspeziellen Pro-

grammen, nur Datenaufnahme — keine
Auswertung

Funktion:

Wichtigkeit

Median Wichtigkeit: 5

Median Nutzen: 4

System erfasst automatisch Metadaten (wer, wann, was).

System bietet gleiche Funktionen wie Dokumentenablage.

Daten verarbeiten
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Pro Contra
+ Automatisches Nachfuhrung von Grafiken und |- Einfache Rechnung mit Excel, Spezial-
Tabellen, Rohdaten bereitstellen, Datenverar- auswertungen Extern, Grafiken und
beitung Intern, graphische Darstellung von Da- Tabellen bestehend.
ten.
8
Nutzen
Wichtigkeit
5 6
Median Wichtigkeit: 5
Median Nutzen: 5
Funktion:
e System ermdglicht Analysen von Daten.

Karten in Aktenplan ablegen

Pro Contra

+ Wiederverwendung von Karten. - Karten sind Projektbezogen (Hand-

akt), Bauakten sind Mikroverfilmt (inkl.
Plane).

Nutzen

Wichtigkeit

Median Wichtigkeit: 3

Median Nutzen: 4
Funktion:

e System ermdglicht fallbezogene Ablage erstellter Karten.

System verortet Plane, Karten und Fotos und ermdglicht Zugriff zu einem spéateren Zeit-
punkt.
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Daten abrufen

Pro Contra
+ Systematik erforderlich (Kontinuitat), Daten in - Daten Sachbearbeiter, wenige Daten, Da-
verschiedenen Systemen, Suche erschwert, feh- ten nur im Handakt (keine Systemunter-
lende Datenubersicht, georeferenzierbare Da- stutzung).
ten, Zugriff auf Daten fir alle Mitarbeiter.

Nutzen
Wichtigkeit

Median Wichtigkeit: 3
Median Nutzen: 4

Funktion:

System ermdglicht abrufen aller Informationen zu einem Objekt.
System bietet Suchmaske fir Themen, Adressen etc.

System bietet Liste mit Metainformationen und Durchgriff auf Daten.

System stellt Informationen im Feld zur Verfligung.
System erstellt automatische Tabellen fir Berichte.
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8. Anhang Il

Use Case Name:

Login

Beschreibung:

Ein registrierter Nutzer kann sich im System anmelden und kann
nach der Zulassung verschiedene weitere Aktionen im System
durchfihren.

Vorbedingungen:

Hauptpfad:

Ein registrierter Benutzer méchte sich beim System anmelden.

Das System fordert den Benutzer auf, Benutzername und Pass-
wort einzugeben.

Der Benutzer gibt seinen Benutzernamen und das Passwort ein
und Gbermittelt dieses dem System.

Das System Uberprift die Giultigkeit von Benutzername und
Passwort und autorisiert den Benutzer gemass den definierten
Benutzerrechenten zur Durchfiihrung von Aktionen im System.

Das System zeigt die Hauptseite mit den fur ihn erlaubten Funkti-
onalitdten an und wartet auf weitere Aktionen des Benutzers.

Alternativer Pfad 1:

Falscher Benutzername oder falsches Passwort:

Das System Ubermittelt dem Benutzer eine entsprechende Mittei-
lung.

Der Benutzer wird erneut zur Eingabe von Benutzername und
Passwort aufgefordert.

Ein Benutzer hat maximal 3 Versuche, danach wird eine Fehler-
meldung angezeigt, die nur noch den Abbruch des Programms
erlaubt. Der erfolglose Versuch wird mit IP-Nummer und den feh-
lerhaften Benutzernamen/Passwortern geloggt.

Alternativer Pfad 2:

Das Benutzerkonto wurde gesperrt:

Das System ubermittelt dem Benutzer die Mitteilung, dass sein
Account gesperrt ist.

Nachbedingungen:

Der Benutzer hat sich im System erfolgreich angemeldet und
kann auf der angezeigten Hauptseite weitere Aktionen gemass
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seiner Berechtigung durchfiihren.

Use Case Name:

Daten abfragen

Beschreibung:

Wahl der Datenbank, Eingabe der Suchparameter, Liste der Re-
sultate wird angezeigt, gefundene Datensadtze kdnnen je nach
Berechtigung weiterverarbeitet werden.

Vorbedingungen:

Der Benutzer besitzt die erforderlichen Benutzerrechte um Daten
aus einer Datenbank abzufragen.

Die gesuchten Daten existieren und sind im UIS deklariert.

Hauptpfad:

Der Benutzer mochte Daten aus einer Datenbank abfragen.
Das System listet die zur Verfligung stehenden Datenbanken auf.

Der Benutzer bestimmt eine oder mehrere Datenbanken aus de-
nen er Daten abfragen méchte.

Das System stellt dem Benutzer eine Suchmaske fiir die Daten-
abfrage zur Verfigung, welche diesem erlaubt, anhand von
Suchbegriffen, Datumsangaben, Zeitspannen, einer Dokumentart
oder einer Kombination daraus nach Daten zu suchen.

Der Benutzer gibt einen oder mehrere Suchbegriff(e), ein Datum,
eine Zeitspanne, die Art des Dokumentes ein und fordert das
System auf in den ausgewahlten Datenbanken nach Ubereinst-
immungen zu suchen.

Das System zeigt das Ergebnis der Abfrage in Form einer Liste
und, wenn es sich um geografische Daten handelt, auch auf der
Karte dem Benutzer an. Der Benutzer kann einzelne Datensatze
auswahlen und in der Einzeldatensatzdarstellung anschauen.

Alternativer Pfad:

Abfrage ohne Ergebnis:

Das System ubermittelt dem Benutzer eine entsprechende Nach-
richt und fordert diesen auf, gegebenenfalls eine neue Abfrage zu
starten.

Nachbedingungen:

Der Benutzer hat das System nach Datensatzen in den Daten-
banken abgefragt. Gefundene Datensétze werden angezeigt und
es konnen weitere Aktionen mit diesen durchgefiihrt werden.
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Use Case Name:

Visualisieren

Beschreibung:

Darstellung von Abfrageergebnissen.

Use Case Name:

Einzelrecordansicht

Beschreibung:

Anzeige eines Datenbankrecords mit Feldbezeichnung (logische,
nicht physische, also sprechende Bezeichnung) und Attributwer-
ten. Die Anzeige ist synchronisiert mit allfallig selektierten Objek-
ten auf ebenfalls dargestellten Karten oder in Listen.

Use Case Name:

Listenansicht

Beschreibung:

Darstellung einer Tabelle oder eines Abfrageergebnisses in Lis-
tenform. Die Anzeige ist synchronisiert mit einer allenfalls gleich-
zeitig dargestellten Einzelrecordansicht oder einer Kartenansicht.

Use Case Name:

Kartenansicht

Beschreibung:

Wahl der Datenbank resp. Wahl des Kartenlayers, Darstellung
der Karte, interaktive Kartenabfrage, Suchfunktion fir das Auffin-
den von Objekten, hervorgehobene Darstellung von gefundenen
Objekten auf der Karte, Listen und Einzelobjektdarstellung von
Objektinformationen, Mdglichkeit um weitere Layer zuzuschalten.

Vorbedingungen:

Hauptpfad:

Der Benutzer mochte eine Datensammlung resp. einen Karten-
layer kartografisch darstellen.

Der Benutzer wahlt eine oder mehrere Datentabel-
len/Abfrageresultate aus und wahlt dann die Funktion Kartenan-
zeige.

Die Karte wird in einem Kartenfenster angezeigt, verschiedene
Funktionen zum Umgang mit der Kartenanzeige stehen zur Ver-
figung.

Die Funktionen zur Interaktiven Kartenabfrage, die Suchfunktion,
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die Funktionen zur Darstellung von Objektinformationen sowie die
Funktion um weitere Layer zuzuschalten sind aktiv.

Der Benutzer wahlt eine der Funktionen.

Alternativer Pfad 1: | Suchen:

Der Benutzer wahlt aus einer vom System aufgrund der aktuellen
Kartenlayer zur Verfligung gestellten Objekttypenliste ein Attribut
aus, nach welchem er suchen mdchte (Adressen, Kunden, Anla-
ge, Gebaude, Gewasser, Umweltmedium etc.).

Der Benutzer wahlt ein oder mehrere Attribute aus und bestatigt
dem System die Auswabhl.

Das System hebt das oder die gefundene(n) Objekt(e) auf der
Karte hervor, und bietet die Mdglichkeit Listen und Einzelobjekt-
darstellungen zu den verfiigbaren Objektinformationen anzuzei-
gen.

Der Benutzer wahlt die Anzeige von Listen oder Einzelobjektdar-
stellung aus.

Alternativer Pfad 2: | Anzeige weiterer Daten:

Die Funktion zum Anzeigen weiterer Daten wurde vom Benutzer
gewahilt.

Das System zeigt eine Liste verfigbarer Daten, welche angezeigt
werden kbénnen.

Der Benutzer wahlt einen oder mehrere Datensatze aus und be-
stéatigt die Auswahl dem System.

Nachbedingungen: | Der letzte Kartenausschnitt ist aktiv, die selektierten Objekte sind
hervorgehoben und in einer Listendarstellung verfugbar. Er befin-
det sich wieder am Ausgangspunkt, von wo aus er weitere Ope-
rationen durchfiihren kann.

Use Case Name: | Kartennavigation

Beschreibung: Der Benutzer mochte in einer abgefragten Karte mit verschiede-
nen Operationen den Kartenausschnitt verdndern oder weitere
Daten anzeigen lassen, Navigation zu gefundenen Objekten.
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Vorbedingungen:

Hauptpfad: Das System zeigt die ganze ausgewahlte Karte. Die verschiede-
nen Operationen zur Navigation (Zoom- und Pan-Funktionen), die
Navigation zu gefundenen Objekten im Rahmen des UC Karte
abfragen und die Moglichkeit zum Anzeigen weiterer Daten sind
aktiv.

Eine der Funktionen Zoom In, Zoom Out, Pan zur Veranderung
des Kartenausschnittes wurde vom Benutzer gewabhilt.

Alternativer Pfad 1: | Zoom In:

Der Benutzer muss ein Gebiet im Kartenausschnitt definieren in
das gezoomt werden soll. Durch einmaliges Klicken auf die Karte
im gewinschten Gebiet wird um einen Zoomfaktor hineinge-
zoomt. Das System berechnet aus dem Zoomfaktor den neuen
Kartenbereich und zeigt diesen auf dem Bildschirm.

Alternativ definiert der Benutzer einen Ausschnitt auf der Karte
indem er auf die Karte klickt, bei gedriickter Maustaste ein
Rechteck aufzieht und die Maustaste loslasst, wenn das ge-
wlinschte Gebiet umrahmt wurde. Das System berechnet und
zeigt anschliessend den neuen Kartenbereich.

Alternativer Pfad 2: | Zoom Out;

Der Benutzer muss ein Gebiet im Kartenausschnitt definieren aus
dem gezoomt werden soll. Durch einmaliges Klicken auf die Karte
im gewunschten Gebiet wird um einen Zoomfaktor hinausge-
zoomt.

Alternativer Pfad 3: | Pan:

Der Benutzer muss den Kartenausschnitt auswéahlen, welcher
verschoben werden soll. Durch Anklicken und bei gedrickter
Maustaste verschiebt der Benutzer den Kartenausschnitt bis zum
gewtunschten Gebiet und I&sst anschliessend die Maustaste los.

Alternativer Pfad 4: | Navigation zum gefundenen Objek:

Ein Objekt in einer Liste oder einer Abfrage ist selektiert. Die
Funktion zur Navigation zum gefundenen Objekt wurde vom Be-
nutzer gewabhilt.

Das System veréndert den Kartenausschnitt so, dass das gefun-
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dene Objekt im Zentrum des Kartenausschnittes liegt.

Das System zeigt die neuen Daten resp. berechnet den neuen
Kartenbereich (aus dem Zoomfaktor) und zeigt diesen auf dem
Bildschirm.

Mehrere Objekte selektiert: Das System wahlt den Kartenaus-
schnitt so, dass alle gefundenen Objekte im Kartenausschnitt
enthalten sind.

Nachbedingungen:

Der Kartenausschnitt wurde verandert resp. weitere Daten wur-
den zur Karte hinzugefiigt. Der zuletzt gewahlte Bildschirmaus-
schnitt bleibt erhalten. Die gewahlte Funktion ist noch aktiv.

Use Case Name:

Kartenabfrage

Beschreibung:

Interaktive Kartenabfrage, Suchfunktion flr das Auffinden von
Objekten, hervorgehobene Darstellung von gefundenen Objekten
auf der Karte, Listen und Einzelobjektdarstellung von Objektin-
formationen.

Vorbedingungen:

Nachbedingungen:

Der Benutzer hat sich im System erfolgreich angemeldet und
kann auf der angezeigten Hauptseite weitere Aktionen gemass
seiner Berechtigung durchfiihren.

Hauptpfad:

Der Benutzer mochte eine Datenbank resp. einen Kartenlayer ab-
fragen.

Der Benutzer klickt dazu auf ein Objekt auf der Karte, wo er eine
Abfrage machen mdchte.

Das System antwortet dem Benutzer, indem es eine Objektbe-
schreibung des selektierten Objektes an den Benutzer meldet
(getFeaturelnfo von WMS), Einzelrecorddarstellung.

Alternativer Pfad:

Suchen:

Der Benutzer wahlt aus einer vom System aufgrund der aktuellen
Kartenlayer zur Verfugung gestellten Objekttypenliste ein Attribut
aus, nach welchem er suchen mdchte (Adressen, Kunden, Anla-
ge, Gebaude, Gewasser, Umweltmedium etc.).
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Der Benutzer wahlt ein oder mehrere Attribute aus und bestatigt
dem System die Auswabhl.

Das System hebt das oder die gefundene(n) Objekt(e) auf der
Karte hervor und bietet die Mdglichkeit, Listen und Einzelobjekt-
darstellungen zu den verfiigbaren Objektinformationen anzuzei-
gen.

Der Benutzer wahlt die Anzeige von Listen oder Einzelobjektdar-
stellung aus.

Nachbedingungen: | Der Benutzer hat auf eine Datenbank oder einen Kartenlayer ab-
gefragt. Der letzte Kartenausschnitt ist aktiv, die selektionierten
Objekte sind hervorgehoben und in einer Listendarstellung ver-
flgbar. Er befindet sich wieder am Ausgangspunkt, von wo aus er
weitere Operationen durchfiihren kann.

Use Case Name: Drucken

Beschreibung: Reportwerkzeug flr alfanumerische Resultatlisten. Bereitstellen
von Report-Templates sowie ad-hoc Werkzeug fir die interaktive
Erstellung eines Reports. Listen, Zusammenfassungen, Gruppie-
rungen usw. missen unterstitzt sein.

Ausdruck von Karten mit vorgegebenem oder konfigurierbarem
Layout. Wahl der Karte, Wahl aus vorgegebenen Kartenlayouts
sowie ad-hoc Zusammenstellung von Kartenlayern und Karten-
beschriftungen, Eingabe von Zielmassstab und Papiergrésse,
Druckvorschau, Ausdruck der Karte auf Drucker, Erstellung von
Druckdateien (Pdf) fiir den spateren Ausdruck u.a. auch in einer
Druckerei.

Vorbedingungen: Die erforderlichen Daten liegen im System vor und sind durch Ab-
frage ausgewahlt.

Hauptpfad 1: Der Benutzer méchte einen Datenreport drucken.

Die Funktion zur Erstellung eines Datenreportes ist aktiv und
wurde vom Benutzer gewahlt.

Das System listet die bestehenden Report-Templates auf sowie
die Option zur interaktiven Erstellung eines Reports, Listen, Zu-
sammenfassungen, Gruppierungen usw. und fordert den Benut-
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zer auf, aus den aufgefuihrten Moglichkeiten auszuwahlen.
Der Benutzer hat ein Report-Template ausgewabhilt:

Das System erstellt den Report geméss Template aus den Da-
tenbanken.

Der Benutzer hat die Option zur interaktiven Erstellung eines Re-
ports usw. gewahlt:

Das System fordert den Benutzer auf, die fur den Report benétig-
ten Datensédtze sowie die durchzufihrenden Analysen und ein
Layout zu definieren. Der Benutzer teilt dem System die notwen-
digen Angaben mit und bestatigt die Auswahl. Das System er-
stellt anhand der Angaben des Benutzers einen Entwurf des Re-
ports und fordert den Benutzer auf, den Entwurf zu bestatigen.
Der Benutzer bestétigt dem System den Entwurf. Das System er-
stellt den Report.

Das System bietet dem Benutzer die Moglichkeit, anhand des er-
stellten Reports ein Report-Template zu erstellen. Der Benutzer
bestatigt die Erstellung eines Report-Templates. Das System for-
dert den Benutzer auf, einen Namen und eine Kurzbeschreibung
fur das Template einzugeben. Der Benutzer teilt dem System den
Namen und eine Kurzbeschreibung fir das Template mit. Das
System erstellt ein Report-Template.

Hauptpfad 2: Der Benutzer méchte eine Karte drucken.

Der Benutzer ist bereits in einer Kartenanzeige oder das System
fordert den Benutzer auf, aus einer Liste mit bestehenden Karten
auszuwahlen.

Der Benutzer wahlt aus dieser Liste eine Karte aus und bestatigt
die Auswahl dem System.

Das System fordert den Benutzer auf, aus den vorgegebenen
Kartenlayouts auszuwdahlen.

Der Benutzer wahlt ein Kartenlayout und bestatigt die Auswahl
dem System.

Das System stellt dem Benutzer Werkzeuge zur Verfiigung, um
die Zusammenstellung der Kartenlayer zu &ndern, eine Karten-
beschriftung vorzunehmen, den Zielmassstab und die Papier-
grosse bestimmen zu kénnen.

© Hanspeter Eberle, UNIGIS MSc 2004 — u1102 108



Der Benutzer benutzt die zur Verfiigung stehenden Werkzeuge
zur Erstellung des Kartenlayouts und bestatigt die Fertigstellung
der Karte dem System.

Das System erstellt eine Druckvorschau und fordert den Benutzer
auf, diese zu bestatigen.

Der Benutzer bestatigt die Druckvorschau.

Das System sendet einen entsprechenden Druckauftrag an den
Drucker respektive erstellt die Druckdatei (Pdf).

Nachbedingungen:

Reportdruck:

Der Benutzer hat einen Report erstellt, welcher nun weiterverar-
beitet werden kann (drucken, speichern). Der Benutzer befindet
sich wieder am Ausgangspunkt von wo aus er weitere Aktionen
durchfuhren kann.

Kartendruck:

Der Benutzer hat eine Karte gemdass seinen Angaben ausge-
druckt. Er befindet sich wieder am Ausgangspunkt von wo aus er
weitere Aktionen durchfihren kann.

Use Case Name:

Exportieren

Beschreibung:

Abfrageresultate und Kartendarstellungen kénnen in verschiede-
ne Formate exportiert werden, so dass sie in anderen Program-
men weiterverarbeitet werden kénnen. Minimalanforderung: Ta-
bellendaten in CSV, geografische Daten in ESRI Shape, Karten-
darstellungen in PNG, Tiff, JPG, GIF, Pdf.

Use Case Name:

Daten eingeben/editieren

Beschreibung:

Wahl der Datenbank, Wahl des Editierfensters, Neueingabe von
Daten oder Suche nach zu anderndem Datensatz und Verédnde-
rung der Daten.

Wahl des Kartenlayers, Verwendung verschiedener Zeichen-
werkzeuge und Attributeditiermasken fiir die Erstellung und Ande-
rung von geografischen Daten.
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Vorbedingungen:

Die bendtigte Datenbank existiert und ist im UIS deklariert.

Der Benutzer besitzt die erforderlichen Benutzerrechte um auf ei-
ne Datenbank zuzugreifen und diese zu verandern.

Hauptpfad 1:

Der Benutzer mdchte im System Daten in eine Datenbank einge-
ben, resp. Daten in einer Datenbank verandern.

Das System listet die zur Verfligung stehenden Datenbanken auf.

Der Benutzer wahlt aus der Liste eine Datenbank aus, in die er
Daten eingeben oder in der er Daten verandern méchte.

Das System stellt dem Benutzer die Editierfenster "Dateneinga-
be" und "Daten editieren" zur Auswabhl.

Der Benutzer wahlt ein Editierfenster aus.

Das System stellt dem Benutzer das Editierfenster aktiv zur Ver-
fugung.

Der Benutzer gibt die neuen Daten in die Datenbank ein, respek-
tive der Benutzer sucht nach dem zu andernden Datensatz und
verandert die Daten.

Der Benutzer fordert das System auf die neuen oder geanderten
Daten in der Datenbank zu speichern.

Das System speichert die neuen oder gednderten Daten in der
Datenbank.

Hauptpfad 2:

Das System o6ffnet die Datenbank resp. den Kartenlayer und bie-
tet dem Benutzer entsprechend verschiedene Attributeditiermas-
ken und Zeichenwerkzeuge fiir die Erstellung und Anderung von
Daten.

Der Benutzer wahlt eine Attributeditiermaske oder ein Zeichen-
werkzeug aus und erstellt oder @ndert Daten. Der Benutzer hat
die Mdglichkeit zwischen einzelnen Attributedtiermasken und Zei-
chenwerkzeugen zu wechseln.

Das System speichert auf Befehl des Anwenders die Eingaben in
die Datenbank oder den Kartenlyer.

Der Benutzer beendet die Dateneingabe durch Schliessen der At-
tributeditiermaske oder des Werkzeuges sowie der Datenbank
resp. des Kartenlayers.
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Nachbedingungen:

Der Benutzer hat neue Daten in eine Datenbank eingegeben oder
einen zu andernden Datensatz geandert. Er befindet sich am
Ausgangspunkt im System von wo aus er weitere Aktionen durch-
fuhren kann.

Use Case Name:

Daten verarbeiten

Beschreibung:

Ubliche Funktionen zur Analyse von Datensatzen (Aggregation
(Summe, Mittelwert etc.) Uber eine Gruppe von Datensétzen,
arithmetische und statistische Rechenoperationen, Sortieren
usw.).

Vorbedingungen:

Hauptpfad:

Der Benutzer mochte Datensatze verarbeiten/analysieren.

Die Funktion zur Analyse von Datensétzen ist aktiv und wurde
vom Benutzer gewabhlt.

Das System fordert den Benutzer auf, aus den bereits vorhande-
nen Datenabfrageresultaten oder aus einer Datenbank die zu
analysierenden Datensatze auszuwahlen.

Der Benutzer wahlt eine Datentabelle aus und bestatigt dem Sys-
tem die Auswahl.

Der Benutzer kann die Auswahl der zu analysierenden Datensat-
ze weiter einschréanken (Filterfunktionen).

Das System stellt dem Benutzer eine Liste mit méglichen Funkti-
onen fur die Analyse des Datensatzes zur Verfigung.

Der Benutzer wahlt eine Funktion aus und bestatigt dies dem
System.

Das System teilt dem Benutzer das Ergebnis der Analyse mit (tb-
liche Darstellung als Liste, Einzelrecorddarstellung, Karte).

Das Analyseergebnis ist einem Abfrageergebnis gleichgestellt
und kann genau wie dieses weiterverarbeitet werden.

Alternativer Pfad:

Mit weiteren Werkzeugen (Excel, GIS usw.): Direktzugang aus
dem Werkzeug auf die Datensuche in der Datenbank, nach Be-
darf Ubertragung der Resultate ins Werkzeug, Metadaten werden
vom Werkzeug ausgewertet, um den Benutzenden sinnvolle Wei-
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terverarbeitungsmoglichkeiten zu bieten (z.B. Geocodierung von
Adressdaten), durchfilhren der Verarbeitungsoperationen mit
dem jeweiligen Werkzeug (GIS-Analyse, Excel-Grafik usw.).

Auswahl der zu analysierenden Daten, Export in externes Werk-
zeug, Weiterbearbeitung gemass den dort verfligbaren Werkzeu-
gen, Bereitstellung der Analyseresultate fir die weitere Verwen-
dung in Reportingwerkzeugen (z.B. Grafiken fur die Einbindung in
Word-Dateien).

Nachbedingungen: | Der Benutzer hat Datensatze einer Datenbank analysiert. Die
Funktion zur Analyse von Daten ist noch aktiv von wo aus er wei-
tere Aktionen durchfihren kann.

Use Case Name: Daten aggregieren

Beschreibung: Bildung von Summen, Mittelwerten, Maximum, Minimum etc. ge-
mass einem Aggregationskriterium.

Use Case Name: Daten assoziieren

Beschreibung: Definition einer Verbindung zweier Datenquellen Gber gemeinsa-
me Attribute oder gemeinsame/iberlappende Geometrie. Die
verbundenen Datensatze kdnnen danach als Ganzes weiter ver-
arbeitet werden. Die Assoziation wird nach Moglichkeit in der Da-
tenbank gespeichert.

Use Case Name: | Daten analysieren

Beschreibung: Komplexe Analysen von Datenquellen.

Use Case Name: | Statistische Analysen

Beschreibung: Diverse Methoden zur statistischen Analyse von Datenreihen:
Mittelwert, Standardabweichung, Quantile, Korrelation, Regressi-
on und weitere.
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Use Case Name: | Geographische Analysen

Beschreibung: Werkzeug zur Abfrage der GIS-Datenbank und zur Modellierung:
geometrischer Operationen (Puffer, Verschneidung, Distanzbe-
rechnung, Multikriterienanalyse), topologische Operationen (topo-
logische Beziehungen analysieren (Egenhofer-Operationen),
Netzverfolgung), physikalische Modelle (Ausbreitung in Luft, Ge-
wasser und Boden, Prozessmodelle wie Bodenerosion, Kaltluft-
strome etc.). Darstellung der Modellergebnisse in Karten- und
Listenform.

Hauptpfad: Der Benutzer méchte eine GIS-Datenbank abfragen und eine GIS
Modellierung mit den Daten durchfihren.

Das System listet die fir die GIS-Modellierung verfigbaren Ta-
bellen und Abfrageresultate auf.

Der Benutzer wahlt eine oder mehrere der Datenquellen.

Das System fihrt die Operation oder Modellierung durch und
stellt das Ergebnis in Karten- und Listenform dar.

Nachbedingungen: | Der Benutzer hat auf eine Datenbank oder einen Kartenlayer
GIS-Operationen oder -Modellierungen durchgeftihrt. Die Resul-
tate werden dargestellt und sind fur die weitere Verarbeitung be-
reit.

Use Case Name: | Kartenlayeranzeige einstellen

Beschreibung: Der Benutzer hat die Moglichkeit, die vordefinierten Kartenansich-
ten fur seine individuellen Bedurfnisse anzupassen: sicht-
bar/unsichtbar schalten eines Layers, Anderung der Layerreihen-
folge. Es werden alle Layer der Geodateninfrastruktur (GDI) und
die aktuell vom Benutzer ausgewahlten geografisch darstellbaren
Datenlayer des UIS zur Darstellung zur Verfiigung gestellt.

Use Case Name: | Vorlagen verwenden

Beschreibung: Sowohl Datenabfragen als auch Datenverarbeitungsvorgange
kénnen aufgezeichnet werden. Aus diesen Aufzeichnungen kon-
nen Vorlagen erstellt werden, die einen gleichen Vorgang mit in-
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dividueller Parametrisierung wieder anstossen kénnen. Der Be-
nutzer kann diese Vorlagen auswéhlen, nach Bedarf parametri-
sieren und die entsprechenden Verarbeitungsvorgéange starten.

Use Case Name:

WMS-Dienst

Beschreibung:

Von der Geodateninfrastruktur FL bereitgestellte Funktionen fur
die Kartendarstellung gemass den OpenGIS Web Map Server
Spezifikationen (min. 1.1.1): getCapabilities, getMap, getFeatur-
elnfo (erforderlich, nicht wie in Spezifikation optional).

Use Case Name:

Datenbank anlagen

Beschreibung:

Erstellen einer Datenbank fir eine spezifische Datensammlung
im UIS. Fir jeden Typ von Daten (reine Objektbeschreibungen,
Zeitreihen, Beschreibung von Objekten mit Raumbezug, Geoco-
dierungsgrundlagen, Raum-Zeit-Daten usw.) sind Strukturen vor-
definiert (Templates). Wird ein Template ausgewahlt und para-
metrisiert, dann werden die daflr benétigten physischen Daten-
strukturen angelegt und in den Applikationssteuerungsdaten (Da-
ta Dictionary, Metadaten) dokumentiert. Festlegung der Benutzer-
rechte. Bewirtschaftung der Metadaten zur neuen Datenbank.

Mit dem standardisierten Anlegen der Datenbankstruktur und den
dazugehoérigen Metadaten wird die Einbindung in die Werkzeug-
landschaft des UIS (Erfassungsmasken, Suchapplikationen,
Auswertungsapplikation, GIS) sichergestellt.

Anlegen einer Datenstruktur fur die Ablage von geografischen
Daten gemass vordefinierten Strukturen, Deklaration der Struktur
im Data Dictionary/Metadatenkatalog, so dass Anwendungen au-
tomatisch auf die neue Datenstruktur zugreifen kénnen.

Vorbedingungen:

Der Benutzer ist als Administrator angemeldet.

Hauptpfad:

Der Benutzer mochte eine Datenbank fiur eine spezifische Daten-
sammlung im UIS erstellen.

Die Funktion zur Erstellung einer Datenbank ist aktiv und wurde
vom Benutzer gewabhlt.
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Das System stellt dem Benutzer eine Liste mit den verfugbaren
Templates zur Verfigung.

Der Benutzer wahlt aus der Liste ein Template aus und definiert
die benotigten Parameter.

Das System legt die bendétigten physischen Datenstrukturen an
und dokumentiert diese im Data Dictionary und in der Metadaten-
bank.

Der Benutzer hat nun die Mdglichkeit die Benutzerrechte fur die
erstellte Datenbank festzulegen und weiter Informationen in die
Metadatenbank einzugeben.

Das System bestétigt dem Benutzer die Erstellung der Daten-
bank.

Alternativer Pfad:

Das System listet die vorhandenen, vordefinierten Strukturen auf
und fordert den Benutzer auf, eine Struktur aus dieser Liste aus-
zuwahlen.

Der Benutzer wahlt eine Struktur aus und bestatigt die Auswahl
dem System.

Das System bietet dem Benutzer Werkzeuge zur Anpassung der
vordefinierten Struktur.

Der Benutzer passt die vordefinierte Struktur falls notwendig an
und bestétigt die Anpassung dem System.

Das System deklariert die Struktur im Data Dictiona-
ry/Metadatenkatalog.

Der Benutzer ordnet der Struktur Daten zu und bestétigt die Zu-
ordnung dem System.

Der Benutzer definiert die Nutzerrechte fir die neu angelegte Da-
tenstruktur.

Das System stellt die Datenstruktur den Anwendungen des UIS
zur Verfigung.

Nachbedingungen:

Ergebnis alfanumerische Datenstruktur:

Die benttigte Datenbank wurde erstellt. Der Benutzer befindet
sich wieder am Ausgangspunkt, von wo aus er weitere Aktionen
durchfuhren kann.
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Ergebnis GIS Datenstruktur:

Das System hat eine Datenstruktur flr die Ablage von geographi-
schen Daten angelegt, die zugehérigen Metadaten sind erfasst
und die Standard-Anzeige- und Editierfunktionen sowie Benutzer-
rechte sind zugeteilt.

Use Case Name: Datenbank deklarieren

Beschreibung: Deklaration einer internen oder externen Datenquelle fur die Ve-
wendung im UIS.

Fur die Benutzung im UIS missen Datenquellen, sowohl externe
wie interne, in den Applikationssteuerungsmetadaten deklariert
werden. Damit ist es mdglich, eine physische Datenquelle im UIS
dem Benutzer auf logischer Ebene mit allen entsprechenden
Funktionen bereitzustellen.

Vorbedingungen: Der Benutzer ist als Administrator angemeldet.

Hauptpfad: Auswahl einer Datenquelle (ODBC-Tabelle (MS Access), Excel-
Datenblatt auf der Ablage, Oracle-Tabelle).

Auswahl der Datenelemente (Spalten, Table Joins), die den Be-
nutzern zur Verfligung gestellt werden sollen und nach Bedarf
Zuweisung eines sprechenden Namens.

Deklaration von Spaltenkombinationen, die zusammen einem fir
die automatisierte Auswertung definiertem Muster entsprechen
(z.B. Anfangsdatum, Enddatum, Beschreibung als Aufgabe fir
die Darstellung in einem Gantt-Chart).

Nachbedingungen: | Die Datenquelle ist im System deklariert und kann von den be-
rechtigten Benutzern im UIS verwendet werden.

Use Case Name: | Kartenlayout definieren

Beschreibung: Festlegung vordefinierter Kartenansichten.

Definition von Darstellungsstilen von geografischen Daten im Da-
tenpool des UIS.
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Definition von Kartenzusammenstellungen aus einzelnen Karten-
layern.

Vorbedingungen:

Der Benutzer ist als Administrator angemeldet.

Use Case Name:

Vorlagen verwalten

Beschreibung:

Bereitstellung von vordefinierten Abfragen und Auswertungen,
Editieren und Léschen bestehender Vorlagen.

Vorbedingungen:

Der Benutzer ist als Administrator angemeldet.

Use Case Name:

Benutzer und Rechte verwalten

Beschreibung:

Erstellen und l6schen von Benutzerkontos. Definition der Zu-
gangsberechtigung und Autorisation flr Funktionen.

Vorbedingungen:

Der Benutzer ist als Administrator angemeldet.

Hauptpfad:

Der Benutzer will neue Benutzer registrieren, registrierte Benut-
zer léschen oder bestehende Benutzerrechte verandern.

Das System zeigt eine tabellarische Darstellung der registrierten
Nutzer und deren Berechtigungen fir die einzelnen Funktionen.
Die Funktionen zur Erstellung von neuen Benutzern, zur LO6-
schung von bestehenden Benutzern und zur Autorisation von Be-
nutzern sind aktiv.

Der Benutzer hat eine der Funktionen ausgewabhilt.

Neuer Benutzer erstellen: Der Benutzer gibt dem System den
Vor- und Nachnamen, den Benutzernamen sowie das Passwort
des neuen Benutzers ein und bestatigt die Erstellung des neuen
Benutzers.

Bestehenden Benutzer andern: Attribute des Benutzers werden
zur Editierung angezeigt, Benutzer andert die gewlinschten Attri-
bute und sichert den Datensatz.

Bestehenden Benutzer [6schen: Der Benutzer markiert den zu 16-
schenden Benutzer und bestatigt dessen Loschung.

Berechtigung definieren: Der Benutzer kann den registrierten Be-
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nutzern durch einfiigen oder entfernen einer Markierung bei den
jeweiligen Funktionen in der Ubersichtstabelle die Berechtigung
fur eine Funktion zusprechen oder entziehen und bestatigt die
Veranderung.

Das System Ubernimmt die bestatigten Veranderungen und aktu-
alisiert die tabellarische Darstellung.

Nachbedingungen: | Es wurde ein neuer Benutzer erstellt, ein Benutzer geloéscht oder
die Berechtigungen der Benutzer verandert. Die Funktionen der
Benutzeradministration sind aktiv. Der Benutzer befindet sich am
Ausgangspunkt, von wo aus er weitere Aktionen durchflihren
kann.
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