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Zusammenfassung

Wasserwirtschaftliche Primirdaten werden von Wasserwirtschaftsverbianden, den oOffentlichen
Institutionen und Akteuren auBlerhalb der offentlichen Verwaltung erfasst. Die Erfassung dieser
Daten ist zeitaufwendig und kostenintensiv. Um die mehrfache Erhebung der Daten von
verschiedenen Akteuren zu vermeiden, ist ein reibungsloser Datenaustausch mit allen Beteiligten
erforderlich. Fiir den standardisierten Zugriff auf Primérdaten (oder auch Sensordaten genannt)
wurde die Pri-Spezifikation Sensor Observation Service (SOS) vom OGC entwickelt. Der SOS
stellt eine Moglichkeit dar, rdumlich und zeitlich bezogene Sensordaten standardisiert abzufragen.
Um die Einsatzfihigkeit des SOS beim Wupperverband genauer zu untersuchen, wird zunichst eine
Zustandsanalyse durchgefiihrt. Im Weiteren wird eine Anforderungsanalyse auf der Basis der
Zustandsanalyse durchgefiihrt. Zur Durchfiihrung der Zustands- und Anforderungsanalyse wurden
zwel Fragebogen entwickelt. Dariiber hinaus werden drei Szenarien vorgestellt, in denen der SOS
im Rahmen der Wasserwirtschaft zum Einsatz kommen konnte. Um den praktischen Nachweis fiir
den sinnvollen Einsatz des SOS beim Wupperverband zu erbringen, wird eine prototypische
Implementierung durchgefiihrt. Mit diesen Ergebnissen werden weitere Empfehlungen erarbeitet,
wie ein SOS beim Wupperverband — ggf. auch bei anderen Wasserwirtschaftsverbéanden — effizient

eingesetzt werden konnte.

Abstract

Water-economical source data are collected by water management federations, as well as by public
institutions and participants outside of the public administration. The collection of these data is
time-consuming and cost-intensive. In order to avoid the repeated registration of the data from
different participants to, a smooth data exchange with all involved ones is necessary. For the
standardized access to source data (or also sensor data called) the pre-specification Sensor
Observation Service (SOS) was developed by the OGC. The SOS represents a possibility, to query
spatially and temporally referred sensor data standardized. In order to examine the serviceability of
the SOS more exactly with the Wupperverband, first a condition analysis is accomplished. In the
further one a requirement analysis on the basis of the condition analysis is accomplished. For the
execution of the condition and requirement analysis two questionnaires were developed. Beyond
that three scenarios are presented, in which the SOS could be used in the context of the water
management. In order to furnish the practical proof for the meaningful use of the SOS with the
Wupperverband, a prototype implementation is accomplished. With these results further
recommendations are compiled, how a SOS could be used with the Wupperverband - if necessary

also with other water management federations - efficiently.
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1 Anlass und Zielsetzung

1 Anlass und Zielsetzung

Die Kenntnis von Wasserstinden, Niederschlagsmengen, Grundwasserpegeln und anderer was-
serwirtschaftlicher Primdrdaten ist eine wesentliche Voraussetzung fiir das Wassermanagement
von Einzugsgebieten. Sie ist Grundlage fiir Melde- und Warndienste (Hochwasserwarndienst).
Ebenso dient sie zur Steuerung von Talsperren zur Trink- und Brauchwassernutzung oder fiir das
Umweltmonitoring. Dariiber hinaus wird sie zur Modellierung von Niederschlags-Abfluss-Ver-

hiltnissen fiir Wassereinzugsgebiete herangezogen.

Diese wasserwirtschaftlichen Primardaten werden von Wasserwirtschaftsverbinden, den offent-
lichen Institutionen und Akteuren auBerhalb der 6ffentlichen Verwaltung erfasst. Die Erhebung
dieser Daten ist zeitaufwendig und kostenintensiv, so dass sie ein wertvolles wirtschaftliches Gut
darstellen. Um die mehrfache Erfassung der Daten von verschiedenen Akteuren zu vermeiden,

ist ein reibungsloser Datenaustausch mit allen Beteiligten erforderlich.

Besonders im Hinblick auf die Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL), die das
Ziel hat, eine Verbesserung des Okologischen Zustands der Gewisser herbeizufiihren, wird die
Forderung nach einer stiarkeren Zusammenarbeit zwischen den in der Wasserwirtschaft titigen
Institutionen und Behorden laut, um dem integralen Ansatz der Wasserrahmenrichtlinie gerecht
zu werden. Durch die gemeinsame Nutzung der erfassten Messdaten kann eine Verbesserung der

Ergebnisse bei der tdglichen Arbeit mit wasserwirtschaftlichen Primérdaten bewirkt werden.

Die Primdrdaten weisen einen geographischen Bezug auf, so dass sie als Bestandteil einer Geo-
dateninfrastruktur (GDI) integriert werden konnten. Neben der gemeinsamen Nutzung von Geo-
daten, sind die kooperativ zu nutzenden, interoperablen und webbasierten Geoinformationsdiens-
te (GI-Dienste) weiterer Bestandteil einer funktionierenden GDI. Das Ziel einer GDI ist es, die
Nutzung von Geoinformationen zu verbessern. Dazu bedarf es der Interoperabilitit zwischen den
beteiligten GI-Diensten. Die Interoperabilitit in der Geoinformation bewirkt das Zusammenspiel
von Softwarekomponenten zur Uberwindung von Konvertierungsproblemen, Import-Export Hin-
dernissen und Zugangsbarrieren in heterogenen Systemen, die bei der Nutzung von unterschied-

lichen Geographischen Informationssystemen (GIS) unweigerlich vorhanden sind.

Auf der Grundlage der webbasierten Spezifikationen des Open Geospatial Consortiums (OGC)
lassen sich GI-Diensten entwickeln, die den standardisierten Zugriff auf Geodaten iiber das Inter-

net erlauben. Fiir den standardisierten Zugriff auf Primérdaten (oder auch Sensordaten genannt)
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wurde die Pri-Spezifikation Sensor Observation Service (SOS) vom OGC entwickelt. Der SOS

ist aus dem Sensor Collection Service entstanden (McCarty, 2003a).

Der SOS stellt eine Moglichkeit dar, um rdumlich und zeitlich bezogene Sensordaten standardi-
siert abzufragen. Der SOS ist Teil der Sensor Web Enablement-Initiative, die neben dem SOS

noch weitere Spezifikationen umfasst, um den Umgang mit Sensordaten zu ermdoglichen.

Das Ziel dieser Arbeit ist es, die Einsatzfahigkeit des SOS in der Wasserwirtschaft genauer zu

untersuchen. Die Untersuchung erfolgt am Beispiel des Wupperverbandes.
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2 Vorgehensweise

Im Rahmen dieser Arbeit wird die Einsatzfihigkeit des Sensor Oberservation Service (SOS)

beim Wasserwirtschaftsverband Wupperverband genauer untersucht.

Zu diesem Zweck wird zunichst eine Zustandsanalyse durchgefiihrt, in der unter anderem fol-

genden Fragen nachgegangen wird:
Welche Sensoren werden bisher eingesetzt?
Wie wird bisher mit Sensordaten gearbeitet?

Im Weiteren wird eine Anforderungsanalyse auf der Basis der Zustandsanalyse durchgefiihrt, bei

der folgende Fragestellung untersucht wird:
Welche Anwendungszusammenhinge sollen zukiinftig mit Sensordaten unterstiitzt werden?

Zur Durchfiihrung der Zustands- und Anforderungsanalyse wurden zwei Fragebogen entwickelt.
Diese Fragebogen wurden anschlieend hinsichtlich der Einsatzmoglichkeiten des SOS beim

Wupperverband ausgewertet.

Dariiber hinaus werden drei Szenarien vorgestellt, in der der SOS im Rahmen der Wasserwirt-

schaft zum Einsatz kommen konnte.

Um den praktischen Nachweis fiir den sinnvollen Einsatz des SOS beim Wupperverband zu er-
bringen, wird eine prototypische Implementierung durchgefiihrt. Mit diesen Ergebnissen werden
weitere Empfehlungen erarbeitet, wie ein SOS beim Wupperverband — ggf. auch bei anderen

Wasserwirtschaftsverbianden — effizient eingesetzt werden konnte.

Die Grundlagen zum Open Geospatial Consortium (OGC) und die fiir diese Arbeit relevanten

(Pri-)Spezifikationen aus dem OGC werden in Kapitel 3 vorgestellt.

Anschlieend werden im Kapitel 4 die Anforderungen aus der Wasserwirtschaft an den SOS
vorgestellt. In diesem Zusammenhang werden insgesamt drei Szenarien beschrieben, die den
moglichen Einsatz des SOS in der Wasserwirtschaft untersuchen werden. Diese Szenarien be-
schreiben den Einsatz des SOS beim Wupperverband, die bei dhnlich gelagerten Voraussetzun-
gen auch bei anderen Wasserwirtschaftsverbinden und Institutionen aus der Wasserwirtschaft

gelten konnen.
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Diese Ergebnisse der Befragung und die prototypische Implementierung des SOS beim Wupper-
verband werden in Kapitel 5 vorstellt. In Kapitel 6 wird beschrieben wie der SOS in Zukunft
beim Wupperverband eingesetzt und in die bestehende GDI integriert werden konnte. Hierbei
werden die aktuellen Entwicklungen zum Thema SWE innerhalb des OGC beriicksichtigt. Eine
Zusammenfassung schlie3t die Arbeit ab (Kapitel 7).
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Der Austausch von Geodaten innerhalb von GI-Diensten iiber das Web bedarf standardisierter
Schnittstellenspezifikationen, die Informationsanbieter, Anwender und Integratoren in die Lage
versetzt, leistungsfihige Produkte und Dienste den Nutzern anzubieten. Die Entwicklung frei
verfiigbarer Schnittstellenspezifikationen, die unentgeltlich genutzt werden konnen, hat sich das
OGC zur Aufgabe gemacht. Im folgenden werden die fiir die Arbeit relevanten Aktivititen und

Programme des OGC kurz vorgestellt.

3.1 Grundlagen

Das OGC ist ein Standardisierungsgremium, welches 1994 gegriindet wurde. An seinen Gremien
beteiligen sich IT-Experten und Fachleute aus der Geoinformatik, um o6ffentlichen Standards im
GIS-Bereich zu erarbeiten. Das Ziel dieser Standards ist es Interoperabilitit in der Geodatenver-
arbeitung zu verbessern. Durch die Beseitigung von Hindernissen zur Verarbeitung von Geoda-
ten soll die Integration von Geodaten in anderen IT-Technologien ermoglicht werden. Weiterhin
dienen diese Standards als Basis fiir den Aufbau von Geodateninfrastrukturen (GDI). Die OGC-
Spezifikationen dienen Programmierern als Arbeitsgrundlage zur Softwareentwicklung, um sie

insbesondere auch in kommerziellen Produkten zu implementieren (Andrae, 2003).

Reguirements | ............... - R PI‘OtOI:}-'lJE.-
' Interaperubility Y e Implementations
Program
‘1 — [nteroperability
Holes and op ¥
. Reports
Enhancements
Cutreach L # Bpecification
L Program }1‘ s Progrm
S - Adopted — -
TTOw Specifications 2

|J '

= sCoTs <
Implementations

Abbildung 3.1: Das Zusammenspiel der OGC-Programme (Percivall, 2004)

Die Aktivitidten des OGC sind in die drei Programme Interoperability Program, dem Specificati-

on Program und dem Outreach Program zusammengefasst (siehe Abbildung 3.1). Im Specifica-
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tion Program werden Begriffe definiert und Anforderungen festgelegt, die anschlieend disku-

tiert und verabschiedet werden.

Das Interoperability Program entwickelt auf spezielle Anforderungen und Fragestellungen hin
prototypische Softwarekomponenten. Aus diesen werden dann spéter die Spezifikationen abge-
leitet. Durch die prototypische Entwicklung von Softwarekomponenten wird damit ebenso der
Beweis erbracht, dass sich die theoretischen Erkenntnisse auch in kommerzieller Software um-

setzen lassen.

Das Outreach Program hat die Verbreitung von OGC Entwicklungen und die damit verbundene
Aufklarungsarbeit zum Ziel. Damit wird im besonderen auf die regionalen Anforderungen und

speziellen Randbedingungen eingegangen.

Neben dem OGC arbeitet das Technical Committee 211 der International Organisation for Stan-
dardization (ISO/TC 211) an der Entwicklung von Spezifikationen zur Standardisierung von
Geoinformationen. Die Zusammenarbeit fiithrt dazu, dass konkurrierende Standards vermieden

werden und dass eine zunehmende Zahl an harmonisierten Spezifikationen zu verzeichnen ist.

3.1.1 Open Geodata Model

Das Open Geodata Model (Buehler und McKee, 1998) stellt im Sinne eines objektorientierten,
universellen Geodatenmodells Klassenbeschreibungen zur Modellierung von Geodaten bereit

(siehe Abbildung 3.2).

FeatureType
= e
i s —
CoversgeFunciion SpatialRefersnoeSysiom

Abbildung 3.2: Open Geodata Model in UML-Notation (nach Bernhard, 2001)

Das Feature definiert die Basisklasse zur Reprisentation von Geoobjekten, welche durch eine

Assoziation mit einem FeatureType niher spezifiziert wird. Ein Feature beschreibt die Kategorie
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zu der es gehort und die dazugehorigen Attribute hinsichtlich Anzahl und Typ. Diese Attribute

werden als Instanzen der Klasse FeatureProperty in einem Feature aggregiert.

Durch das Attribut Geometry wird der Raumbezug eines Features modelliert. Das Raumbezugs-
system wird durch die spezielle Klasse SpatialReferenceSystem definiert. Die Klasse Feature-
Collection ist eine von der Klasse Feature. Sie dient als ein Sammelcontainer fiir eine Menge von
Features. Coverages beschreiben rdaumlich kontinuierliche Phinomene, die von Features abgelei-
tet sind. Eine assoziierte CoverageFunction bildet den Ort auf dem Wertebereich der Coverages
ab. Ebenso lassen sich Features zu FeatureCollections zusammenfassen, die wiederum wie Fea-

tures behandelt werden konnen.

3.1.2 OpenGIS Service Architecture

Die Basis der OpenGIS Service Architecture (Percivall, 2002) ist das Reference Model of Open
Distributed Processing und erweitert das als ISO 19101 standardisierte Extented Open Systems
Environment (EOSE) model for geographic services. Dabei wird ein Dienst (Service) als ein ei-
genstindiger Teil eines Systems betrachtet, welcher durch seine Operationen (Interfaces) be-
schreibbar ist. Damit der Benutzer Zugang zum Service erhilt, werden die Operationen durch

Ports implementiert (sieche Abbildung 3.3).

ServiceSpecification Service
Interface Port
Operation

Abbildung 3.3: Servicedefinition in UML-Notation (Wytzisk, 2003)

Auf der Grundlage einer plattformneutralen Beschreibung einer Servicespezifikation werden

plattformspezifische Definitionen als Implementation Specifications bezeichnet .

Dabei lassen sich GI-Dienste anhand der geographic service taxonomy in sechs Servicegruppen

unterteilen(Percivall, 2002):
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Geographic human interaction services: Dienen zur Realisierung von Nutzerschnittstellen,
Graphen und Présentationen. Beispiele wiren Client-Dienste zur Kartenansicht oder zur An-

frage an einen Katalogdienst.

Geographic model/information management services: Service fiir das Management zur Ent-
wicklung, Manipulation und Speicherung von Geodaten oder Metadaten. Beispiele sind

Dienste, die den Zugriff auf Geodaten erlauben oder Katalogdienste.

Geographic workflow/task services: Dienen zur Unterstiitzung bei der Bearbeitung von kom-
plexen Problemen. Dazu ist die Verkettung von mehreren GI-Diensten notwendig. Beispiele
sind Dienste, die sich in Form einer service chain zu einer Dienstkette miteinander kombi-

nieren lassen.

Geographic processing services: Service zur Modifikation von Geodaten (z.B. Koordinaten-
transformation). Dabei werden processing services unterschieden, die sich auf rdumliche,

thematische, temporale Daten und Metadaten beziehen.

Geographic communication services: Wird beim Austausch von Geodaten zwischen GI-
Diensten benotigt. Dazu werden Methoden zur Kodierung und Dekodierung, als auch zur

Komprimierung bereitgestellt.

Geographic system management services: Wird fiir das Management von Systemkomponen-
ten, Anwendungen und Netzwerken eingesetzt. Zudem beinhaltet dieser Service das Mana-

gement zur Verwaltung von Benutzerkonten und Zugingen.

Jeder Dienst wird durch einen standardisierten Metadatensatz beschrieben, der Auskunft gibt

iber seine Fihigkeiten. GI-Dienste unterscheiden sich durch die Abhéngigkeit von bestimmten

Datenquellen. Wenn der Dienst mit einem bestimmten Datenbestand assoziiert wird, wird er als

tightly coupled bezeichnet, wenn er auf einer unbekannten Datenquelle arbeitet, als loosly cou-

pled services (Percivall, 2003).

Bei komplexen Prozessen, bei denen die Fihigkeiten mehrerer GI-Dienste bendtigt werden, kon-

nen GI-Dienste mittels service chaining kombiniert werden. Dabei gilt es drei Formen von ser-

vice chaining zu unterscheiden (Percivall, 2002):

user defined (transparent) chaining: Der Benutzer recherchiert selber nach geeigneten GI-

Diensten in Katalogdiensten und stellt sie sich selber zusammen.
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® workflow managed (transparent) chaining: Der Benutzer wird bei der Zusammenstellung

seiner GI-Dienste unterstiitzt und kann bei Berechnungen Zwischenergebnisse priifen.

e qaggregate service/opaque chaining: Die GI-Dienste bleiben dem Benutzer weitestgehend

verborgen und werden vom Benutzer wie ein einzelner Dienst in Anspruch genommen.

Um die Suche nach bestimmten Diensten und Geodaten zu vereinfachen, besteht die Moglichkeit
innerhalb einer GDI Dienste nach einem pubish/find-Muster aufzubauen (sieche Abbildung 3.4).
Die Suche nach bestimmten verdffentlichten Geodaten wird iiber ein Metainformationssystem

durchgefiihrt, in denen sie katalogisiert werden.

Service

Broker

Find Publish

Service Service

L J

Requestor Provider

Bind

Abbildung 3.4: Das publish/find-Muster (nach Percivall, 2003)

Dazu tibermittelt (publish) der Service Provider standardisierte Metadaten an den Service Bro-
ker. Die gefundenen Metadatensitze (find) beschreiben einen Geodatensatz und geben zudem die
Bezugsquelle an, unter der die Daten bezogen werden konnen. Neben den beschriebenen Geoda-
ten, konnen so auch Dienste aufgefunden werden. Sollte ein Nutzer bestimmte Funktionen eines
Dienstes bendtigen, so werden bei erfolgreicher Suche alle notwendigen Informationen an den
Service Requestor iibermittelt, so dass eine Anfrage an den Service Provider gerichtet werden

kann (bind).

Ein weiter Schritt ist die Verkettung mehrerer Dienste innerhalb einer GDI miteinander (service
chaining). Dadurch ist es moglich, dass sich neue Sichtweisen auf die vorhandenen Geodaten er-

geben, die zu einem wirtschaftlichen Mehrwert fithren konnen (Pichler und Klopfer, 2004).

3.1.3 OpenGIS Web Services

Durch den Einsatz von OpenGIS Web Services (OWS), die die aktuellen Wegtechnologien ein-
setzen, nimmt die Verbreitung von Geodaten und GIS-Funktionalititen iibers Internet immer

weiter zu. Durch die konsequente Nutzung von weit verbreiteten Internet-Standards (HTTP und
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XML), entsteht eine offene und flexible Architektur, die von jeder verwendeten Plattform, Pro-
grammiersprache und von jedem Protokoll unabhingig ist. Durch die Nutzung dieser Internet-
Standards entsteht eine weitreichende Interoperabilitit, die sich iiber jede Heterogenitét im Inter-

net hinwegsetzen kann (Fliicker et. al., 2005).

Innerhalb der OWS wird zur Kommunikation XML als Datenaustauschformat eingesetzt. Dar-
iber hinaus dient es als Basis fiir alle vom OGC ausgearbeiteten Spezifikationen. Fiir die Nut-
zung von XML gibt es viele verschiedene Griinde. Die Verarbeitung von XML-Dateien kann
mittels XML-Parser sehr einfach durchgefiihrt werden, da es von keiner Programmiersprache ab-
hiingig ist. Des Weiteren sind XML-Dateien les- und erweiterbar, so dass die Suche nach Fehlern
im laufendem System ziigig erfolgen kann. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Tatsache, dass

XML ein offener und kostenloser W3C-Standard ist.

Zur Definition einer Klasse von XML-Dokumenten werden XML Schemas oder Document Type
Definitions (DTDs) eingesetzt, die die Struktur festlegen. Im Rahmen von Webdiensten konnen
dadurch die Eingabe- und Ausgabeparameter eines XML-Dokumentes festgelegt werden, die der
Dienst interpretieren kann. XML Schemas weisen gegeniiber DTDs grossere Vorteile auf, wes-
halb XML Schemas eine weitere Verbreitung in Webdiensten finden. Zum einen fehlt es einem
DTD an der Moglichkeit Elementen und Attributen Datentypen zuweisen zu konnen (Rauch,

2006). Zum anderen fehlt es ihnen an der Kompabilitit zu Namensraumen (namespace).

Bei der Nutzung von HTTP wird zwischen den request-Methoden HTTP-GET und HTTP-POST
unterschieden. Durch die Richtlinie des Common Gateway Interface (CGI), wird eine HTTP-
GET Anfrage im Uniform Resource Locator (URL) mittels der Parameter kodiert. Dabei werden
die einzelnen Parameter, denen ein Wert zugewiesen wird, durch das kaufménnische UND-Zei-

chen (,,&*) getrennt. Die Anfrage an den Server sihe dann wie folgt aus:
http://<server_name>/<pfadservice>?<parameter1=value 1 >&<parameter2=value2>

Die Linge der URL sollte nicht mehr als 255 Byte betragen (Fielding et al., 1999). Sollten An-
fragen an den Service gerichtet werden, die beispielsweise den Einsatz von Filteroperationen er-
fordern, werden sie iiber HTTP-POST gestellt. Die Anfrage wird XML kodiert im HTTP-Body
an den Webdienst gerichtet. Bei einer giiltige Anfrage wird die Antwort mit einem entsprechen-
den MIME-Type beantwortet. Das kann fiir eine Capabilties-Anfrage ein XML-Dokument sein
oder ein Bild, wenn sie an einen WMS gerichtet ist. Bei einer ungiiltigen Anfrage wird eine Feh-

lermeldung (Exception) an den Client zuriickgeschickt, welche in XML kodiert wird.

10
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Fiir jeden OWS gilt, dass er sich selber beschreiben muss. Das bedeutet, dass der Dienst eine
GetCapabilities-Schnittstelle bereitstellen muss, iiber die der Nutzer Servicemetadaten in Form
eines XML-Dokumentes auf Anfrage geliefert bekommt. Dadurch erfiahrt der Nutzer, welche

Funktionalitiaten der Dienst fiir ihn bereithilt.

Die Anfrage GetCapabilities erfolgt in der Regel tiber HTTP-GET (siehe Tabelle 3.1). Dabei ist
zu beachten, dass fiir die Anfrage zwei Pflichtelemente (required) — die Parameter request und
service — vorhanden sein miissen, wenn es sich um eine giiltige Anfrage handeln soll. Andern-

falls wird eine Fehlermeldung (Exception) an den Anfragenden zuriickgeschickt.

Tabelle 3.1: Parameter fiir GetCapabilities (nach Whiteside, 2004)

Parameter required / optional Beschreibung
request=GetCapabilities required Operationsname
service=<service_name> required Name des Dienstes (z.B.: SOS = Sensor

Observation Service)

version= <version> optional Versionsnummer

Das Format der GetCapabilities-Anfrage wird in der Implementation Specification eines jeden

Dienstes durch eine DTD bzw. durch ein XML Schema festgelegt.

3.2 Relevante Sensorweb-Spezifikationen

Die Grundlagen zur Entwicklung der Sensor Web Enablement Initiative (SWE) wurden in der
Open Web Service Testbeds 1.1 und 1.2 Initiative (OWS) zur interoperablen Steuerung und Ab-
frage von Sensoren gelegt. Dabei bestand erstmals das Interesse, die durch Sensoren erfassten
raum- und zeitvarianten Sensordaten, Dienste und Beschreibungssprachen bereitzustellen. Dabei
beschiftigt sich die SWE mit der Entwicklung von Konzepten und Spezifikationen zum Aufbau
einer offenen Plattform, um jegliche Art von Sensoren iiber das Internet zugidnglich zu machen.
Der Zugriff soll iiber die vorhandenen Web Protokolle stattfinden. Uber XML Schemas soll es
dann moglich sein, Auskunft tiber die Lokalitit und Angaben iiber die Fihigkeiten von Sensoren

und Sensordaten zu geben.

Die SWE ist eine Zusammenstellung offener Standards und Web Service Spezifikationen, die

folgendes Ziel haben (McCarty, 2003b):
e das Auffinden und die Beschreibung von Sensoren und Sensordaten

e den Zugriff auf archivierte und Echtzeitdaten

11
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e die Prozessierung von Aufgaben an Sensoren und Sensorsysteme
e die Prozessierung von Simulationen und den Erhalt von Ergebnissen
e die Benachrichtigung iiber Ergebnisse aus einer Simulation oder Beobachtung

¢ Initialisierung eines autonomen Sensorwebs durch interne Kommunikation und Selbstbe-

schreibung von Sensoren und Sensordaten

Die SWE-Spezifikationen setzen sich aus insgesamt fiinf Prid-Spezifikationen zusammen, die je-

weils einen unterschiedlichen Entwicklungsgrad erreicht haben:

e Sensor Model Language (SensorML): Zur Beschreibung von Metadaten von Sensoren in

XML.

e Sensor Observation Service (SOS): Steuerung der Zugriffsfunktionalitit auf einer Daten-

bank.

e  Observations and Measurements (O&M): Zur Modellierung und Kodierung von Messinfor-

mationen in XML.
e Sensor Planning Service (SPS): Zur Planung von Messexperimenten.

e  Web Notification Service (WNS): Zur Benachrichtigung von Benutzern eines Mess- oder Si-

mulationsdienstes

Keine der genannten Pri-Spezifikationen hat den offiziellen Status einer OGC Spezifikation er-
reicht. Den Status eines ,,Recommendation Papers* haben bisher das SensorML und O&M er-
reicht. Sie stellen damit offizielle Spezifikationsempfehlungen des OGC dar. Eine genauere Be-
trachtung der fiir diese Arbeit relevanten Prid-Spezifikationen erfolgt in den nichsten Abschnit-

ten.

3.2.1 Sensor Model Language (SensorML)

Die Spezifikation fiir die Sensor Model Language (SensorML) (Botts, 2002) ist ein XML Sche-
ma zur Definition von Geometrie, Dynamik und Beobachtungsgroflen eines Sensors. Sensoren
sind Gerite, die in der Lage sind, physikalische Messgro3en zu erfassen. Das Spektrum von Sen-
soren reicht von Sensoren, die in situ eingesetzt werden bis hin zu satellitenbasierten Fernerkun-
dungssensoren. Dem SensorML kommt eine Schliisselfunktion beim Aufbau eines Sensorwebs

zu. Durch SensorML wird die standardisierte Recherche nach Informationen zum Auffinden, zur

12
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Prozessierung und zur Registrierung von Sensoren und Sensorbeobachtungen unterstiitzt. Dabei

werden Informationen zur Sensordatenqualitit oder zur Analyse von Sensordaten iibermittelt.

Neben den Sensoren spielen Plattformen eine entscheidende Rolle bei der Erfassung von Sensor-
daten. Plattformen kénnen sowohl Triger von Sensoren, als auch von anderen Plattformen sein.
Den Plattformen kommt eine besondere Bedeutung bei der Georeferenzierung von Sensormes-
sungen zu. Uber das lokale Koordinatensystem einer Plattform, dass zu einem externen Koordi-
natensystem referenziert werden kann, lassen sich Sensoren oder andere Plattformen referenzie-
ren. Dadurch ist es moglich, den Standort der Messung und damit des Sensors genau zu positio-
nieren. Somit konnen Sensoren, die auf einer Plattform gelagert sind, in einem Katalogdienst re-
gistriert und ausfindig gemacht werden, die dem Nutzer damit den Zugriff auf bestimmte Senso-
ren und damit auch auf Sensordaten gestatten. Ein Sensor setzt sich aus einer Ansammlung von

Eigenschaften (properties) zusammen, welche in SensorML als Elemente abgebildet werden

(siehe Abbildung 3.5).

SENSOr

+ identifiedAs[1.*]: Identifier

+ classifiedAs[0. "] Classifier

+ documentConstrainedBy[0. %) Constraints

+ hasCapabilities [0..1]: CapabilitiesDescription
+ hasCRS[0..1]): CRS

+ locationlsing[0. %] Locationkodel

+ hasPhysicalProperties[0..1]: PhysicalProperties
+ descrbedBy[0..1]: ComponentDescription

+ documentBy]0..1]: DocumentDescription

+ measures[1.*]. Product

+member[0..1] +cartiedTo[0..1] sattached To[0. 1]

+cariesTo[0..1]

FPlatform
SENSOFAITEY SEnsonGroup +

Abbildung 3.5: UML-Klassenmodell eines Sensors in SensorML (nach Botts, 2004)

Die Eigenschaft identifiedAs enthilt als Wert ein Identifier. Dieser dient dazu, einen Sensor ge-
nau zu identifizieren. Die identifiedAs Eigenschaft ist ein Pflichtelement, so dass sie bei jeder
Beschreibung eines Sensors vorhanden sein muss. Die Eigenschaft classifiedAs bietet die Mog-

lichkeit, einen Sensor nach einer bestimmten Art zu klassifizieren. Jeder Sensor kann die Eigen-

13
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schaft attachedTo besitzen, der als Wert eine Plattform besitzt. Damit kann festgestellt werden,
auf welcher Plattform der Sensor sich gerade befindet. Ebenso besitzt eine Plattform die Eigen-
schaft carriesTo, die entweder eine andere Plattform oder einen Sensor als Wert besitzen kann.
Uber die Eigenschaft hasCapabilties bieten sich weitere Moglichkeiten, Beobachtungen genauer
zu beschreiben. Die Erfassung von physikalischen Eigenschaften eines Sensors, wie zum Bei-
spiel das Gewicht, die Geometrie oder das Material, konnen iiber hasPhysicalProperties erfol-

gen.

Jeder Sensor besitzt sein eigenes lokales Bezugssystem (hasCRS), welches in Verbindung mit ei-
nem geoditischen Koordinatensystem steht. Uber das LocationModel wird die Beziehung zwi-
schen einem lokalen Koordinatensystem und einem geoditischen Bezugssystem beschrieben.
Dadurch lassen sich bei Abfragen Messwerte in beliebige Bezugssysteme transformieren. Die
Lokalisierung eines In-situ-Sensors kann beispielsweise iiber ein geographisches Bezugssystem

durchgefiihrt werden.

Informationen zu Metadaten werden iiber die Eigenschaften describedBy und documentedBy be-
schrieben. Beide Eigenschaften enthalten Elemente, die der ISO-Norm 19115 entnommen sind,
wie zum Beispiel Angaben iiber die Person, die einen Sensor iiber ein XML-Dokument kodiert
hat. Einschrinkungen iiber die rechtlichen Nutzungsbedingungen oder die zeitliche Giiltigkeit
des Sensors, werden iiber die Eigenschaft documentConstrainedBy beschrieben. Die Eigenschaft
measures, die die Sensormessungen erfasst, hat als Wert ein Product. Dariiber werden alle wich-
tigen Informationen zur Georeferenzierung und Abwicklung der Beobachtung erfasst. Die Eigen-
schaft measures ist ein weiteres Pflichtelement, das vorhanden sein muss, wenn eine Sensormes-

sung stattgefunden hat.

Mehrere Sensoren konnen entweder als SensorGroup oder als SensorArray zusammen gefasst
werden. Eine SensorGroup ist eine Ansammlung unterschiedlicher Sensoren, die ein gemeinsa-
mes Phidnomen messen, wobei jedes von denen ein eigenes LocationModel besitzt. Ein Phéno-
men kann beispielsweise die Messung der chemischen und physikalischen Parameter des Was-
sers sein, die nicht mittels eines einzelnen Sensors gemessen werden konnen. Ein SensorArray
ist eine Ansammlung von Sensoren gleicher Bauart, wobei alle ein gemeinsames LocationModel

besitzen.

14
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3.2.2 Observations and Measurements (O&M)

Die Spezifikation fiir Observations and Measurements (O&M) (Cox, 2003) stellt ein konzeptio-
nelles Modell und XML-Kodierungsschema fiir Mess- und Zeitreihen zur Verfiigung. O&M
wird bendtigt, um im Rahmen des SWE Mess- und Zeitreihen zu erfassen und abbilden zu kon-
nen. Dieses XML-Schema wurde mit GML-3 komplett harmonisiert und um die Moglichkeit der
Abbildung von Zeitreihen erweitert. O&M ist eine Aggregation aus dem observation model, dem

value model und dem phenomenon model. Die grundlegenden Begriffe fiir das O&M sind:

e Observable ist eine Messgrofie, die ein bestimmtes Phinomen erfasst, wie Temperatur, che-

mische Konzentration etc.

e  Observation ist der Vorgang der Beobachtung, so dass Beziehungen zwischen einzelnen
Messgroflen festgestellt werden konnen. Dazu wird ein Sensor oder ein Messinstrument be-

notigt. Ein Observation ist immer gebunden an die Zeit, den Raum und das Instrument.

o Observed value ist ein Wert, welcher ein natiirliches Phianomen beschreibt, der von seiner
MessgroBe charakterisiert wird und weitere Eigenschaften, wie Qualititsmerkmale beinhal-
ten kann. Er ist unabhiingig davon, ob der Wert mittels eines Messinstruments, eines theore-

tischen Modells oder subjektiver Zuordnung ermittelt wurde.
®  Value ist ein Element zu einem Datentyp, der zu einem Werteraum gehort.
Das Feature observation wurde im observation model im Kontext des OGC Feature Modells um

kontextspezifische Eigenschaften zur Beobachtung von Mess- und Zeitreihen erweitert (siehe

Abbildung 3.6).

TimePrimitive
1[timeStamp
Cj alitiy
QualityDescriptor [ ® Obersavation ——m Feature
[0.7]
FEsUItOT
relatedFeature
valueOhject

Abbildung 3.6: Das Observation Feature Modell in UML-Notation (nach Cox, 2003)
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Die Klasse Observation besitzt die Eigenschaft resultOf, der als Wert ein Value Object besitzt.
Value Object ist ein abstraktes Objekt, das bei einer Instanziierung durch einen konkreten Typ
ersetzt wird, wie z.B. Durchflussmenge, Leitfahigkeit etc. Als weiteres Merkmal besitzt jede Ob-
servation als Eigenschaft ein timeStamp. Als Wert besitzt ein timeStamp ein TimePrimitive. Uber

diesen Zeitstempel wird die Zeit angegeben, an der die Messung stattgefunden hat.

0.1
Ohzervation OhzervableType
e
T A} 0.1
ObzervationCallection [ —_— — — Procedure
Obzervationdrray | SenzorCallection
! |
DizcreteCbzervationCoverage o — — — —— SenzorArray

Abbildung 3.7: Die Observation Collection in UML-Notation (nach Cox, 2003)

Zur Darstellung von Beziehungen von ObservationCollections wird die Assoziationsklasse rela-
tedFeature benotigt. Eine bekannte relative Beziehung ist beispielsweise eine Station oder Regi-
on. Dariiber hinaus gibt es noch die Eigenschaft quality, die die Qualitit der Beobachtungen be-

schreibt.

Observations konnen auch zusammengefasst werden zu ObservationCollections, die nach dem
composite pattern ebenfalls als Observation behandelt werden konnen (siehe Abbildung 3.7).
Ein ObservationCollection kann ebenfalls einen Zeitstempel enthalten, welches wiederum abge-
leitet ein ObservationArray bezeichnet. Beispielsweise kann innerhalb einer ObservationCollec-
tion die Wasserqualitit nach Leitfdahigkeit, pH-Wert und Temperatur gememessen werden, wo-
hingegen innerhalb eines ObservationArrray die Temperatur iiber einen bestimmten Zeitraum er-
fasst wird. Dies ist die Grundlage eines diskreten ObservationCoverage (DiscreteObservation-

Coverage), die sich unterscheiden lidsst in:
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e Spatial Coverage: Observations verfiigen iiber den gleichen Zeitstempel, werden aber an

verschiedenen Orten aufgenommen.

e Zeitreihen: Wenn Observations von einer Sensorinstanz am gleichen Ort, aber zu verschie-

denen Zeitpunkten, aufgenommen werden

3.2.3 Sensor Observation Service (SOS)

Der Sensor Observation Service (SOS) erlaubt den standardisierten Zugriff auf Sensoren und
Sensordaten iiber eine interoperable webbasierte Schnittstelle (McCarty, 2003a). Dadurch ist es
moglich, auf aktuelle oder archivierte Sensordaten zugreifen zu konnen, die von verschiedenen
Sensoren gemessen wurden. Der SOS kann als doménenspezifische Spezialisierung eines Web
Feature Service (WES) angesehen werden, der explizit zeitvariante Abfragen unterstiitzt (Wyt-
zisk, 2003). Der SOS kann entsprechend der service taxonomy als geographic information ma-

nagement service klassifiziert werden.

Anwender-SCHICHT SENSOR WEB-SCHICHT

Anwender

Suche nach neuen
Fegelstanden

GetObskrvation
1

e L o
+«——+— Dbservation

Datenlieferuny
fiir Pedelstande

SWE
Client

_| Sensaren und
Basisstationen

Zugriff und Kaontralle
van Sensoren

Speicherung
Sensordaten

Zugriff

auf Sensordaten

Sensordaten

Abbildung 3.8: Funktionsweise des Sensor Observation Service (nach OGC, 2005)

Sucht ein Anwender beispielsweise nach neuen Pegeldaten fiir einen bestimmten Pegel, kann er
eine entsprechende Anfrage mittels des SWE-Clients an den SOS richten (sieche Abbildung 3.8).
Der SOS greift dann, sofern Sensordaten vorliegen, auf die in der Datenbank gespeicherten Sens-
ordaten zu oder erhilt Zugriff auf den entsprechenden Sensor und liefert anschlieBend Echtzeit-

daten an den SWE-Client zuriick.
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Die derzeitige aktuelle SOS-Spezifikation umfasst die folgenden vier Operationen: GetCapabili-
ties, DescribePlatform, DescribeSensor und GetObservation (siehe Tabelle 3.2). Entsprechende

Anfragen und Antworten befinden sich als Beispiele im Anhang A.

Tabelle 3.2: Service Operationen des SOS

Operationen optional/required Erlauterung
GetCapabilities required Selbstbeschreibung des Dienstes in
SensorML
DescribePlatform optional Beschreibung zu den einzelnen Plattformen
DescribeSensor optional Beschreibung zu den einzelnen Sensoren
GetObservation required Abruf von Sensordaten
GetCapabilities

Die GetCapabilities-Operation, die von allen OGC Web Service unterstiitzt werden muss, liefert
eine Selbstbeschreibung des Services. Sie gibt an, welche Operationen vom Service unterstiitzt

werden und welche Sensordaten zur Verfiigung stehen (sieche Anhang 9 Al).
DescribePlatform

Die optionale Operation DescribePlatform gibt die Metadaten zu den einzelnen Plattformen aus,
auf denen die Sensoren abgelegt sind. Eine besondere Bedeutung besitzt diese Operation, da sie
die Beziehung zwischen den Sensoren und den jeweiligen Messungen in Bezug auf ein bestimm-
tes Koordinatensystem definiert. Die Riickgabe dieser Operation ist in SensorML kodiert (siehe

Anhang 9 A2).
DescribeSensor

Die optionale Operation DescribeSensor liefert die Metadaten zu den einzelnen Sensoren. Diese
Operation ist von besonderer Bedeutung, um Informationen iiber die Charakteristika der Senso-
ren zu erhalten, die dann in SensorML kodiert sind. Mittels dieser Operation lésst sich beispiels-
weise in Erfahrung bringen, welche Art von Messung durchgefiihrt wurde und welche Qualitit

das Messergebnis besitzt (siche Anhang 9 A3).
GetObservation

Die Operation GetObservation ist verpflichtend und muss von jedem SOS zur Verfiigung gestellt

werden. Uber diese Operation lassen sind die Messwerte abfragen. Die Riickgabe ist entweder

18



3 Grundlagen des Sensorweb

ein O&M kodiertes XML-Dokument oder eine auf GML aufbauende Rasterdatei. Innerhalb der
Anfrage GetObservation kann der Nutzer seine Anfrage auf einen bestimmten Raumausschnitt,
eine Sensorplattform oder Sensor spezifizieren. Die dazu benétigten Parameter lauten: wrs:Que-

ry, BoundingBox, time, sensorID und platformID (siehe Abbildung 3.9).
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Abbildung 3.9: Die Benutzung der Typen fiir die GetObservation-Anfrage (McCarty, 2003a)

Der optionale Parameter wrs:Query erlaubt die Einschrinkung der Abfrage auf bestimmte Eigen-
schaften der Messung. wrs:Query entstammt der Web Registry Service Implementation Specifi-
cation (McCarty, 2003a). Der Parameter BoundingBox erlaubt die Definition des geographischen
Raumausschnittes, der in der Abfragemenge betrachtet werden soll. Die Angabe dieses Parame-
ters ist verpflichtend und muss daher bei der Definition der Anfrage erscheinen. Die Beschrin-
kung auf ein bestimmtes Zeitintervall wird iiber den optionalen Parameter time gesteuert. Die
Beschriankung der Anfrage auf bestimmte Sensoren und Plattformen erfolgt iiber die sensorID
bzw. iiber die platformID, die bei der Anfrage als TypeName angegeben werden (sieche Anhang 9
A4).

Neben dem zuvor genannten optionalen Parameter zur Steuerung von Anfrageergebnissen, be-
steht die Moglichkeit eine Anfrage iiber die Definition von Filtern zu steuern. Dazu wurde vom
OGC die Filter Encoding-Specification (Vretanos, 2001) entwickelt. Die Filter Encoding Speci-
fication besitzt folgende Filter-Operatoren: logische (logicalOps), vergleichende (compariso-
nOps) und raumliche (spatialOps) Operatoren. Dariiber hinaus besteht noch die Moglichkeit eine
Anfrage iiber die Nutzung eines Feature-Identifikators (Featureld) zu spezifizieren. In der Abbil-

dung 3.10 sind die Operatoren aufgefiihrt, die fiir das Filter Encoding angewendet werden kon-
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nen. Der Einsatz von Filter-Operatoren aus der Filter Encoding Specification bietet dem Nutzer
mehr Moglichkeiten zur Steuerung von Anfrageergebnissen. Es empfiehlt sich daher, der Filter
Encoding Specification aufgrund der grofleren Moglichkeiten Abfrageergebnisse einschrinken

zu konnen als wrs:Query, den Vorzug zu geben.
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4 Anforderungen aus der Wasserwirtschaft an den SOS

Im ersten Abschnitt wird die Organisationsstruktur der Wasserwirtschaft in Nordrhein Westfalen
(NRW) kurz vorgestellt. Hierbei soll die Vielzahl der Akteure in der Wasserwirtschaft in NRW
dargestellt werden. Im Anschluss daran werden drei Szenarien vorgestellt, die exemplarisch den
Einsatz eines SOS zwischen dem Wasserwirtschaftsverband Wupperverband und externen Insti-
tutionen beschreiben sollen. Diese Szenarien wurden aus den Ergebnissen der Befragung beim

Wupperverband entwickelt.

4.1 Organisation der Wasserwirtschaft in NRW

Die Organisationsstruktur der Wasserwirtschaft in NRW ist in der nachfolgenden Abbildung dar-
gestellt (siehe Abbildung 4.1).
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Abbildung 4.1: Organisation der Wasserwirtschaft in NRW (nach MUNLV NRW, 2001)
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4 Anforderungen aus der Wasserwirtschaft an den SOS

In der Bundesrepublik Deutschland obliegen die Zustindigkeiten fiir die Wasserwirtschaft den
einzelnen Bundeslidndern. Dabei hat der Bund die Aufgabe die Rahmengesetzgebung fiir die ein-
zelnen Léander zu schaffen. Die Umsetzung der Rahmengesetzgebung wird in den Bundesldndern
durch die jeweiligen Landeswassergesetze und durch die Verordnungen der Bundeslinder reali-
siert. Das hochste Organ der Wasserwirtschaft in NRW ist die Oberste Wasserbehorde vertreten
durch das Ministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (MUN-
LV). Dem Ministerium unterstellt sind die Oberen Wasserbehorden (die Bezirksregierungen).
Dem Ministerium auf der Landesebene zugeordnet sind die Fachbehorden, wie das Landesum-
weltamt (LUA) und die Landesanstalt fiir Okologie, Bodenschutz und Forsten (LOBF). Bei den
Bezirksregierungen sind als Fachidmter die Staatlichen Umweltimter (StUA) zugeordnet. Die

Unteren Wasserbehorden werden durch Kreise und kreisfreien Stadte vertreten.

Die Aufgaben der Wasserbehorden auf den verschiedenen Ebenen sind der Gewdsserschutz, die
Aufsicht iber das Abwasser, die Erlaubnis und die Bewilligung zur Nutzung von Gewéssern und
die Vergabe von Landesmitteln an andere Beteiligte. In NRW sind die Kommunen fiir die Was-

serversorgung, die Abwasserbeseitigung und die Gewésserunterhaltung zustindig.
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Abbildung 4.2: Wasserwirtschaftsverbande in NRW (TUHH, 2006)

Des Weiteren iibernehmen in bestimmten Landesteilen, wie hier in der Abbildung 4.2 zu sehen,

genossenschaftliche Wasserwirtschaftsverbiande auf der gesetzlichen Grundlage Aufgaben der
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4 Anforderungen aus der Wasserwirtschaft an den SOS

Abwasserreinigung, der Gewdsserunterhaltung und des Betriebs von Regenbecken, Hochwasser-

riickhaltebecken und Talsperren fiir ihre Mitglieder.

Einer der Wasserwirtschaftsverbidnde ist der Wupperverband. Die Grenzen der Wasserwirt-
schaftsverbédnde orientieren sich an den Wassereinzugsgebieten, so dass einige Kommunen als

Mitglied bei mehreren Wasserverbinden vertreten sind (Andrae, 2003).

4.2 Politische Einheiten des Wupperverbandes

Der Wupperverband ist eine Korperschaft des offentlichen Rechts. 21 Stidte und Gemeinden,
Kreise, mehrere Wasserversorgungsunternehmen und Entsorgungsbetriebe, Gewerbe und Indus-

trie im Wuppereinzugsgebiet gehodren zu seinen Mitgliedern (Wupperverband, 2003).

Als Oberste Organe sind fiir den Wupperverband das MUNLYV und die LUA zusténdig. Politisch
liegt das Wupperverbandsgebiet im Zustdndigkeitsbereich der drei Regierungsbezirke: Arnsberg,
Diisseldorf und Koéln mit den jeweiligen Staatlichen Umweltimtern in Hagen, Diisseldorf und

Koln (siehe Abbildung 4.3).
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Abbildung 4.3: Wuppereinzugsgebiet mit politischen Einheiten (Wupperverband, 2002)
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4 Anforderungen aus der Wasserwirtschaft an den SOS

Insgesamt befinden sich vier Kreise im Wupperverbandsgebiet mit ihren jeweiligen Unteren
Wasserbehorden: Ennepe-Ruhr-Kreis, Markischer Kreis, Oberbergischer Kreis und Rhein-Bergi-
scher Kreis. Als kreisfreie Stadte gehoren zum Verbandsgebiet die Kommunen Wuppertal, So-
lingen, Remscheid und Leverkusen mit ihren jeweiligen Unteren Wasserbehorden.  Dariiber
hinaus gibt es noch eine Vielzahl an weiteren Kommunen, die ebenfalls zum Vergandsgebiet zu

zihlen sind.

4.3 Szenario 1: Hochwasserereignis

Der Mensch iibt einen grolen Einfluss auf die Entstehung von Hochwasserereignissen aus. Sie
werden durch den Ausbau von Gewiéssern, Versiegelung von Landflachen und durch eine Ver-
ringerung von natiirlichen Uberschwemmungsflichen (Retentionsriumen) verstirkt (Umwelt-
bundesamt, 2001). Ein 100%-iger Hochwasserschutz ist aufgrund von zeitweilig auftretenden

extremen Niederschlagsereignissen nicht moglich (Wupperverband, 2004).

Legende:
@ MNiederschlagsschreiber

@ Durchflussmessungen
A Pegelmssungen
. Hochwasserereignis

= Fligssrichtung

s
Abbildung 4.4: Schematische Darstellung zum Einsatz von Sensordaten

Durch eine rechtzeitige Bereitstellung von Sensordaten an alle Akteure ist davon auszugehen,
dass es zu einer Verminderung von Schadensfillen bei Hochwasserereignissen kommen konnte,
da betroffene Gebiete so rechtzeitig gewarnt werden wiirden. Eine mogliche Strategie fiir einen
nachhaltigen Hochwasserschutz kann darin bestehen, dass die Folgen eines Hochwasserereignis-
ses durch die Verbesserung des Informationsaustausches mit dem im Katastrophenfall verant-

wortlichen Akteuren verbessert werden konnte.
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4 Anforderungen aus der Wasserwirtschaft an den SOS

Die Abbildung 4.4 stellt eine schematische Darstellung von einem moglichen Hochwasserereig-
nis im Wupperverbandsgebiet dar. In der Abbildung sind die fiir die Wasserwirtschaft typischen

Sensoren fiir Niederschldage, Durchflussmessungen und Pegelstiande dargestellt.

Vor dem Eintreten eines Katastrophenfalles treten sehr hiufig folgende Fragestellungen bei den
verantwortlichen Akteuren, wie der Feuerwehr, den Kommunen und den Staatlichen Umweltdm-

tern, auf:
®  Wo und wann sind Hochwasserspitzen zu erwarten?
® Wie konnen zeitlich relevante Informationen rechtzeitig verfiigbar gemacht werden?

e Konnen weitere Sensordaten, die vom Wupperverband nicht erfasst werden, mit in die wei-

tere Planung integriert werden?

Fiir die Beantwortung dieser Fragestellungen ist ein gut funktionierendes Hochwasserinformati-
onssystem (HIS) erforderlich, fiir die die Sensoren die notwendigen Informationen liefern. Durch
die Bereitstellung eines HIS kann die Verwaltung Analyse und Bewertung von zeitlich und

raumlich relevanten Informationen durchfiihren.

Der Wupperverband ist derzeit im Begriff, einen internetbasierten Hochwasser-Informations-
dienst aufzubauen, der es seinen Verbandsmitgliedern und anderen an der Wasserwirtschaft be-
teiligten Akteuren gestattet, sich bei Eintreten eines Hochwasserereignisses zu informieren. Dazu
arbeitet der Wupperverband eng zusammen mit dem Deutschen Wetterdienst (DWD), der Stadt
Wuppertal und der Feuerwehr. Der Wupperverband bezieht iiber das Internet Niederschlagsdaten
vom DWD und sendet die zu erwartenden Wasserstandsdaten per E-Mail an alle Beteiligten wei-
ter. Bei Beginn eines moglichen Hochwasserereignisses werden alle Akteure so automatisch in-

formiert.

Die Versendung von E-Mails, um beteiligte Akteure mit aktuellen Wasserstandsdaten zu infor-
mieren, entspricht nicht den Leitgedanken des OGC, da diese Sensordaten nicht iiber standardi-
sierte GI-Dienste zur Verfiigung gestellt werden. Durch diese Vorgehensweise miissten diese
Sensordaten wieder umstédndlich in eine Datenbank eingepflegt werden. Sinnvoller wére der Zu-
griff auf die Sensordaten iiber einen SOS, der in die schon bestehende GDI des Wupperverban-

des integriert werden konnte.

Die SWE-Initiative stellt mit dem SPS eine standardisierte Moglichkeit bereit, um Mess- oder

Simulationsauftrige genau zu beschreiben. Da Simulationen oder aufwendige Messungen eine
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4 Anforderungen aus der Wasserwirtschaft an den SOS

bestimmte Zeit in Anspruch nehmen konnen, konnten Nutzer iiber einen WNS bei Beendigung

der Simulation benachrichtigt werden.

Der Losungsansatz, Sensordaten mittels standardisierter Schnittstellen in eine GDI zu integrie-
ren, um sie interoperabel zu nutzen, wiirde in Verbindung mit weiteren Geodaten insgesamt zu
einem Mehrwert an Informationen fiihren, die es Akteuren gestatten gesichertere Entscheidungen
zu treffen. Durch den reibungslosen Austausch der relevanten Sensordaten zwischen den betei-
ligten Institutionen, die auch das Landesumweltamt und die entsprechenden Staatlichen Um-
weltdmter (StUA) einbeziehen wiirden, lieBen sich Planungen und Katastrophenpline koordiniert

durchfiihren.

4.4 Szenario 2: Kiihlwassereinleitung eines Heizwerkbetreibers

Im Rahmen eines aktuellen Forschungsvorhabens beim Wupperverband wird die Fragestellung
untersucht, wie sich die Wassertemperatur und damit der Fischbestand verdndert, wenn Heiz-
kraftwerkbetreiber Kiihlwasser in die Wupper einleiten. Diese Daten belegen, dass ein zu starker
Anstieg der Wassertemperatur negative Auswirkungen auf bestimmte Fischarten haben kann, da

diese nur innerhalb eines relativ begrenzten Temperaturintervalls tiberleben konnen.
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Abbildung 4.5: Ganzjihriger Temperaturverlauf in der Dhiinn (Wupperverband, 2003)

Neben der Einleitung von Kiihlwasser der im Verbandsgebiet ansdssigen Heizkraftwerkbetrei-
ber, hat der Abfluss von Talsperrenwasser in die Dhiinn ebenfalls einen negativen Einfluss auf

die Wassertemperatur und damit auf den Fischbestand.
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Die Abbildung 4.5 stellt den Temperaturverlauf der Dhiinn fiir den Winter- und Sommerzeitraum
dar. In der Graphik sind die Medianwerte mit einem Querstrich im Balken dargestellt. In einem
hellgriinen Intervall von 12 °C bis 17 °C ist der Toleranzbereich fiir die Asche markiert, fiir die

in dieser Region beheimateten Fischart.

Im Temperaturverlauf zeigt sich deutlich, dass die Abgabe vom kaltem Talsperrenwasser aus der
Grofle Dhiinn-Talsperre die natiirliche Wassertemperatur empfindlich beeintrichtigt. Im Som-
merhalbjahr liegt die durchschnittliche Wassertemperatur im Bereich des Altenberger Doms

schon vier Grad Celsius unterhalb der von der Talsperren beeinflussten Wassertemperatur.
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Abbildung 4.6: Ganzjihriger Temperaturverlauf in der Wupper (Wupperverband, 2003)

Die natiirliche Wassertemperatur der Wupper wird durch die anliegenden Heizkraftwerkbetreiber
stark beeintrichtigt, da sie grole Mengen ihres Kiihlwassers einleiten und damit den natiirlichen
Temperaturverlauf der Wupper empfindlich stéren (siehe Abbildung 4.6). Im Sommerhalbjahr
liegt die durchschnittliche Wassertemperatur oberhalb der Wupper-Talsperre bei etwa 15 °C.
Auf der Hohe der Heizkraftwerke kommt es schon zu einem Anstieg der Wassertemperatur, der
sich bis zum Klirwerk Buchenhofen fortsetzt und dort einen durchschnittlichen Wert von iiber
20°C erreicht. Damit liegt dieser Wert deutlich oberhalb des Temperaturintervalls, das bis 17°C
reicht. Daraus kann mit groBer Wahrscheinlichkeit abgeleitet werden, dass sich dieser Umstand

negativ auf die Fischpopulation auswirken diirfte.
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Fiir die Dhiinn wird es je nach Fiillstand der Dhiinn-Talsperre nur begrenzte Moglichkeiten ge-
ben, im gesamten Flussbereich ein Temperaturintervall von 12°C bis 17°C einhalten zu konnen,
da der Fluss im Sommerhalbjahr ausreichend Wasser fithren muss, um den Grundablass in der
Talsperre sicherzustellen. Auf Grund dieser Tatsache wird es stets zu gewissen Temperaturbe-
eintrachtigungen in der Dhiinn im Sommerhalbjahr kommen, so dass sich dieses auch in der

Fischpopulation widerspiegeln diirfte.

Fiir die Wupper hingegen besteht die Moglichkeit, dass ein koordinierter Zufluss zwischen Tal-
sperrenwasser und Kiihlwasser der Heizkraftwerkbetreiber — sofern bestimmte Voraussetzung er-
fiillt sind — geregelt werden konnte, so dass die Wassertemperatur innerhalb des tolerierbaren
Temperaturintervalls gewihrleistet werden konnte. Dazu ist es notwendig, dass Heizkraftwerk-
betreiber und Wupperverband ihre Temperaturdaten iiber einen SOS steuern. Mit Hilfe eines
SWE-Clients konnten Temperaturdaten iiber das Internet entweder in Echtzeit oder mit einer ge-

wissen Verzogerung abgefragt.

4.5 Szenario 3: SOS im Kontext der EU-Wasserrahmenrichtlinie

Zur Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie kann der Einsatz des SOS einen wertvollen Bei-
trag leisten. Die Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie erfordert die Beteiligung aller an

der Wasserwirtschaft betroffenen Personen und Institutionen. Dieses konnen sein:
+ sondergesetzliche Verbinde
+  betroffene Kreise und Kommunen
« anerkannte Umweltverbénde
« Triger offentlicher Belange

Zur gemeinsamen Zusammenarbeit sind daher transparente und standardisierte Kommunikati-

onswege eine Voraussetzung, um unndtige Doppelarbeit bei der Datenerhebung zu vermeiden.

Da Flussgebiete bekanntermalen nicht an Landergrenzen halt machen, miissen Flussgebietspla-
nungen landeriibergreifend und landesintern koordiniert werden. Das Beispiel in der Abbildung

4.7 zeigt, wie das Land NRW in Teileinzugsgebiete gegliedert ist.
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Abbildung 4.7: Teileinzugsgebiete in NRW (Friedrich, 2001)

Die gemeinsame Verfiigbarkeit der erhobenen Sensordaten stellt dabei einen wichtigen Beitrag
fiir die nachhaltige Bewirtschaftung der Fliisse dar. Diese Zusammenhinge hat man vor lingerer

Zeit erkannt, so dass folgende Kooperationen auf den Weg gebracht wurden (Friedrich, 2001):
«  Deutsche Kommission zur Reinhaltung des Rheins

+  ARGE Weser

« deutsch-niederldndische Grenzgewdésserkommission
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Neben der genannten Effizienzsteigerung durch Nutzung von gemeinsamen Datenbestidnden, die
zur Vermeidung von Redundanzen und der doppelten Datenpflege fiihrt, hilft ein Informations-
netzwerk zur Bereitstellung von Geodaten der Verwaltung, der Politik und der Offentlichkeit

Entscheidungen und Beurteilungen auf einer gesicherteren Geodatenbasis durchzufiihren.

Der Informationsaustausch zwischen den beteiligten Akteuren stellt heutzutage die Vorausset-
zung dar, um ein effizientes Wasserwirtschaftsmanagement zu betreiben. Im Wupperverbandsge-
biet sind allein iiber 30 verschiedene Institutionen, Behorden, Ver- und Entsorger an der Wasser-
wirtschaft beteiligt (Wille, 1999). Es gilt die Daten zielgerichtet auszuweiten, die Koordination
und die inhaltliche Abstimmung der verschiedenen Behorden und Stellen, sowie den anschlie-

Benden Datenaustausch zu optimieren (Borchardt, 2000).

Die gemeinsame Nutzung von Sensordaten setzt eine GDI voraus, in der die verfiigbaren Sensor-
daten in einem Katalogdienst katalogisiert werden. Entsprechend des publish-find-Musters (siehe
Abschnitt 3.1.2), konnten Nutzer nach fiir sie interessanten Sensordaten in Katalogdiensten su-
chen und bei Erfolg den entsprechenden SOS in ihren SWE-Client einbinden, wenn der Datenan-

bieter seine Sensordaten uiber einen SOS bereithalt. .

S Prototypische Implementierung beim Wupperverband

Um die Einsatzfihigkeit des SOS beim Wupperverband genauer zu untersuchen, wurde zunichst
eine Zustandsanalyse durchgefiihrt, in der unter anderem folgenden Fragen nachgegangen wur-

de:

e  Welche Sensoren werden bisher eingesetzt?

e  Wie wird bisher mit Sensordaten gearbeitet?

Im weiteren Verlauf wurde eine Anforderungsanalyse auf der Basis der Zustandsanalyse durch-
gefiihrt, bei der unter anderem folgender Fragestellung nachgegangen wurde:

®  Welche Anwendungszusammenhinge sollen zukiinftig mit Sensordaten unterstiitzt werden?

Zur Durchfithrung der Zustands- und Anforderungsanalyse wurden jeweils zwei unterschiedliche
Interviewleitfiden entwickelt, um die verschiedenen Sichten, einerseits die Erfassung und Be-

reitstellung, sowie andererseits die Anwendung von Sensordaten, genauer zu untersuchen. Die

jeweiligen Fragebogen finden sich im Anhang B. Die Ergebnisse dieser Zustandsanalyse sind in
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den Abschnitt 5.1 eingeflossen. Fiir die Befragung wurden zwei Personen aus der Sicht der Da-

tenbereitsteller und zwei Personen aus der Sicht der Datennutzer interviewt.

Der SOS wurde beim Wupperverband auf einer Testumgebung von der Firma lat/lon aufgesetzt,
um die Produktionsumgebung nicht zu beeintrachtigen. Die Sensordaten wurden zu diesem Test
in eine Oracle Datenbank migriert. Dariiber hinaus wurde in Zusammenarbeit zwischen der Fir-

ma lat/lon und dem Wupperverband an dem SWE-Client gearbeitet.

Die Servicearchitektur des deegree Frameworks, in dem der SOS implementiert wurde, wird im
Abschnitt 5.3 vorgestellt. Wie die einzelnen Messwerte der jeweiligen Datenbanken den Elemen-

ten in SensorML bzw. O&M umgesetzt wurden, wird im Abschnitt 5.4 erliutert.

5.1 Zustandsanalyse

Im Rahmen zur Erfiillung von wasserwirtschaftlichen Aufgaben beim Wupperverband werden
umfangreiche Sensordaten erfasst, aufgearbeitet, analysiert und gepflegt. Eine Darstellung der
MessgroBen findet sich in der Tabelle 5.1 wieder. AuBler von den Mitarbeitern und Mitgliedern
des Wupperverbandes werden die Messgro3en von staatlichen Einrichtungen wie beispielsweise
den staatlichen Umweltimtern (StUA) oder den unteren Wasserbehorden (UWB) benétigt. Dar-
iber hinaus erheben diese eigene Messdaten, die wiederum dem Wupperverband in unterschied-
lichen Formen und Formaten zur Verfiigung gestellt werden. Zudem werden weitere, externe
Messreihen bei der tdglichen Arbeit im Wupperverband verwendet, z.B. Daten des Deutschen

Wetterdienstes.

Tabelle 5.1: Messgroflen beim Wupperverband

Meteorologie Hydrologie Limnologie Betriebsdaten
Niederschlagsdaten Pegelstinde Wassertemperatur Klarwerke
Lufttemperatur Abflussmengen pH-Wert Talsperren
Luftdruck Grundwasserstinde Sauerstoffgehalt Kanalnetze
Luftfeuchtigkeit Sickerwassermengen Leitfahigkeit Kanal- / Abwasser-
Windgeschwindigkeit Stickstoffgehalt Sammler
Sonderbauwerke

Neben dem Aufbau einer zentralen Datenbank fiir die vektor- und rasterbasierten Geodaten des
Verbandsgebietes, wird derzeit an der Umsetzung einer Datenbank fiir Zeit- und Messreihen ge-

arbeitet. Vorrangiges Ziel dabei ist es, die Messreihen der Fachabteilungen an einer zentralen
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Stelle zusammenzufiihren und in ein einheitliches Datenbankschema zu iiberfithren, um sie auf
diesem Weg effizienter fiir alle Anwender bereitzustellen und fachbereichsiibergreifende, ver-
gleichende Analysen zu ermdglichen bzw. zu optimieren. Uber diverse Schnittstellen konnen die
Daten in die verschiedensten unternehmensinternen Arbeitsprozesse integriert werden. Der SOS
stellt in Verbindung mit weiteren Spezifikationen der SWE-Initiative einen potentiellen Aufsatz
fiir die Datenbank dar, mit dessen Hilfe die Messreihen in standardisierter Form in die verband-

sinterne GDI integriert werden konnen.

Die Ergebnisse der Befragung zeigen, dass der Zugriff auf die Sensordaten weiter optimiert wer-
den kann, da die Daten derzeit noch verteilt und in heterogenen Datenstrukturen vorliegen. Ins-
gesamt hat die standige Verfiigbarkeit aktueller Sensordaten fiir die Befragten eine hohe Priori-
tat. Dariiber hinaus konnte festgestellt werden, dass die Bereitschaft zur Nutzung von OpenGIS
Web Services beim Wupperverband seit der Einfithrung des FlussGebiets-GeoinformationsSys-

tems (FluGGS) vorhanden ist.

Das FluGGS stellt Geodaten und grundlegende GIS-Funktionalitidten im Intra- und Internet iiber
einen browserbasierten Client zur Verfiigung. Die Daten werden in Form von Geodiensten inkl.
Sach- und Metadaten angeboten. Neben dem Basisdienst FluGGS Wupper, der elementare Geo-
daten des Wuppereinzugsgebietes enthilt, bestehen fiir verschiedenste Projekte gesonderte, fach-
spezifische Dienste. Der Wupperverband ist Mitglied im Open Geospatial Consortium (OGC)
und in der Geodateninfrastruktur NRW (GDI NRW). Das FluGGS beriicksichtigt Standards bei-
der Initiativen, so dass ein interoperabler Zugriff auf Geodienste externer Institutionen moglich
ist. Zahlreiche Geodienste des FluGGS stehen im Internet auch als standardisierte WMS zur Ver-
fligung. Das FluGGS dient neben informativen Zwecken vor allem der Unterstiitzung von Ar-
beitsprozessen im Rahmen eines ganzheitlichen Flussgebietsmanagements und dem Aufbau ei-
nes Netzwerkes mit den Verbandsmitgliedern und weiteren Wasserakteuren im Verbandsgebiet
(Spies et al., 2001 und Spies & Forster, 2004). Aufgrund der umfangreichen und erfolgreichen
Nutzung von FluGGS kann davon ausgegangen werden, dass die Integration eines weiteren
OGC-Services mit hoher Wahrscheinlichkeit auf eine breite Akzeptanz stolen und die Effizienz

der internen und externen Geschiftsprozesse nochmals steigern wird.

Die Integration eines SOS in die bestehende GDI des Wupperverbands iiber die Ergebnisse der
Initiative des Sensor Web Enablement (SWE) bietet neue Moglichkeiten, um Sensordaten in Da-

tenbanken aufzufinden und zugreifbar zu machen. Derzeit wird an der Entwicklung eines SWE-
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Clients gearbeitet, der es mittelfristig ermoglichen soll dem Nutzer komfortable Abfrage- und
Darstellungsfunktionalitdten bereitzustellen. Zunédchst wird der SOS zu Testzwecken im Intranet
des Wupperverbandes verfiigbar sein.Insbesondere die Kombination der SWE-Komponenten mit
weiteren OGC-konformen Diensten, wie beispielsweise dem Web Security Service (WSS) fiir
die zugangsgeschiitzte Bereitstellung von Messreihen muss noch genauer untersucht werden. Da-
her wird im Folgenden die Funktionsweise des SOS beim Wupperverband geschildert (siche Ab-
bildung 5.1).

FIuGGS » SWE
Client Client
A 7'y
\ 4 v
FIuGGS Sensor
(ArcIMS + WMS) Observation
Service

A 4

Data Warehouse
Zeit- und Messreihen

Geodatenbank

Abbildung 5.1: Zusammenspiel zwischen FluGGS und SOS

Im browserbasierten FluGGS-Client wird ein Anwender die Moglichkeit haben, sich verschiede-
ne Layer anzeigen zu lassen, die die Positionen unterschiedlicher Messtellen (Pegel, Nieder-
schlag, etc.) wiedergeben werden. Nach der Aktivierung der Info-Funktion und einem Mausklick
auf eine Messstelle wird der ebenfalls browserbasierte SWE-Client in einem separaten Fenster
geoffnet. Dabei wird die ID der gewihlten Messstelle an den SWE-Client iibergeben, der zu-
néchst eine DescribeSensor bzw. DescribePlatform Anfrage an den SOS startet. Als Ergebnis
werden die Stammdaten der Messstelle im SWE-Client angezeigt (Sensortyp, Koordinaten, ver-
fligbare Messreihen etc.). Der Anwender kann nun auswéhlen, welche Messreihe und welche Pa-

rameter er fiir welchen Zeitraum sehen mochte und in welcher Form (Tabelle, Grafik, Down-
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load). Als nichstes kann er eine GetObservation Anfrage an den SOS starten, der ihm dann die

gewiinschten Sensordaten anzeigt bzw. zum Download anbietet.

Zur Verarbeitung der jeweiligen Anfragen benotigt der SOS einen Server, der ihm die benétigten
Sensordaten bereitstellt. Im vorliegenden Fall ist das der Web Feature Service (WES) von dee-
gree. Die Anbindung des WFS an das Datawarehouse erfolgt als tightly coupled. Die Ergebnisse
des WES werden iiber die Abarbeitung von Transformationsskripten in XSLT an den SOS wei-
tergeleitet, damit er in der Lage ist, die XML-kodierten Antworten zu verarbeiten. Damit konnen

sie im SOS dargestellt oder als Basis fiir weitere Anfragen an den WFS weiter genutzt werden.

Die Ausgabe im SOS erfolgt je nach Anfrage in SensorML (GetCapabilities, DescribePlatform
bzw. DescribeSensor, Botts 2004) oder in Observations and Measurements (GetObservation,

Cox 2003).

5.2 Das deegree-Framework

Die Abbildung 5.2 stellt das deegree-Framework dar, in dem der SOS und der WFS als zentrale
Servicebausteine hervorgehoben sind. Neben diesen beiden Servicebausteinen beinhaltet das de-
egree-Framework eine ganze Reihe weiterer Dienste vom OGC. Im Rahmen der prototypischen
Implementierung werden beim Wupperverband nur der WES und der SOS von deegree zum Ein-
satz kommen. Das deegree-Framework ist komplett in Java programmiert und besteht aus Java-
Servlets'. Als Servlet Engine wird Tomcat 5.0.14 des Apache Jakarta Project verwendet, welche

die Servlet API 2.4 unterstiitzt (APACHE SOFTWARE FOUNDATION, 2005).

Durch die flexible Servicearchitektur des deegree-Frameworks ist es moglich, je nach Bedarf,
eine weiteren Service nachtrdglich zu implementieren, der im Rahmen einer GDI zum Einsatz
kommen konnte. Dabei steht ein WMS zur Verfiigung, der dem Nutzer Karten auf Anfrage lie-

fern kann oder der WCS, der in der Lage ist, Rasterdaten bereitzustellen.

Der WES von deegree unterstiitzt den Zugriff auf die Datenbankmanagementsysteme (DBMS)
Oracle und SQLServer. Fiir den Einsatz beim Wupperverband kommt das DBMS Oracle zum
Einsatz. Der Zugriff auf Sensordaten erfolgt ausschlieBlich auf Sensordaten, die in der DBMS

Oracel gespeichert sind. Die Verbindung zur Datenbank wird iiber die Java Database Connectivi-

! Java-Servlets sind Klassen in Java, die im plattformenabhiingigen bytecode kompiliert werden. Sie konnen dann

zur Laufzeit dynamisch geladen werden.
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ty (JDBC) realisiert, iiber die es moglich ist eine Anfrage als SQL-Anweisung an das Dataware-

house zu richten.

' T
SWE- HTTP-POST
. deegreeS0S
Client -
XSLT-Transformation
¥
deegreeWFS
F 3
deegreeFramework
b A
Webserver
JDBEC

L J
e

Abbildung 5.2: Architektur des deegree-Frameworks in Verbindung mit einem SWE-Client

Die XML-kodierten Anfragen an den SOS und die Weiterverbarbeitung im WES liefert als Ant-
wort ein XML-Dokument entsprechend der SOS-Spezifikation zuriick. Die entsprechenden An-
fragen werden iiber die JDOM XML API (JDOM, 2004) verarbeitet. Dabei bietet die JDOM
XML API eine Schnittstelle iiber die, unabhingig von verwendeten Parser, XML-Dokumente

verarbeitet werden konnen.

5.3 Eingesetzte Datenbanken beim Wupperverband

Im folgenden Abschnitt wird die Ubertragung der Elemente der Limnologischen Datenbank auf

die Elemente in SensorML beschrieben.

5.3.1 Abbildung der Limnologischen Datenbank auf SensorML und O&M

Die Abbildung 5.3 zeigt die Daten aus der Limnologie in einem ER-Diagramm. Die einzelnen
Tabellen lassen sich differenzieren in Plattform, Sensoren und Messwerte. Die Tabellen LOCA-

TION, TIL LIMNO_PHYS_CHEM_STATIONEN enthalten die Daten fiir die Plattform.
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ER Diagramm

LOCATION
LOC_ID: NUMBER(20)

STATION_ID: NUMBER(20)
GKZ: VARCHAR2(30)
RECHTSWERT: NUMBER(10)
HOCHWERT: NUMBER(10)
STATIONIERUNG: FLOAT(32)

TI LIMNO PHYS CHEM STATIONEN
ID: NUMBER(20)

NAME: VARCHAR2(30)
BEZEICHNUNG: VARCHAR2(255)

MATRIX: VARCHAR2(50)

QUELLE: VARCHAR2(255)
KALENDER: VARCHAR2(30)

UHR: VARCHAR2(30)
SPEICHERINTERVAL: VARCHAR2(50)
ZEITAUSRICHTUNG: VARCHAR2(50)
LOCATION_ID: NUMBER(20)

TILIMNO PHYS CHEM VARIABLEN
| ID: NUMBER(20)

STATION_ID: NUMBER(20)

Tl LIMNO PHYS CHEM GROESSEN

ID: NUMBER(20) o GROESSE_ID: NUMBER(20)
SYMBOL_TI: VARCHAR2(30) EWE&'E} N/%éi%ﬁj\gg)ao
BT NG VA NAME: VARCHAR2(30) 0
BEZEICHNUNG: VARCHAR2(255) o 220 AR2(255)

Tl LIMNO PHYS CHEM EINHEITEN
ID: NUMBER(20)
SYMBOL_TI: VARCHAR2(30)

NAME: VARCHAR2(30)
BEZEICHNUNG: VARCHAR2(255) Tl LIMNO PHYS CHEM LOG

ID: NUMBER(20)

VAR_ID: NUMBER(20)
SPEICHERINTERVAL: VARCHAR2(10)
SPEICHERMODUS: VARCHAR2(10)

TI_EVENT LOG TI LIMNO _PHYS CHEM LOG M15 TI LIMNO PHYS CHEM LOG H1
LOG_ID: NUMBER(20) LOG_ID: NUMBER(20) LOG_ID: NUMBER(20)

TIME: DATE TIME: DATE ‘ TIME: DATE ‘
WERT: FLOAT(32) | WERT: FLOAT(32) |

| WERT: FLOAT(32) |

Abbildung 5.3: ER-Diagramm der Limnologischen Datenbank

Die Daten fiir die Sensoren werden iiber die Tabellen TI LIMNO PHYS_CHEM_VARIAB-
LEN, TL_LIMNO_PHYS_CHEM_GROESSEN, TI_LIMNO_PYS_CHEM_EINHEITEN und
TIL_LIMNO_PHYS_CHEM_LOG abgebildet. Die Tabellen TI_LIMNO_PHYS_CHEM_-
LOG_M15und TI LIMNO_PHYS_CHEM_HI1 enthalten die Messwerte.

Da die Ergebnisse aus der Riickgabe vom WES in SensorML und O&M dargestellt werden miis-
sen, ist dazu eine Transformation in die jeweiligen Sprachen erforderlich. Dazu ist fiir jedes Ele-

ment aus der Riickgabe eine passende Zuweisung in SensorML bzw. O&M durchzufiihren.

Eine detailliertere Betrachtung der Spezifikationen fiir SensorML und O&M zeigt, dass nicht alle

Elemente der Tabellenfelder in SensorML bzw. O&M abgebildet werden konnen, da nicht im-
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mer die passenden Entsprechungen vorhanden sind. Diese werden dann fiir die weitere Bearbei-
tung nicht mehr beriicksichtigt. Grundsétzlich ist zu sagen, dass die Limnologische Datenbank
alle Pflichtelemente enthilt, die fiir die Abbildung in SensorML bzw. O&M notwendig sind. Wie
schon im Abschnitt 3.2.1. erldutert, sind die Pflichtelemente fiir das SensorML die Elemente

identifiedAs und measures. Fiir das O&M liegen keine Pflichtelemente vor.

In den folgenden Abschnitten wird auf eine Zuweisung der Ergebnisse vom WFS von XML bzw.
GML nach SensorML (DescribePlatform, DescribeSensor) bzw. nach O&M (GetObservation)

detailliert eingegangen.

Plattform

In den Tabellen TI_LIMNO_PHYS_CHEM_STATIONEN und LOCATION sind die Eigen-
schaften fiir die Plattformen enthalten. Die nachfolgenden Tabellen beschreiben die Kodierung
von XML nach SensorML. Neben den grundlegenden Eigenschaften wie Tabellenname, Einhei-

ten, Wertebereich und Beispiele, sind weiterfithrende Informationen zur Kodierung aufgefiihrt.

Als einziges Pflichtelement enthilt die Tabelle fiir die Plattformen identifiedAs, der als Wert
einen Identifier enthilt. Grundsitzlich ist zu sagen, dass die vorhandenen Plattformen alle von
der selben Art sind, die sich nur durch ihre unterschiedliche Lokalitit voneinander unterschei-
den. Die Plattformen sind daher alle als homogen zu bezeichnen und werden daher als Platfor-

mArray behandelt.

Das Attribut ID wird bei einer Tabellenverkniipfung mit den darauf gelagerten Sensoren bend-
tigt. Dariiber hinaus ist sie entscheidend, wenn nach einer bestimmten Plattform gesucht werden
soll. Uber die Angabe der PlattformID kann die Suche nach einer bestimmten Plattform einge-
schriankt werden. Das Attribut Name in der Tabelle enthilt keinen Eintrag und wird daher nicht
in SenorML kodiert. Falls in Zukunft Eintrdge in diesem Feld vorgenommen werden wiirden, so
konnte sie den Wert Identifier der Eigenschaft identifiedAs mit dem Attribut shortName ergin-
zen. Das Attribut Bezeichnung gibt der Plattform den eigentlichen Namen. In der Regel enthalten
die Felder in dieser Spalte eine detaillierte Bezeichnung der jeweiligen Plattform. Daher wird sie

dem Attribut longName von Identifier zugeordnet.

Die Eigenschaft Matrix bezeichnet den Ort der Messung. In den Tabellen kommen als mogliche

Werte Flusswasser oder Geklaertes Wasser vor. Zur Kodierung in SensorML ist die Eigenschaft
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Matrix eine Eigenschaft von locatedUsing und enthilt als Wert Discussion. Uber Discussion

kann beschrieben werden, wo die Plattform sich jeweils befindet.

Die Eigenschaft Quelle gibt den Ort an aus der die Messwerte stammen. Sie bezieht sich auf Ta-
bellen in anderen Datenbanken, von wo die Werte zusammen getragen wurden. Die Quelle ist
eine Eigenschaft, die mit den eigentlichen Messwerten nichts zu tun hat und hat eher einen be-
schreibenden Charakter. Sie wird daher der Eigenschaft ComponentDescription zugewiesen, der

als Wert ein describedBy hat.

Die Positionen der Plattformen, auf denen die Sensoren gelagert sind, werden iiber die Eigen-
schaften coordinates_x und coordinates_y angegeben. Die Koordinaten im Datawarehouse sind
als GauB3-Kriiger-Koordinaten abgelegt. Sie miissen vor einer Anfragen in WGS84 transformiert
werden, da dies alle OGC-Dienste unterstiitzen miissen. Die EPSG-Kodierung fiir WGS84 lautet
4326.

Die Eigenschaften Kalender, Uhr und Zeitausrichtung konnen in SensorML nicht entsprechend
zugewiesen werden. Sie konnen daher in SensorML nicht beriicksichtigt werden und werden da-
her fiir die weitere Betrachtung nicht weiter beriicksichtigt. Die Eigenschaft Kalender gibt an in
welchem Kalender die Messungen aufgezeichnet werden. Fiir die vorhandenen Daten wird
durchgingig der Gregorianische Kalender verwendet. Die Eigenschaft Uhr gibt die Zeitzone an,
in der die Messungen aufgezeichnet werden. Die vorhandenen Messungen werden durchgéngig
in der Mitteleuropdischen Zeitzone (MEZ) aufgezeichnet. Die Eigenschaft Zeitausrichtung be-
schreibt, wann die jeweiligen Messungen durchgefiihrt werden. Das bedeutet, es wird angezeigt,
dass die Messungen beispielsweise zur vollen Stunde gemessen werden oder jeweils fiinf Minu-

ten nach einer angebrochenen Stunde stattfinden.

Zusitzlich enthélt die Tabelle die Spalte Speicherinterval. Damit wird ausgesagt, in welchen In-
tervallen die Messungen stattfinden. Diese Information findet bei den Plattformen keine weitere

Verwendung. Sie wird erst spéter bei den Sensoren bendotigt.
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Tabelle 5.2: Eigenschaften fiir die Plattform aus der Tabelle TI_LIMNO_PHYS_CHEM_ STATIONEN (Teill)

Daten Wupperver-

Tabellenname Einheiten Wertebereich  Beispiel
band
in XML Daten
ID TI_LIMNO_PHYS_CHEM_STATIONEN.ID Integer 21001-21007 21001
Name TI_LIMNO_PHYS_CHEM_STATIONEN.NAME String kein Eintrag
Bezeichnung TI_LIMNO_PHYS_CHEM_STATIONEN.BEZEICHNUNG String Wuppertalsperre_Ablauf_Abruf
Matrix TI_LIMNO_PHYS_CHEM_STATIONEN.MATRIX String Flusswasser- Flusswasser

Geklirtes Wasser

Quelle TI_LIMNO_PHYS_CHEM_STATIONEN.QUELLE String Fr. vdB Messstationen.mdb
Kalender TI_LIMNO_PHYS_CHEM_STATIONEN.KALENDER String Gregorianisch Gregorianisch
Uhr String MEZ-W/S MEZ
Speicherinterval TI_LIMNO_PHYS_CHEM_STATIONEN.SPEICHERINTERVAL String 5 min — 1 Stunde |1 Stunde
Zeitausrichtung TI_LIMNO_PHYS_CHEM_STATIONEN.ZEITAUSRICHTUNG String hh:n*5:00 — hh:00 |hh:00
Coordinates_x TI_LIMNO_PHYS_CHEM_STATIONEN.POSITION_X Decimal 2569726-2590853 2569726
Coordinates_y TI_LIMNO_PHYS_CHEM_STATIONEN.POSITION_Y Decimal 5657399-5680886 5680886
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Tabelle 5.3: Eigenschaften fiir die Plattform aus der Tabelle TI_LIMNO_PHYS_CHEM_ STATIONEN (Teil 2)

Daten Wupperverband Erlduterungen zu den Daten im Erlauterungen fiir die Zuordnung in SensorML

in XML Wupperverband

ID ID der Plattform ID gilt fiir die jeweilige Plattform
Wir als Attribut in SensorML untergebracht

Name Name der Plattform IdentifierAs identifiziert die Plattform; Pflichtelement
Eintrag als shortName Eintrag

Bezeichnung Plattformbezeichnung IdentifierAs identifiziert die Plattform; Pflichtelement
Eintrag als longName

Matrix Wo jeweils gemessen wurde Wird iiber das locatedUsing angesprochen
Discussion beschreibt, wo die Platform sich befindet

Quelle Wo die Daten herstammen DescribedBy Eigenschaften fiir Messung nicht relevant
Wert ist Discussion

Kalender Bezeichnung des Kalenders -

Uhr Zeitzone -

Speicherinterval In welchen Intervallen gemessen wird Speicherintervall
Sensorspezifische Eigenschaft

Zeitausrichtung zu welchen Zeitpunkten jeweils gemessen wird -

Coordinates_x

EPSG:31466 = Gauss Kriiger 2. Streifen (Bessel)

locatingUsing zeigt genaue Position an

Angabe in WGS84 (EPSG 4326)

Coordinates_y

EPSG:31466 = Gauss Kriiger 2. Streifen (Bessel)

locatingUsing zeigt genaue Position an

Angabe in WGS84 (EPSG 4326)
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Tabelle 5.4: Eigenschaften fiir die Plattform aus der Tabelle TI_LIMNO_PHYS_CHEM_ STATIONEN (Teil 3)

Daten Wupperverband Beispiel in SensorML

in XML SensorML

ID <Platform id="davis7911"> PlatformArray/Platform id="“ID*

Name <Identifier type="shortName">Speed PlatformArray/Platform/identified As/Identifier type="shortName*
</Identifier>

Bezeichnung <Identifier type="longName">Speed2 PlatformArray/Platform/identified As/Identifier type="longName*
</Identifier>

Matrix <Discussion>Location of Weather PlatformArray/Platform/locatedUsing/GeoPositionModel/
Station</Discussion> description/Discussion

Quelle <Discussion>Standard Anemometer PlatformArray/Platform/describedBy/ComponentDescription/
</Discussion> description/Discussion

Kalender - -

Uhr - -

Speicherinterval <TypeQuantity>0.5</TypeQuantity> SensorGroup/measures/Product/derivedFrom/ResponseModel/

usesParameters/basisResponse/resolution/TypedQuantity
Zeitausrichtung -

coordinates_x

<Quantity>35.6</Quantity>

PlatformArray/Platform/locatedUsing/GeoPositionModel/

usesParameters/GeoLocation/latitude/Quantity

coordinates_y

<Quantity>59.6</Quantity>

PlatformArray/Platform/locatedUsing/GeoPositionModel/

usesParameters/GeoLocation/longitude/Quantity
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5.3.2 Sensoren

Die Eigenschaften der Sensoren setzen sich aus insgesamt vier Tabellen zusammen. Dies sind
die Tabellen: TI_LIMNO_PHYS_CHEM_EINHEITEN (Einheiten), TI_LIMNO_PHYS_-
CHEM_GROESSEN (Grofien), TI_LIMNO_PHYS_CHEM_VARIABLEN (Variablen) und
TI_LIMNO_PHYS_CHEM_LOG (LOG). Die beiden erstgenannten Tabellen sind jeweils iiber
eine 1:n Beziehung an die Tabelle Variablen verbunden. Die Tabelle Einheiten beinhaltet die
Messeinheiten. Die Tabelle Grofien beinhaltet die Messgroen. Die Tabelle LOG ist ebenfalls
iber eine 1:n Beziehung an die Tabelle Variablen verbunden und beinhaltet als wesentliche Ei-
genschaft das Speicherintervall der Messungen der einzelnen Sensoren. In der Tabellen Varia-

blen sind Eigenschaften enthalten, die die Sensoren genauer beschreiben.

Jeder der Sensoren, die in der Tabelle Variablen aufgefiihrt ist, misst eine chemische bzw. physi-
kalische Eigenschaft des Wassers. Da ein einzelner Sensor i.d.R. nicht in der Lage ist sowohl
chemische als auch physikalischen Eigenschaften gleichzeitig zu messen, wird dazu eine Gruppe
von Sensoren bendtigt. Daher werden sie bei der Kodierung in SensorML als SensorGroup be-

handelt.

Die Eigenschaft STATION_ID der Tabelle Variable bezeichnet die Plattform des Sensors, auf der
er sitzt. Da jeder Sensor auf einer Plattform gelagert ist, wird die Eigenschaft STATION_ID in
SensorML auf attachedTo abgebildet, der als Wert ein Component zuriickliefert. Die Eigenschaf-
ten Symbol_TI und Bezeichnung geben dem Sensor die eigentliche Bezeichnung. Daher wird
Symbol_TTI der ID des Sensors zugewiesen und die Bezeichnung dem identifiedAs, der als Wert

ein Identifier hat.

In den Tabellen LOG, Grof3en und Einheiten sind die wesentlichen Eigenschaften enthalten, die
die Eigenschaften der Messungen beschreiben. Diese Eigenschaften beschreiben die Eigenschaf-
ten einer Messung (measures). Als wesentliche Eigenschaft in der Tabelle LOG ist Speicherin-
terval zu nennen, der die Intervalle fiir Messungen enthilt. Dieser wird iiber die Eigenschaft

samplePeriod mit dem Wert Quantity abgebildet.

Die Tabelle Einheit enthilt als wichtige Eigenschaft Symbol_TI, die bei Angaben iiber die Art
der Messung von Bedeutung ist. Das konnten beispielsweise Angaben sein, die die Genauigkeit
oder die Auflosung der Messung beschreiben. In dem vorliegenden Fall wird sie zur Beschrei-

bung der Sensoren nicht weiter beriicksichtigt.
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Die Eigenschaften Symbol_TI und Bezeichnung in der Tabelle GroBe geben der eigentlichen

Messung die Bezeichnung.
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Tabelle 5.5: Sensordaten aus der Limologischen Datenbank (Teill)

Daten WV Tabellenname Einheiten Wertebereich |Beispiel

in XML Daten

EINHEIT

Bezeichnung TI_LIMNO_PHYS_CHEM_EINHEITEN.BEZEICNHUNG String Grad Celsius

Name TI_LIMNO_PHYS_CHEM_EINHEITEN.NAME String Kein Eintrag
Symbol_TI TI_LIMNO_PHYS_CHEM_EINHEITEN.SYMNOL_TI String °C

Variablen

STATION_ID TI_LIMNO_PHYS_CHEM_VARIABLEN.STATION_ID Integer 21001 — 21006 21001

Symbol_TI TI_LIMNO_PHYS_CHEM_VARIABLEN.SYMBOL_TI String Wu_TSpr_Abl_pH
Bezeichnung TI_LIMNO_PHYS_CHEM_VARIABLEN.BEZEICHNUNG String Wuppertalsperre Ablauf ph-Wert
LOG

Speicherinterval TI_LIMNO_PHYS_CHEM_LOG.SPEICHERINTERVAL String 5 min — 1 Stunde |1 Stunde

GROESSE

Symbol_TI TI_LIMNO_PHYS_CHEM_GROESSEN.SYMBOL_TI String T

Bezeichnung TI_LIMNO_PHYS_CHEM_GROESSEN.BEIZEICHNUNG String Temperatur der Matrix
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Tabelle 5.6: Sensordaten aus der Limologischen Datenbank (Teil 2)

Daten WV Erliuterungen zu den Erlauterungen fiir Beispiel in SensorML
Daten vom Wupperver-
in XML SensorML SensorML
band

EINHEIT

Bezeichnung  Bezeichnet die Einheit Keine Zuordnung - -

Name Kein Eintrag Keine Zuordnung - -

Symbol_TI Symbol fiir die Einheit Einheitsbezeichnung <TypedQuantityRange SensorGroup/Sensor/measures/Product/derivedFrom/
uom="metersPerSecond*“> dynamicRange/ResponseModel/usesParameters/

BasicResponse/TypedQuantityRange uom="“Symbol_TI*

Variablen

STATION_ID [ID der Plattform Pattformverbindung  <Component>ID21</Component>  SensorGroup/Sensor/attachedTo/Component id="“TID*

Symbol_TI Symbol fiir die Variable  |ID fiir Sensor <Sensor id="davis7911*> SensorGroup/Sensor id=" “

Bezeichnung  Variablenbezeichnung Identifier SensorGroup/Sensor/identified As/Identifier type="longName*

LOG

Speicherinterval |Intervallen der Messung <TypedQuantity>0.5 SensorGroup/measures/Product/derivedFrom/ResponseModel/
</TypedQuantity> usesParameters/BasicResponse/resolution/TypedQuantity

GROESSE

Symbol_TI Symbol fiir die Groesse Product id <Product id="wind"> SensorGroup/Sensor/measures/Product id =“Symbol_TI*

Bezeichnung Bezeichnet das Symbol Identifier <Identifier type="“longName*> SensorGroup/Sensor/measures/Product/identified As/
TemperaturMatrix Identifier type="“longName*
</Identifier>
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5.3.3 Messgrofien

Die Tabellen TI_LIMNO_PHYS_CHEM_LOG_H1 und TI_LIMNO_PHYS_CHEM_LOG_
M15 aus der limnologischen Datenbank stellen die eigentlichen Messwerte dar und werden da-
her in O&M abgebildet. Da die Struktur dieser Sensordatentabelle identisch ist, wird an dieser

Stelle nur einer der beiden Tabellen betrachtet.

Die Eigenschaften in der Tabelle fiir die Messungen lauten TIME, LOG_ID und Wert. Der Para-
meter TIME steht fiir den Messzeitpunkt. In O&M wird der time-Parameter iiber den Wert time-

Position der Eigenschaft timelnstant kodiert.

Der Messwert, der in der Tabelle in Wert abgelegt ist, wird iiber den Wert Quantity der Eigen-
schaft resultOf abgebildet. Die Eigenschaft LOG_ID speichert die /D des jeweiligen Messwerts
ab. Sie hat nur eine besondere Bedeutung fiir die Verkniipfung mit anderen Tabellen. Da sie fiir
die Kodierung in O&M keine weitere Verwendung findet, wird sie nicht gebraucht und kann da-

her ignoriert werden.

Zur Modellierung von homogenen Zeitreihen werden im O&M Arrays genutzt. Die einzelnen
Messungen werden in Members zusammengefasst. Als Werte enthalten sie nur den Messwert
und den Zeitpunkt der Messung. In dem Array sind dariiber hinaus Angaben enthalten iiber den
Sensor, die Plattform und natiirlich dariiber, um welches Phianomen es sich handelt, welches ge-
messen wurde. Bei der Ausgabe weiterer Sensoren werden weitere ObservationArrays einander

angefiigt, die wiederum weitere Members enthalten konnen.
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Tabelle 5.7: Messgroflen TI_LIMNO_PHYS_CHEM_LOG_HI1 aus der Limologischen Datenbank

Sensordaten
7 Tabellenname Einheiten Wertebereich
Daten WV Daten
In XML
TIME TI_LIMNO_PHYS_CHEM_LOG_HI1.TIME Date 23.12.2004 01:00:00 - 22.01.2005 23:00:00
LOG_ID TI_LIMNO_PHYS_CHEM_LOG_HI.LOG_ID |Integer 23001 — 23026
Wert TI_LIMNO_PHYS_CHEM_LOG_HI1.WERT Double -175,4 - 1031
Erliduterungen Erlauterung fiir die Zuordnung Beispiel O0&M
Daten vom
in O&M in O&M
WV
Zeitpunkt Mes-
Daten vom Sensor homogen <gml:timePosition>2001-12-03 gml:ObservationArray/ObservationMember/gml:Observation/
sung
daher ObservationArray </gml:timePosition> gml:timeStamp/gml:timeInstant/gml:timePosition
ID Messwert  |Id von ObservationArray <om:ObservationArray gml:id="a567"> |gml:ObservationArray gml:id
ist nicht relevant
MessgroBe Daten vom Sensor homogen <gml:Quantity>16.5</gml:Quantity> |gml:ObervationArray/ObservationMember/gml:Observation/

daher ObservationArray

gml:resultOf/gml:Quantity
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Das Ziel, ein umfassendes Sensornetzwerk aufzubauen, um allen Nutzern den Zugriff auf beno-
tigte Sensordaten zu gewihrleisten, wird sicher noch einige Jahre dauern. Es zeigt sich, dass die
bisherigen Entwicklungen seit dem OWS-1.1 und OWS-1.2 noch unzureichend sind und dass
mit OWS-3 weitere Verbesserungen anstehen, um in Zukunft in der Lage zu sein, das Auffinden
von Sensoren, das Anfragen und die Lieferung von Sensordaten unabhingig vom Sensortyp in

einer standardisierten Form durchfithren zu konnen.

Durch die fehlende Unterstiitzung von SensorML bei den Herstellern von Sensoren, 146t sich der
Onlinezugriff auf Sensoren iiber einen SWE-Client nicht durchfiihren. Daher sind in der OWS-3
einige Aktivitdten geplant, die den Standardisierungsprozess weiter vorantreiben sollen. Derzeit
gibt es die Bemiithung das SensorML auszuweiten, damit es die Transducer Markup Language
(TML) und die Standards des IEEE1451 unterstiitzen kann (OGC, 2005). Das TML ist eine Be-
schreibungssprache in XML, die den Austausch von Sensordaten und Metadaten zwischen den
Sensorsystemen und Sensorprozessoren unterstiitzen soll. Die IEEE 1451 ist eine Ansammlung
von Spezifikationen, die die Definition von Standards zur Verbindung von Sensoren in einem

Netzwerk unterstiitzen.

In Zukunft soll es moglich sein, dass Sensoren und Messungen iiber einen Sensor Registry Ser-
vice fiir den Nutzer besser auffindbar sein sollen. Ahnlich der Funktionsweise fiir das
publish/find-Muster, wird es moglich sein, dass Datenanbieter Metadaten iiber ihre Sensoren und
Messungen in einem Sensor Registry Service registrieren lassen konnen, die es dem Nutzer ge-

statten diese im Internet aufzufinden.

Bis zu einer entgiiltigen Verabschiedung des SOS zu einer OGC-Spezifikation werden weitere
Verianderungen notwendig sein. Die Anpassung der GetCapabilities-Anweisungen an das OWS

Common Capabilities Schema ist eine davon.

Die im Rahmen der prototypischen Implementierung gewonnenen Erkenntnisse und die in den
Szenarien beschriebenen potentiellen Anwendungsfille aus der Wasserwirtschaft haben Auf-
schluss dariiber gegeben, weche Moglichkeiten durch den Einsatz des SOS bestehen. Es ist be-
reits jetzt festzustellen, dass der SOS ein grofles Potenzial besitzt Fragestellungen der Wasser-

wirtschaft zu 16sen.

49



6 Fazit und Ausblick

Der Einsatz eines OGC-konformen Dienstes fiir den Zugriff auf und die Bereitstellung von Sens-
ordaten bringt Vorteile mit sich. Durch die standardisierte Bereitstellung der Messreihen im In-
tranet konnen anstehende Aufgaben effizienter bearbeitet werden, da aktuelle Zeitreihen der un-
terschiedlichsten Sensoren, nach ihrer Priifung und Freigabe durch die Fachabteilungen, iiber
einen browserbasierten Client allen Mitarbeitern sofort zur Verfiigung stehen. Ein weiterer Vor-
teil ist, dass der SOS in eine bestehende Servicearchitektur integriert wird, die auf OGC-Stan-
dards aufsetzt. Nach Abschlufl von Testdurchgingen beim Wupperverband ist es vorgesehen,

dass der SOS im Produktivbetrieb zum Einsatz kommen soll.

Mit Hilfe des SOS besteht die Moglichkeit der Uberwachung von Kontrollwerten, die im Rah-
men wasserwirtschaftlicher Aufgaben von Bedeutung sind. Dieser konnte noch Zugriff auf ande-
re verteilte Datenbanken haben, die beim LUA bzw. StUA stehen konnten, da sie ebenfalls iiber
Wasserstandsdaten verfiigen. Durch einen entsprechenden SWE-Client hitten alle Beteiligten
Zugriff auf diese Sensordaten. Nutzer konnten sich die gewiinschten Wasserstandsdaten abbon-

nieren, die fiir sie eine besondere Relevanz haben und sie sich graphisch aufbereiten lassen.

Da der Wupperband iiber einen OGC WMS verfiigt, konnten durch die Integration eines SOS in
die bestehende GDI zusitzliche Informationen an die Nutzer bereitgestellt werden. Der WMS
konnte beispielsweise Karten zur Geldndesituation zur Verfiigung stellen. Weitere Daten, bei-
spielsweise iiber die Niederschlagssituation, konnten durch Satellitenbilder vom DWD bereitge-
stellt werden. Diese Satellitenbilder konnten iiber einen Web Coverage Service (WCS) an die
Nutzer auf Anfrage geliefert werden. Sollte der Nutzer Interesse haben bei Uberschreitung eines
bestimmten Wasserstands informiert zu werden, konnte der Nutzer sich diese Wasserstandsdaten
iber einen Sensor Planing Service abonnieren und sich iiber eine der moglichen Benachrichti-
gungsoptionen des WNS informieren lassen, sobald diese Daten vorliegen. Um die verschiede-
nen Services als service chaining vor dem Nutzer zu verbergen und ihm den Umgang zu verein-

fachen, sollte der Dienst als opaque chaining ausgefiihrt werden.

Fiir die prototypische Implementierung wurde ein SOS auf der Basis des Open Source Projektes
deegree implementiert. Als Grundlage der Implementierung wurden die aktuellsten zur Verfii-

gung stehenden Spezifikationen des OGC benutzt.

Ein Defizit in der SOS Spezifikation ist, dass die modellierten Capabilities nicht mit denen ande-

rer OGC-Spezifikationen (WMS, WES oder WCS) konsistent sind. Es ist daher davon auszuge-
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hen, dass die nédchste Version vom SOS die Capabilities auf Basis von OWS Common imple-

mentiert (Miiller, 2004).

Des Weiteren lassen sich bei der Anfrage fiir GetObservation syntaktisch korrekte, aber inhalt-
lich nicht sinnvolle Anfragen gegen den Service richten. Beispielsweise zeigt sich das in den wi-
derspriichlichen Anfragen zwischen BBOX-Parameter und Filter Encoding-Parameter, die an
den Service gerichtet werden konnen. Daher sollten Anfragen vom Dienst auf ihren Inhalt vali-

diert und nur sinnvolle Anfragen beantwortet werden.

Ein weiteres Manko ist die mangelnde Moglichkeit einer Darstellung zweier Sensoren, wenn sie
in Beziehung zueinander stehen und nur einer von beiden bekannt ist. Es ist beispielsweise vor-
stellbar, dass ein Nutzer zur Darstellung von Niederschlags-Abfluss-Verhiltnissen einen be-
stimmten Pegel auswihlt. Da dieser aber nicht wissen kann, welcher der néachstgelegene Nieder-
schlagsschreiber ist, wird es nicht moglich Niederschlags-Abflussdaten zusammen abzufragen.
Daher ist eine entsprechende Visualisierung von beiden Messreihen in einem Diagramm ohne

weiteres nicht moglich.

Ein wesentliches Problem bei der Umsetzung zwischen der Spezifikation vom SensorML und
der vom SOS ist die Tatsache, dass sich der SOS noch auf das SensorML der Version 0.7 stiitzt.
Die derzeit aktuelle Fassung des SensorML liegt in der Version 1.0.0 vor. Zum jetzigen Zeit-
punkt wurden keine Anpassungen des SOS an die aktuelle Version des SensorML durchgefiihrt.
Daher wird eine Messung nicht auf ein observable abgebildet, wie es in der Version 0.7. der Fall

war, sondern auf die abstrakte Klasse Product.
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Im Rahmen dieser Arbeit wurde der Einsatz des Sensor Oberservation Service (SOS) beim Wup-
perverband untersucht. Dazu wurde eine Zustands- und eine Anforderungsanalyse erstellt. In der
Zustandsansanalyse wurde der Fragestellung, wie bisher mit den Primirdaten Durchflussmenge,
Temperatur etc. gearbeitet wurde, nachgegangen. Diese Primirdaten werden in der Wasserwirt-
schaft mit Sensoren erfasst und werden daher im weiteren Verlauf der Arbeit als Sensordaten be-

zeichnet.

Nach einer Einfithrung in die Grundlagen des SOS, wurden drei Szenarien vorgestellt, die die

moglichen zukiinftigen Einsatzfelder des SOS darstellen sollen.

Die Umsetzung der Zustands- und Anforderungsanalyse wurde mittels eines Interviewleitfadens
ausgearbeitet. Dazu wurden Personen aus der Datenaufbereitung und Datennutzung befragt. Da-
bei stellte sich heraus, dass die Verfiigbarbeit der Sensordaten innerhalb des Verbandsgebietes
unzureichend ist und verbessert werden konnte. Des Weiteren besteht eine grolere Aufgeschlos-
senheit gegeniiber der Nutzung von Geodaten iiber das Intranet, welches durch das verbandsin-
terne Geoinformationssystem FluGGS allen Nutzern bereitgestellt wird. Es ist daher davon aus-
zugehen, dass die Nutzung eines weiteren OGC Dienstes auf eine breite Akzeptanz stoffen konn-

te.

Um den Einsatz des SOS beim Wupperverband genauer untersuchen zu konnen, wurde eine pro-
totypische Implementierung durchgefiihrt. Dazu wurde in Zusammenarbeit zwischen dem Wup-
perverband und der Firma lat/lon ein SWE-Client entwickelt. Dieser SWE-Client wurde wéhrend
der Bearbeitung dieser Arbeit noch nicht fertiggestellt und war auch nicht Gegenstand der weite-

ren Untersuchung.

Der Prototyp wurde auf eine Testumgebung aufgesetzt, um feststellen zu konnen wie er mit be-
stethendem Web Security Service zusammenarbeitet. Fiir den Zugriff auf die bestehenden Sens-
ordaten miissen die Sensoren in Sensor Model Language (SensorML) und die Daten in Observa-
tion and Measurement (O&M) kodiert werden. Die Moglichkeiten der Kodierung in SensorML
und O&M wurde eingehend untersucht. Ein Fazit und Ausblick auf die weiteren Entwicklungen

des SOS runden die Arbeit ab.
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A Beispiele fiir die Anfragen an den SOS

Die angefiihrten Beispiele beziehen sich auf die lokale Installation des SOS. Es werden die An-
fragen und die dazugehérigen Antworten zu den Operationen GetCapabilities, DescribePlatform,

DescribeSensor und GetObservation angefiihrt.

A.1 GetCapabilities

Die GetCapabilties-Anfrage kann sowohl als KVP (HTTP-Get) oder XML-kodiert (HTTP-Post)
an den Dienst gestellt werden. Als KVP lautet sie:

http://localhost:8081/deegreeSOS/SOS ?service=SOS &request=GetCapabilities

Die Antwort auf diese Anfrage lautet:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<scs:Capabilities updateSequence="0" version="1.0" xmlns="http://www.opengis.net/scs" xmlns:deegree="http://www.dee-
gree.org/scs" xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc" xmlns:ows="http://www.opengis.net/ows" xmlns:scs="http://www.open-
gis.net/scs" xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink" xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<ows:Serviceldentification>
<ows:ServiceType>SOS</ows:ServiceType>
<ows:ServiceTypeVersion>1.0</ows:ServiceTypeVersion>
<ows:Title>deegree Sensor Collection Service</ows:Title>
<ows:Abstract>A Sensor Collection Service implemented in the deegree FrameWork.</ows: Abstract>
<ows:Fees/>
</ows:Serviceldentification>
<ows:ServiceProvider>
<ows:ProviderName>lat/lon</ows:ProviderName>
<ows:ProviderSite xlink:href="http://www.lat-lon.de" xlink:type="simple"/>
<ows:ServiceContact>
<ows:IndividualName>Andreas Poth</ows:IndividualName>
<ows:PositionName>Technical Director</ows:PositionName>
<ows:ContactInfo>
<ows:Phone>
<ows:Voice>0228 184960</ows:Voice>
<ows:Facsimile>0228 1849623</ows:Facsimile>
</ows:Phone>
<ows:Address>
<ows:DeliveryPoint>Aennchenstr. 19</ows:DeliveryPoint>

<ows:City>Bonn</ows:City>
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<ows:AdministrativeArea>NRW</ows:Administrative Area>
<ows:PostalCode>53177</ows:Postal Code>
<ows:Country>Germany</ows:Country>
<ows:ElectronicMailAddress>poth @lat-lon.de</ows:ElectronicMail Address>
</ows:Address>
</ows:ContactInfo>
</ows:ServiceContact>
</ows:ServiceProvider>
<ows:OperationsMetadata>
<ows:Operation name="GetCapabilities">
<ows:DCP>
<ows:HTTP>
<ows:Get xlink:href="http://localhost:8081/deegreeSOS/SOS" xlink:type="simple"/>
<ows:Post xlink:href="http://localhost:8081/deegreeSOS/SOS" xlink:type="simple"/>
</ows:HTTP>
</ows:DCP>
<ows:Parameter name="Format">
<ows: Value>text/xml</ows:Value>
</ows:Parameter>
<ows:Parameter name="ExceptionFormat">
<ows:Value>any other exception type</ows:Value>
</ows:Parameter>
</ows:Operation>
<ows:Operation name="DescribePlatform">
<ows:DCP>
<ows:HTTP>
<ows:Get xlink:href="http://localhost:8081/deegreeSOS/SOS" xlink:type="simple"/>
<ows:Post xlink:href="http://localhost:8081/deegreeSOS/SOS" xlink:type="simple"/>
</ows:HTTP>
</ows:DCP>
<ows:Parameter name="Format">
<ows: Value>text/xml</ows:Value>
</ows:Parameter>
</ows:Operation>
<ows:Operation name="DescribeSensor">
<ows:DCP>
<ows:HTTP>
<ows:Get xlink:href="http://localhost:8081/deegreeSOS/SOS" xlink:type="simple"/>
<ows:Post xlink:href="http://localhost:8081/deegreeSOS/SOS" xlink:type="simple"/>
</ows:HTTP>
</ows:DCP>
<ows:Parameter name="Format">

<ows: Value>text/xml</ows: Value>
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</ows:Parameter>
</ows:Operation>
<ows:Operation name="GetObservation">
<ows:DCP>
<ows:HTTP>
<ows:Post xlink:href="http://localhost:8081/deegreeSOS/SOS" xlink:type="simple"/>
</ows:HTTP>
</ows:DCP>
<ows:Parameter name="Format">
<ows:Value>text/xml</ows: Value>
</ows:Parameter>
</ows:Operation>
</ows:OperationsMetadata>
<SOS:PlatformList>
<SOS:Platform Description="Wuppertalsperre_Ablauf Abruf" [d="21001"/>
<SOS:Platform Description="Dhiinn_Rohdaten" 1d="21002"/>
</SOS:PlatformList>
<SOS:SensorList/>
<SOS:Sensor Description="Wuppertalsperre Ablauf Temperatur" Id="22001"/>
<SOS:Sensor Description="Wuppertalsperre Ablauf ph-Wert" Id="22002"/>

</scs:Capabilities>

A.2 DescribePlatform

Die DescribePlatform-Anfrage kann sowohl als KVP (HTTP-Get) oder XML-kodiert (HTTP-
Post) an den Dienst gestellt werden. Als KVP-Anfrage lautet sie:

http://localhost:8081/deegreeSOS/SOS ?service=SOS &request=DescribePlatform&TypeName=2
1001

und XML-kodiert sieht sie folgendermassen aus:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<SOS:DescribePlatform version="0.8.0" service="SOS" outputFormat="SensorML" xmlns:SOS="http://www.o0-
pengis.net/SOS">
<SOS:TypeName>21001</SOS:TypeName>
</SOS:DescribePlatform>

Die Antwort auf diese Anfrage ist eine SensorML kodierte XML-Dokument:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<sml:PlatformArray xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml" xmlns:iso19115="http://www.opengis.net/iso19115"
:sml="http://www.opengis.net/SensorML" xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink ">

<sml:Platform id="21001">
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<sml:identified As>
<sml:Identifier type="longName">Wuppertalsperre_Ablauf_Abruf</sml:Identifier>
</sml:identified As>
<sml:locatedUsing>
<sml:GeoPosition id="platformLocation">
<sml:description>
<sml:Discussion>Flusswasser</sml:Discussion>
</sml:description>
<sml:sourceCRS>
<gml:EngineeringCRS>
<gml:srsName xlink:href="http://www.opengis.net/gml/srs/epsg.xml#4326"/>
</gml:EngineeringCRS>
</sml:sourceCRS>
<sml:referenceCRS>
<gml:GeographicCRS>
<gml:srsName xlink:href="http://www.opengis.net/gml/srs/epsg.xml#4326"/>
</gml:GeographicCRS>
</sml:referenceCRS>
<sml:usesParameters>
<sml:GeoLocation>
<sml:latitude>
<sml:Quantity>2590853.0</sml:Quantity>
</sml:latitude>
<sml:longitude>
<sml:Quantity>5674787.0</sml:Quantity>
</sml:longitude>
</sml:GeoLocation>
</sml:usesParameters>
</sml:GeoPosition>
</sml:locatedUsing>
<sml:describedBy>
<sml:ComponentDescription>
<sml:description>
<sml:Discussion>Fr. vdB Messstationen.mdb Tabelle Ab-lauf_Wuppertalsp_Abruf</sml:Discussion>
</sml:description>
</sml:ComponentDescription>
</sml:describedBy>

</sml:Platform>

</sml:PlatformArray>

A.3 DescribeSensor

Wie bei DescribePlatform, 146t sich die Anfrage nach dem Sensor sowohl als KVP (HTTP-Get)
oder XML-kodiert (HTTP-Post) an den Dienst richten. Als KVP-Anfrage lautet sie:

http://localhost:8081/deegreeSOS/SOS ?service=SOS &request=DescribeSensor& TypeName=22
002

und XML-kodiert sieht sie folgendermassen aus:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<scs:DescribeSensor service="SOS" outputFormat="SensorML" xmlns:scs="http://www.opengis.net/SOS">
<scs:TypeName>22002</scs: TypeName>

</scs:DescribeSensor>

59



9 Anhinge

Die Antwort auf diese Anfrage ist ein in SensorML kodiertes XML-Dokument:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<sml:SensorGroup xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml" xmlns:iso19115="http://www.opengis.net/iso19115"
xmlns:sml="http://www.opengis.net/SensorML">
<sml:Sensor id="Wu_TSpr_Abl_T">
<sml:identified As>
<sml:Identifier type="longName">Wuppertalsperre Ablauf Temperatur</sml:Identifier>
</sml:identified As>

<sml:measures>
<sml:Product id="T">
<sml:identifiedAs>
<sml:Identifier type="longName">Temperatur der Matrix</sml:Identifier>
</sml:identifiedAs>
<sml:derivedFrom>
<sml:ResponseModel>
<sml:usesParameters>
<sml:BasicResponse>
<sml:dynamicRange>
<sml: TypedQuantityRange uom="°C" />
</sml:dynamicRange>
<sml:resolution>
<sml:TypedQuantity>1 Stunde</sml:TypedQuantity>
</sml:resolution>
</sml:BasicResponse>
</sml:usesParameters>
</sml:ResponseModel>
</sml:derivedFrom>
</sml:Product>
</sml:measures>
</sml:Sensor>

</sml:SensorGroup>

A.4 GetObservation

Die GetObservation-Anfrage wird in aller Regel in XML-kodiert, da diese Anfrage sich als sehr

umfangreich gestalten kann.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<scs:GetObservation version="0.8.0" service="SCS" outputFormat="SWEObservation"
xmlins:scs="http://www.opengis.net/scs" xmIns:gml="http://www.opengis.net/gml" xmIns:ogc="http://www.opengis.net/ogc">
<scs:platformlD>21001</scs:platformID>
<scs:sensorlD>2202</scs:sensorID>
<scs:BoundingBox srsName="EPSG:4326">
<gml:coord>
<gml:X>0</gml:X>
<gml:Y>0</gml:Y>
</gml:coord>
<gml:coord>
<gml:X>5</gml:X>
<gml:Y>5</gml:Y>
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</gml:coord>
</scs:BoundingBox>
<scs:time>
<gml:TPeriod>
<gml:begin>
<gml:TInstant>
<gml:tPosition>19.01.2005 14:00:00</gml:tPosition>
</gml:TInstant>
</gml:begin>
<gml:end>
<gml:TInstant>
<gml:tPosition>19.01.2005 15:00:00</gml:tPosition>
</gml:TInstant>
</gml:end>
</gml:TPeriod>
</scs:time>
<scs:time>
<gml:TInstant>
<gml:tPosition>19.01.2005 17:00:00</gml:tPosition>
</gml:TInstant>
</scs:time>
<scs:Query typeName="Windspeed Observation 30min">
<ogc:Filter>
<ogc:PropertylsGreaterThanOrEqualTo>
<ogc:PropertyName>windspeed</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>16</ogc:Literal>
</ogc:PropertylsGreaterThanOrEqualTo>
</ogc:Filter>
</scs:Query>
</scs:GetObservation>

Die Antwort ist ein in O&M-kodiertes Dokument:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<om:ObservationCollection xmins:gml=http://www.opengis.net/gml
xmlns:om="http://www.opengis.net/om" xmins:scs="http://www.opengis.net/scs">
<gml:boundedBy>
<gml:Null>unknown</gml:Null>
</gml:boundedBy>
<om:observationMembers>
<om:ObservationArray>
<gml:boundedBy>
<gml:boundingBox>
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<gml:coord>
<gml:X>0.0</gml:X>
<gml:Y>0.0</gml:Y>
</gml:coord>
<gml:coord>
<gml:X>5.0</gml:X>
<gml:Y>5.0</gml:Y>
</gml:coord>
</gml:boundingBox>
</gml:boundedBy>
<om:using/>
<om:observationMembers>
<gml:Observation>
<gml:timeStamp>
<gml:Timelnstant>
<gml:TimePosition>19.01.2005 15:00:00</gml:TimePosition>
</gml:Timelnstant>
</gml:timeStamp>
<gml:resultOf>
<gml:QuantityList>14.0</gml:QuantityList>
</gml:resultOf>
</gml:Observation>
<gml:Observation>
<gml:timeStamp>
<gml:Timelnstant>
<gml:TimePosition>19.01.2005 17:00:00</gml:TimePosition>
</gml:Timelnstant>
</gml:timeStamp>
<gml:resultOf>
<gml:QuantityList>16.0</gml:QuantityList>
</gml:resultOf>
</gml:Observation>
</om:observationMembers>
</om:ObservationArray>
<om:ObservationArray>
<gml:boundedBy>
<gml:boundingBox>
<gml:coord>
<gml:X>0.0</gml:X>
<gml:Y>0.0</gml:Y>
</gml:coord>
<gml:coord>
<gml:X>5.0</gml:X>
<gml:Y>5.0</gml:Y>

</gml:coord>
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</gml:boundingBox>
</gml:boundedBy>
<om:using/>
<om:observationMembers>
<gml:Observation>
<gml:timeStamp>
<gml:Timelnstant>
<gml:TimePosition>19.01.2005 15:00:00</gml:TimePosition>
</gml:Timelnstant>
</gml:timeStamp>
<gml:resultOf>
<gml:QuantityList>14.0</gml:QuantityList>
</gml:resultOf>
</gml:Observation>
<gml:Observation>
<gml:timeStamp>
<gml:Timelnstant>
<gml:TimePosition>19.01.2005 17:00:00</gml:TimePosition>
</gml:Timelnstant>
</gml:timeStamp>
<gml:resultOf>
<gml:QuantityList>16.0</gml:QuantityList>
</gml:resultOf>
</gml:Observation>
</om:observationMembers>
</om:ObservationArray>
</om:observationMembers>
</om:ObservationCollection>
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B Fragebogen

Im Folgenden werden die beiden Fragebogen abgedruckt mit denen die Zustandsanalyse und die

Nutzerbetragung durchgefiihrt wurde.

B.1 Fragebogen fiir die Datenanbieter

Fragebogen — Anbieter

1. Angaben zur Person:

Tatigkeitsbereich:

2. Befragung:

a. Welche Arten von Sensoren werden eingesetzt, um Sensordaten zu erhe-

ben?

Fligelsonde
Lattenpegel
Niederschlagsschreiber

sonstige Sensoren

b. Welche Arten von Sensordaten werden erhoben?
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Pegelstande
Durchflussmessdaten
Niederschlagsdaten

sonstige Sensordaten

c. Wie werden die Sensordaten Ubertragen?

Vor Ort Ablesung
SMS

Modem

Funk

sonstige Methoden

d. Was wird mit den Sensordaten gemacht?

Uberfiihrung in Datenbanken
Aufbereitung der Sensordaten
Prifung der Sensordaten auf ihre Plausibilitat

sonstige Aufgaben
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e. In welchen Datenformaten werden die Sensordaten an die Nutzer geliefert?

Zugang zur Datenbank Utber eine eingerichtete Schnittstelle
SHAPE

Excel (dBase)

ACSII

sonstige Formate

f.  Welche Datenbanken werden eingesetzt zur Archivierung von Sensordaten ?

Geodatabase (Access)
Oracle
Informix

sonstige Datenbanken

g. Werden Sensordaten vor ihrer Weitergabe an die Nutzer speziell Uberarbei-
tet?
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h. Kann Ober die Sensordaten direkt verfligt werden?

Ja

Nein

Wenn nein, welche besonderen Griinden vor ?

i. Sind besondere Richtlinien zu beachten bei der Weitergabe von Sensorda-

ten?

Ja

Nein

Wenn ja, welche Richtlinien liegen vor ?

j-  Sind Geodatendienste beim Wupperverband bekannt? Wenn ja, welche
Dienste werden regelmaBig genutzt?

Ja

Nein
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Wenn ja, welche Dienste ?

k. Gibt es Uberlegungen was mit Sensordaten in Zukunft weiter gemacht wer-
den soll ?

Ja

Nein

Wenn ja, welcher Art ?

I.  Gibt es Wiinsche wie Sensordaten sonst eingesetzt werden kdnnten?

Ja

Nein

Wenn ja, welche Wiinsche ?

m. Besteht Bedarf weitere Sensordaten zu erheben?
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Ja

Nein

Wenn ja, was flr Sensordaten ?

n. Besteht der Wunsch Sensordaten aus weiteren Quellen mit einzusetzen?

Ja

Nein

Wenn ja, welche Quellen ?
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B.2 Fragebogen fiir die Datennutzer

Fragebogen — Datennutzer

Angaben zur Person:

Tatigkeitsbereich:

Befragung:

a. Welche Arten von Sensordaten werden genutzt?

i. Pegelstande
ii. Durchflussmessdaten
iii. Niederschlagsdaten

iv. sonstige Sensordaten

b. Was wird mit den Sensordaten gemacht?

i. Nutzung zu Dokumentationszwecken

ii. Grundlage fir weiterfihrende statistische Analysen
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iii. Grundlage fur Monitorringaufgaben (Hochwasserwarndienste etc)
iv. Steuerung von Talsperren

v. sonstige Aufgaben

c. Inwelchen Datenformaten werden die Daten geliefert?

i. Zugang zu Datenbanken Uber eingerichtete Schnittstellen
i. SHAPE

ii. Excel (dBase)
iv. ACSII

v. sonstige Formate

d. Welche Datenbanken werden genutzt, um Sensordaten zu speichern?

i. Geodatabase (Access)
ii. Oracle
ii. Informix

iv. sonstige Datenbanken
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e. Kann Uber die Sensordaten direkt verfigt werden?

ii. Nein

Wenn nein, welche besonderen Griinde liegen vor?

f. Sind besondere Richtlinien zu beachten bei der Nutzung von Sensordaten?
i. Ja

ii. Nein

Wenn ja, welche Richtlinien liegen vor ?

g. Sind Geodatendienste beim Wupperverband bekannt? Wenn ja, welche
Dienste werden regelmaBig genutzt?

ii. Nein
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Wenn ja, welche Dienste ?

h. Gibt es Programme, in die Sensordaten Uberspielt werden vor deren weiterer
Bearbeitung?

ii. Nein

Wenn ja, welche Programme ?

zur Visualisierung:

zur Bearbeitung / Analyse:

i. Gibt es Uberlegungen was mit den Sensordaten in Zukunft gemacht werden

soll?

ii. Nein
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Wenn ja, welcher Art?

j-  Gibt es Wiinsche wie Sensordaten sonst eingesetzt werden kdnnten?

ii. Nein

Wenn ja, welche Winsche ?

k. Besteht Bedarf weitere Sensordaten zu erheben?

ii. Nein

Wenn ja, was fir Sensordaten ?

|.  Besteht der Wunsch Sensordaten aus weiteren Quellen mit einzusetzen?
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ii. Nein

Wenn ja, welche Quellen ?
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