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Kurzfassung

Ein Grofdeil der vorhandenen Geodaten wird in der offentlichen Verwaltung geschaffen
und gepflegt und ist somit weitestgehend ein offentliches Gut. Diese raumlichen Daten gilt
es durch den Aufbau von interoperablen Geodateninfrastrukturen (GDI) in Wert zu setzen,
zu fordern und fur Barger, Wirtschaft sowie Wissenschaft nutzbar zu machen. Dabel ent-
stehen in Deutschland aus den gleichen zentralen und bundeseinheitlichen Vorschriften und
Vorgaben (INSPIRE-Richtlinie) bei fast alen offentlichen Verwaltungen dhnliche Frages-
tellungen, Anforderungen und Rahmenbedingungen, die eine gemeinsame L 6sungsfindung
nahelegen. Um eine Interoperabilitdt zwischen den verschiedenen GDIs, aber auch zwi-
schen den einzelnen Komponenten einer GDI zu gewéahrleisten, kommt bei der Umsetzung
der Einhaltung gemeinsamer Normen und Standards eine zentrale Bedeutung zu. Gleiches
gilt bei den erfolgreichen Open-Source und Freie Software-Projekten, bei denen die Einhal-
tung von , offenen” Standards die wesentliche Grundlage und die Voraussetzung fir deren
zum Teil weltweite Verbreitung darstellen.

Ausgangspunkt der vorliegenden Arbeit ist deshalb die Hypothese, dass sich Open-Source-
und Freie Software (OS/FS) besonders gut fur den Aufbau von Geodateninfrastrukturen in
der offentlichen Verwaltung eignen. Diese Hypothese gilt es am Fallbeispiel der Umsetzung
einer GDI des seismischen Zentralobservatoriums (Seismic Data Analysis Center, SDAC)
in der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) in Hannover zu belegen.

Aufbauend auf einer eingehenden Betrachtung der Rahmenbedingungen und Anforderun-
gen an den Aufbau von GDIs sowie einer Analyse der wesentlichen Vortelle und Grenzen
des Einsatzes von OS/FS im Allgemeinen und in der dffentlichen Verwaltung im Speziellen
wurde ein Systemkonzept (Szenario) fur den Aufbau einer GDI auf Basis von OS/FS er-
stellt. Die Implementierung des Konzepts bildete die Grundlage fiir die Bewertung der Um-
setzbarkeit, des Mehrwerts und der Grenzen des Einsatzes von OS/FS beim Aufbau von
GDlsin der dffentlichen Verwaltung.

Im Ergebnis lasst sich feststellen, dass die Hypothese unter den gegebenen Rahmenbedin-
gungen bestétigt werden konnte. Die Implementierung einer lauffahigen GDI-Losung, Uber
die seismische Geofachdaten (Erdbeben) bereitgestellt werden kénnen, war mit OS/FS gut
maoglich (http: //Mmww.sei smol ogi e.bgr .de/sdac/er dbeben/kartenanwendung/unigis.html).
Ausgewahlt wurden daftir die Produkte OpenLayers (WebMapping Client), der UMN Map-
Server (WMS), der Apache Webserver und eine PostgreSQL/PostGl S-Datenbank. Ferner
lief3 sich feststellen, dass die verwendeten OS/FS Produkte gut an den Bedurfnissen von
GDI-L6sungen ausgerichtet sind. Anpassungen des Source Codes waren erst gar nicht er-
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forderlich. Auch die Konfiguration der einzelnen Komponenten sowie die Einrichtung der
Schnittstellen zwischen den verwendeten Programmen waren ohne Uber das normale Mal3
hinausgehende Probleme maglich.

Hervorzuheben ist in diesem Zusammengang aber auch, dass die Umsetzung der Systeml6-
sung unter gunstigen organisatorischen, technischen und personellen Rahmenbedingungen
und ohne die mitunter sonst zu erwartenden Mehraufwande in Zusammenhang mit der Um-
stellung auf OS/FS erfolgen konnte. So ist die I T-Infrastruktur und Datenhaltung im SDAC
der BGR bereits seit 2007 fast vollstandig auf OS/FS umgestellt. Entsprechendes Know-
how und Erfahrung beim Einsatz von OS/FS war im I T-Bereich daher bereits vorhanden.

Die Arbeit zeigt, dass die organisatorischen, rechtlichen und politischen Rahmenbedingun-
gen den Einsatz von OS/FS in der offentlichen Verwaltung begiinstigen. Die wesentlichen
Aspekte dabei sind, dass Softwareldsungen in der 6ffentlichen Verwaltung nicht wie in der
Privatwirtschaft zur Erzielung eines Wettbewerbsvorteils eingesetzt werden. Somit liegen
die kommerziell bedingten Hirden, die einer Verbreitung und Weitergabe von Know-how
und Nutzungsrechten haufig entgegenstehen, im dffentlichen Sektor gerade nicht vor. Auch
ermdglichen diese Rahmenbedingungen die Kooperation zwischen Verwaltungseinheiten
bei der Entwicklung und beim Einsatz von OS/FS.

Abstract

A large part of the existing spatial datais produced in the public administration and is there-
fore a valuable public good which should be made accessible when developing interopera-
ble spatial data infrastructures (SDI) and be provided to citizens, businesses and science.
Due to equivalent or identical regulatory frameworks and guidelines (i.e. INSPIRE-
Directive), implementation solutions for SDI are subject to very similar requirements. This
yields a common solution in amost al public administration entities nationwide. To ensure
interoperability between different SDIs, but also between the various components of a SDI
complying with the applicable standards plays a major role. The same applies to the suc-
cessful open-source and free software projects where the compliance of the so called "open"
standards is an essential requirement and also the prerequisite for their global dissemination.

The starting point of this work is thus the hypothesis that open-source and free software
(OSIFS) is well suitable for the development of spatial data infrastructures in the public
administration. Within this work, the hypothesis is verified by means of a case study of the
implementation of relevant SDI components at the Seismic Data Analysis Center (SDAC)
of the Federal Institute for Geosciences and Natural Resources (BGR) in Hanover.
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Based on a thorough consideration of general conditions and requirements for establishing
SDIsaswell as an analysis of the key advantages and limitations of OS/FS in general and in
public administration in particular, a system concept for a SDI was set up on the basis of
OS/FS. The implementation of the concept formed the basis for evaluating the feasihility,
the added value and the limits of OS/FS deployment for the establishment of SDIsin public
administration.

Asaresult, it can be said that the hypothesis could be confirmed under the given conditions.
The implementation of a serviceable SDI-solution, with which seismic spatial data (earth-
quakes) is available, was possible using OS/FS (http://mwww.seismologie.bgr.de/sdac/
er doeben/kartenanwendung/unigis.ntml). As implementation solution OpenLayers (web
mapping client), the UMN MapServer (WMYS), the Apache web server and a Post-
greSQL/PostGIS database were chosen. It was also found that the chosen OS/FS products
suited the specific requirements of SDI solutions quite well. Adjusting the source code was
not necessary. The configuration of individual components and the setting up the interfaces
between the programs that were used was possible without excessive workload.

However, it must also be considered in this assessment that the implementation of the sys-
tem concept took place under very favorable organizational, technical and human resource
conditions. The additional workload which is usually being experienced when introducing
new software or when converting to OS/FS products could be avoided as the IT infrastruc-
ture and data storage in the SDAC was aready entirely converted to OS/FS in 2007. Conse-
quently, knowhow and experience in the use of OS/FS, which constitutes a significant key
success factor, was already available at the SDAC.

This thesis shows that the organizational, legal and political framework fosters the use of
OS/FS in public administrations. One of the major aspects is that software in the public
administration is usually not deployed to achieve a competitive advantage over competitors.
Thus, these commercially induced barriers that usually undermine the dissemination and the
free transfer of knowhow and the right of use and deployment of software could be elimi-
nated. This also fosters cooperation between administrative units in the development and
deployment of OS/FS.
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Einleitung

Anlass und Hintergrund der Aufgabenstellung

Der Aufbau von Geodateninfrastrukturen (GDI) wird derzeit weltweit auf den unterschied-
lichsten Verwaltungsebenen konzipiert und umgesetzt. Mal3geblich fir den Bereich der
Européischen Union ist die am 15. Mai 2007 in Kraft getretene INSPIRE-Richtlinie (Infrast-
ructure for Spatial Information in Europe) zum Aufbau einer européischen GDI. Die Rich-
tlinie legt den zeitlichen Rahmen fir die Umsetzung fest und nennt die Themengebiete, zu
denen geo(referenzierte) Basiss und Fachdaten sowie Metadaten Uber interoperable Geo-
dienste fUr Blrger, Wirtschaft und Wissenschaft bereit zu stellen sind.

Der Aufbau der européischen GDI erfolgt generell auf Basis der nationalen GDIs der Mit-
gliedstaaten. In Deutschland ist die GDI-DE ist im Sinne von INSPIRE der nationale An-
sprechpartner der EU. Thr Aufbau wiederum erfolgt gemeinsam zwischen Bund, Léandern
und Kommunen und stltzt sich auf Lander- und regionale GDIs. Ein Beispiel auf Bundes-
ebene ist das derzeit in der konzeptionellen Phase befindliche Geodatenportal der Bundes-
anstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) in Hannover.

Nicht zuletzt bedingt durch die beschriebenen politischen und rechtlichen Rahmenbedin-
gungen ist der Aufbau von GDIs schon seit einigen Jahren ein viel beachtetes Thema in der
offentlichen Verwaltung. Ein Grof3eil der vorhandenen Geodaten wird hier erarbeitet und
ist somit weitgehend ein offentliches Gut, welches es gilt, in Wert zu setzen, zu férdern und
far Blrger, Wirtschaft und Wissenschaft nutzbar zu machen. Dabei erfordert die im Rah-
men von GDIs angestrebte organisations- und systemibergreifende Nutzung von raumli-
chen Informationen eine Interoperabilitét, die sich nur durch eine konsequente Nutzung von
verbindlichen offenen Normen und Standards erreichen l&asst. Bedeutende Standardisie-
rungsorganisationen im Bereich der Geodaten und Geodienste sind das Open Geospatia
Consortium (OGC) und die International Standardization Organization (I1SO).

Auch in der Fachwelt der Geoinformatik sowie im Bereich der Entwicklung von Open-
Source und Freier Software (OS/FS) wird der Aufbau von GDIs aktiv begleitet und mitge-
staltet. Der Einsatz von OS/FS erleichtert dabei die Schaffung der geforderten Interoperabi-
litét der Systeme. Grundlegend ist die Verwendung von — im Bereich von OS/FS fest etab-
lierten — sog. offenen Standards und Schnittstellen, um eine moéglichst grof3e Kompatibilitét
zu anderen Software-Produkten zu gewahrleisten. Gepaart mit dem modularen Aufbau von
OS/FS-Produkten, der einen Austausch bzw. ein Hinzufligen einzelner Komponenten er-
laubt, und der Moglichkeit bedarfsgerechter Anpassungen des Source-Codes kénnen unter
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Verwendung von OS/FS-Produkten aufgebaute GDIs an sich verandernde Rahmenbedin-
gungen und Anforderungen angepasst werden.

Zielsetzung und Aufgabenstellung

Die vorliegende Arbeit folgt der Hypothese, dass sich Open-Source- und Freie Software
besonders gut fur den Aufbau von Geodateninfrastrukturen in der offentlichen Verwaltung
eignen. Vor diesem Hintergrund wird der Aufbau von Geodateninfrastrukturen mit
Open-Sour ce- und Freier Softwar e beleuchtet.

Als Fallbeispiel wurde der Aufbau der Geodachdateninfrastruktur der Bundesanstalt fur
Geowissenschaften und Rohstoffe (GfDI-BGR) in Hannover gewéhlt. Diese befindet sich
derzeit in der konzeptionellen Planungsphase, mit der Besonderheit, dass bereits einzelne
GDI-Komponenten bestehen und in das fachbereichsiibergreifend zu erarbeitende Konzept
integriert werden sollen. Bestehende GDI-Komponenten sind dabel ein Geodatenkatal og
(einschliefdlich eines Katalogdienstes, CSW), verschiedene Web Map Services (WMS) so-
wie drei Fachanwendungen, die selber WM S-Dienste integrieren. Beim Aufbau einer GfDI-
BGR ist also eine adaptionsféhige und dynamische Vorgehensweise gefragt, nur so kann es
gelingen, bestehende GDI-Komponenten in ein Gesamtkonzept zu integrieren.

Der Aufbau einer GfDI-BGR ist mittel- bis langfristig angelegt. Gleichzeitig besteht im
Fachbereich Seismologie die Notwendigkeit, zeitnah seismische Daten mittels einer weite-
ren Fachanwendung einer breiten Offentlichkeit bereitzustellen. Die Herausforderung be-
steht darin, eine solche Anwendung unter Nutzung von grundlegenden Standards und
OS/FS-Produkten so aufzubauen, dass die einzelnen Komponenten zu einem spéteren Zeit-
punkt nahtlos in eine GfDI-BGR integriert werden kénnen.

In diesem Zusammenhang verfolgt die vorliegende Arbeit folgende Ziel setzungen:

Ubergeor dnete Ziel setzungen:
= Untersuchung der Eingangs aufgestellten Hypothese (vgl. oben)

= Entwicklung eines Szenarios zur Umsetzung der INSPIRE-Richtlinie im Rahmen der
GfDI-BGR auf Basis von OS/FS (GDI-Systemarchitektur)

= Bewertung von Mehrwert, Umsetzbarkeit und Grenzen des Einsatzes von OS/FS beim
Aufbau von GDIs im Rahmen eines Praxistests

Operative Ziel setzungen:
= Aufbau einer Fachanwendung , Seismologie’ im Kontext der GfDI-BGR auf Basis von

OS/FS

= Implementierung einer Datenhaltungskomponente

= Implementierung eines WMS zur Bereitstellung von Daten aus dem Annex Il der IN-
SPIRE-Richtlinie zum Thema, Zonen natirlicher Risiken'

-2-
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= Aufbau einer Clientanwendung

Grundlagen
Geodateninfrastrukturen O SEEE _und EE
Software in GDI

Definition &
Komponenten von GDIs

Politische & rechtliche Warum Open-Source und
Rahmenbedingungen v. GDIs Freie Software?

Struktur der Arbeit

OS/FS vs. kommerzielle &
proprietéare Software

Interoperabilitat durch GDI Systemarchitektur auf
Normen & Standards Basis von OS/FS

Praxisbeispiel
Systementwurf & Implementierung

Aufbau Fachanwendung
einer ,Seismologie‘ auf Basis
GfDI-BGR von OS/FS

Bewertung —

Schlussfolgerungen &
Ausblick

Abb. 1: Struktur der Master Thesis

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in vier Teilbereiche, zwei Grundlagenbereiche, einen
Praxisteil und eine Bewertung.

Abschnitt 1 befasst sich mit der Bereitstellung von Geoinformationen Uber Geodateninfra-
strukturen (GDI). Nach einer Klarung der Begrifflichkeiten und der Definition der wesentli-
chen Komponenten einer GDI [Abschnitt 1.1], werden die rechtlichen und politischen
Rahmenbedingungen von GDIs in Europa (INsPIRE) und Deutschland (GDI-DE) themati-
siert [ Abschnitt 1.2]. Abschnitt 1.3 befasst sich dann mit dem in Zusammenhang mit dem
Aufbau von GDIs zentralen Aspekt der Interoperabilitét durch die Nutzung von OpenGIS®.

Schwerpunkt von Abschnitt 2 bildet der Einsatz von Open-Source und Freier Software
(OS/FS) in GDIs. Zunéchst werden wesentliche Konzepte von OS/FS im Vergleich zu
kommerziell-proprietérer Software herausgearbeitet [ Abschnitt 2.1]. Auf dieser Basis folgt
dann ein Vergleich der Vorteile und Grenzen von OS/FS sowie eine Analyse der Rahmen-
bedingungen fir die Bereitstellung von Geoinformationen mithilfe von OS/FS im offentli-
chen Sektor. Abschnitt 2 schlief3t mit der Erstellung eines Szenarios fur eine GDI-

Systemarchitektur auf Basis von OS/FS ab.
-3-
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In Abschnitt 3 erfolgt dann die praktische Implementierung einer Fachanwendung fir seis-
mische Daten im Umfeld der GfDI-BGR unter weitestgehender Verwendung von OS/FS
und unter Berticksichtigung wesentlicher Komponenten von GDIs.

Die Ergebnisse werden einer Gesamtbewertung [ Abschnitt 4] unter Bezugnahme auf die der
Arbeit zu Grunde gelegten Hypothese sowie der eingangs definierten Gbergeordneten und
operativen Zielsetzungen unterzogen. Abschlief3end erfolgen eine zusammenfassende Dis-
kussion der gewonnen Erkenntnisse sowie ein Ausblick.

Adressaten der Arbeit und weitere Hinweise
Die vorliegende Arbeit adressiert ein breites Publikum, das sich wie folgt zusammensetzt:

= Entscheidungstréger in 6ffentlichen Verwaltungen, die mit Entscheidungen zum Soft-
wareeinsatz in Hinsicht auf die Umsetzung der INsPIRE-Richtline konfrontiert sind

= Fachleute aus der Geoinformatik, die sich fur den GDI-Aufbau auf der Basis von
OS/FS interessieren, selbst aber noch keine bzw. nur geringe Erfahrungen in diesem
Bereich gesammelt haben;

» |T-Fachkréfte, die im Rahmen der Administration der IT-Systemstruktur eine Uber-
sicht zu den Anforderungen des Softwareeinsatzes im Umfeld einer GDI bendtigen

= Fachkréfte im Bereich Seismologie, die vor alem im Praxisteil der Arbeit [Ab-
schnitt 3] einen Einblick hinter die Kulissen der neu entstandenen Fachanwendung
,Seismologie' erhalten.

Entsprechend dem adressierten Zielpublikum werden beim Leser ein algemeines techni-
sches Versténdnis, jedoch keine vertieften Kenntnisse in den Bereichen OpenGIS und GDI
bzw. OS/FS vorausgesetzt. Wesentliche Sachverhalte werden kurz erklért. Insbesondere der
Einsatz der OS/FS-Produkte wird anhand von Praxisbeispielen erlautert.

Themen, diein der Arbeit nicht behandelt werden

Nach der notwendigen Einordnung der Arbeit in einen Gesamtzusammenhang liegt der
Fokus auf der technischen Realisierbarkeit von GDIs (bzw. deren Komponenten) mit
OS/FS-Projekten im Bereich der offentlichen Verwaltung. Um den Umfang einer Master
Thesis nicht zu Uberschreiten, wurden folgende Themen nicht oder nur am Rande behan-
delt:

= |T-Sicherheit — Implementierung erfolgte im Umfeld einer bestehenden I T-Architektur

= Aufbau eines WCS (Web Catalogue for the Web) — lediglich konzeptionelle Beschrei-
bung, da im Rahmen der im Aufbau befindlichen GfDI-BGR ein solcher bereits reali-
siert worden ist

= keine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung von OS/FS-Produkten
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1 Einelnfrastruktur fir Geodaten

1.1. Definition und Komponenten von Geodateninfrastrukturen

Der Aufbau von Geodateninfrastrukturen (GDI) wird derzeit weltweit auf den unterschied-
lichsten administrativen Ebenen [vgl. Abb. 2], aber auch innerhalb eines Unternehmens
bzw. zwischen mehreren Unternehmen konzipiert und umgesetzt. Ziel der Bemihungen ist
es, die Verflgbarkeit und effektive Nutzung von Geoinformationen in unterschiedlichen
Anwendungszusammenhéangen durch eine Vernetzung bestehender Datenbestéande zu for-
dern. Dazu missen fur den Datenaustausch und -zugang hinderliche Barrieren, wie bei-
spielsweise eine durch einen jahrzehntelangen Aufbau monolithischer Geoinformationssys-
teme (GIS) entstandene Heterogenitéat an Schnittstellen und Daten, Uberwunden werden.
Weitere Ziele fur den Aufbau und Betrieb von GDIs sind die Schaffungen einer grofReren
Transparenz am Geoinformationsmarkt sowie dessen Stimulation.! Es gilt, Mehrwerte fur
Verwaltung, Wirtschaft, Wissenschaft und Gesellschaft zu schaffen.

Welt (GSDI)

Kontinent / Europa (INSPIRE)

Bund (GDI-DE)

a

Bund / Lander

a

Bundeslander

a

Kommune

A

Fachbereich

A

J

Abb. 2: Vertikale und horizontale V ernetzung von Geodateninfrastrukturen Uiber
verschiedene administrative Ebenen hinweg?

Geodateninfrastrukturen — Definition

Unter einer GDI wird eine anwenderfreundliche Bereitstellung von Geoinformationen mit-
hilfe von standardisierten Diensten verstanden, die ebenen- und fachtbergreifend auf ver-
teilt vorliegende Geodaten zugreifen.®> Der Datenaustausch erfolgt mithilfe von Standard-

! FRONEFELD €. al. 2004 7.
2 Quelle: frei nach BERNARD et al. 2005: 7.
% IMAGI 2004, S. 14.
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protokollen Uber ein physisches Datennetz, z. B. das Internet. Aus Sicht der Anwender ist

eine GDI im Wesentlichen durch folgende Merkmale gekennzeichnet:*

Einfacher Online-Zugang zu den Daten, z.B. mittels einer in einem Browser aufrufba-
ren Benutzerschnittstelle (Client),

Erlangung von Auskinften (eventuell auch Download und Druck von Datenzusam-
menstellungen) ohne Notwendigkeit komplexer Werkzeuge (z. B. Geoinformationssys-
teme, GIS) sowie entsprechendes Expertenwissen,

Moglichkeit der Interaktion mit den Daten,

Moglichkeit einer Uberlagerung von Daten aus unterschiedlichen Quellen sowie
Zugriff auf zentral gepflegte Daten und damit Gewahrleistung einer hohen Datenaktua-
litét.

Aus Systemsicht |&sst sich dieser Merkmal skatal og weiter erganzen:®

Zusammensetzung einer GDI aus verschiedenen, unabhangigen Komponenten
[vgl. Abb. 3],

Verwendung internationaler Standards im Bereich der Daten, Dienste und Netzwerk-
Technologie sowie

Verbleib der Daten beim Datenerzeuger (verteilte Datenhaltung).

Komponenten von Geodateninfrastrukturen — Uberblick

Wie bereits oben angesprochen, ist eine GDI durch eine Reihe eigenstéandiger Komponenten
charakterisiert, die in enger Beziehung zueinander stehen. Erst durch ihr Zusammenwirken

kénnen Mehrwerte geschaffen werden. Abb. 3 gibt einen Uberblick zu den wesentlichen

Komponenten einer GDI:

Technische
Infrastruktur

Akteure Geodatenbasis Standards

Benutzerschnittstellen

Geobasisdaten 0GC (Clients)

Anwender

Dienste

Geofachdaten 2.8. CSW, WMS, WES

Dienstleister

Netzwerk

Metadaten .
(i.d.R. Internet)

Datenanbieter

Abb. 3: Komponenten von Geodateninfrastrukturen

4 FRONEFELD et. al. 2004: 7.
® FRONEFELD et. al. 2004: 8.
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Der Vollstandigkeit halber seien an dieser Stelle weitere GDI-Komponenten erwéhnt, die
nicht in Abb. 3 integriert worden sind. So lief3e sich der Bereich der technischen Infrastruk-
tur noch um Sicherheits- und Zugriffskontrollmechanismen sowie Abrechnungskomponen-
ten erweitern. Ebenfalls Bestandteil von GDIs sind Finanzierungs- und Tarifierungsmodel -
le, auch wenn hier in der Praxis noch Entwicklungsbedarf besteht.®

Komponenten von Geodateninfrastr ukturen — Zusammenwirken

Erst durch das Zusammenwirken der verschiedenen Komponenten einer GDI kann das
Ubergeordnete Ziel der Schaffung eines einfachen Zugangs fur méglichst viele Anwender
zu verteilt vorliegenden, heterogenen Daten und Diensten erreicht werden.” Die einzelnen
Komponenten einer GDI werden dabel Uber ein Kommunikationsnetz verknipft. Je nach
Zielgruppe der GDI kann dies das Internet oder auch das Intranet sein.

Die Grundlage einer GDI bilden interoperable Dienste, die Uber herstellerunabhangige
Schnittstellen kommunizieren.® Beispiele fiir solche Dienste sind der Catalogue Service for
the Web (CSW), der Web Map Service (WMS) oder auch der Web Feature Service (WFS),
die durch das Open Geospatial Consortium (OGC) [vgl. Abschnitt 1.3.2] entwickelt wurden.
Eine kurze Beschreibung der hier genannten Dienste wird in Abschnitt 1.3.4 gegeben.

Uber diese interoperablen Dienste erhdlt der Anwender einen direkten Zugang zu den bei
den jeweiligen Datenanbietern vorgehaltenen Geodaten, bestehend aus Geobasis-®, Geo-
fach-1° und Metadaten. Firr das Ziel eines transparenten Geoinformationsmarkts sind insbe-
sondere Metadaten von besonderer Bedeutung. Metadaten beschreiben (Geo-)Datensétze
(,Daten Uber Daten®). Sie enthalten beispielsweise Angaben zur Qualitét der Daten, dem
zugrunde liegenden Projektionssystem, dem Originaldatenformat oder zur jeweiligen Kon-
taktperson bzw. bereitstellenden Organisation. Der Bereitstellung von Metadaten Uber un-
tereinander kompatible Metadatenkataloge™ kommt (zukiinftig) eine bedeutende Rolle in-
nerhalb von GDIs zu. Dabei greifen Metadatenkataloge Uber standardisierte Katalogdienste
[vgl. Abschnitt 1.3.4.1] auf Metadatenbesténde zu, die somit recherchierbar werden. Bisher
geht der Aufbau von Metadatenkatal ogen jedoch recht langsam von statten. Die Leistungen

® FRONEFELD et. al. 2004:14ff.

" FRONEFELD et. al. 2004: 8.

8 CRHISTL 2008; http://www.fossgis.de/wiki/index.php/Geoportale_und_Geodateninfrastrukturen

(Stand 04.05.08).

®  Geobasisdaten sind grundlegende Geodaten, welche die Landschaft (Topographie), die Grundstiicke
und Gebaude anwendungsneutral in einem einheitlichen geodétischen Bezugssystem beschreiben” (IMAGI
2004 8).

10 Geofachdaten sind thematische Daten mit Ortsbezug, der sowohl direkt durch geographische Koordi-
naten, als auch indirekt, zum Beispiel durch Postleitzahlen oder administrative Einheiten, gegeben sein
kann“ (IMAGI 2004: 8).

1 Beispiele fiir Metadatenkataloge sind z. B. der Geodatenkatalog beim BMI|
(http://geoportal.bkg.bund.de, Stand 24.08.2008) oder der GeoDak am Geozentrum Hannover
(http://geodak.geozentrum-hannover.de, Stand 24.08.2008).

-7-



Eine Infrastruktur fir Geodaten Nina Helle-Mildt, U1298

und die Nutzbarkeit bleiben hinter den gesetzten Erwartungen zurlick. Erst durch eine Ver-
netzung der Kataloge kénnen Mehrwerte erzielt werden.*

Auch die Dienste kdnnen Uber Metadatenkataloge recherchiert werden. Die recherchierten
Dienste konnen dann Uber Benutzerschnittstellen (Clients) durch den Anwender angespro-
chen werden. Eine direkte Interaktion mit den Geodaten ist somit moglich. Als Start oder
Einstiegsseite einer GDI kann ein Geoportal eingerichtet werden. Darunter wird allgemein
eine ,Website verstanden, die versucht, verschiedene regelméflig benttigte Dienste (z.B.
Routenplanung, Internetbanking, Flugpléne) zu biindeln oder eine Ubersicht fir den Ein-
stieg in einen Themenkomplex zu schaffen. Aus Sicht der Informatik steht das Bereitstellen
von applikationstibergreifenden Leistungen und somit der Integrationsaspekt und nicht die
technische Implementierung im Vordergrund.*® ' Das ideale Portal eréffnet einen gemein-
samen, personalisierten Zugang zu Daten, Expertisen und Anwendungen’ (Dataquest) .
Bei der Einstiegsseite eines Geoportals handelt es sich in der Regel um eine HTML-

Implementierung, die sich technisch nicht von einer normalen Webseite unterscheidet.’

Grundsétzlich spielt es keine Rolle, welche Software hinter den Standardschnittstellen steht,
solange international anerkannte Normen und Standards im Bereich der Daten, Dienste und
Netzwerk-Technologie eingehalten werden [vgl. Abschnitt 1.3]. Erst diese ermdglichen das
Zusammenspiel der eigenstandigen Komponenten einer GDI und deren Einsatz in verschie-
denen GDI-L6sungen. ,,Der Wert einer GDI ist nicht das fertige Geo-Produkt, sondern die

K ombination von Daten und Diensten in Anwendungen.“*®

1.2. Aufbau von Geodateninfrastrukturen — politische und rechtliche
Rahmenbedingungen

Die Entwicklung und der Aufbau von GDIs in Deutschland wird in erheblichem Ausmalid
von den organisatorischen, politischen und rechtlichen Rahmenbedingungen auf europé-
ischer und Bundesebene beeinflusst.

1.2.1 Geodateninfrastrukturen in Europa

In der Européischen Union und insbesondere in einigen Mitgliedstaaten zeigen sich vielfal-
tige Bestrebungen zum Aufbau von GDIs. Zunehmend kommt es dabei zu einer Konsolidie-

2 CHRISTL, A. / EMDE, A. FOSSGIS.

13 Beim Begriff des Geoportals handelt es sich noch um einen relativ neuen Begriff, der vielfach unter-
schiedlich verstanden wird und sich deshalb noch in der Entwicklung befindet. An dieser Stelle wird der
an der BGR definierte Arbeitsbegriff , Geoportal* verwendet.

“ http://de.wikipedia.org/wiki/Portal_(Informatik) (Stand: 22.08.2008).

> CHRIsSTL, A. / EMDE, A. FOSSGIS.

16 STEINMANN, E. S. 1.
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rung und Koordination von zuvor isoliert verlaufenden Aktivitdten.'” Dennoch wird eine
europaweite, interoperable Nutzung von Geoinformationen bislang durch eine Vielzahl an
Hindernissen, wie beispielsweise Datenliicken, eine fehlende Dokumentation oder inkom-

t.® Nach BERN-

patible Geodatensétze und Geodienste, oftmals erschwert bis verhinder
HARD™® fehlte bisher , ein Ubergreifendes Rahmenwerk, das firr den koordinierten Aufbau
einer europaischen GDI (European Spatial Data Infrastructure, ESDI) die notwendigen
Standards und Regeln fur den interoperablen Austausch von Geoinformationen eindeutig
festlegt, sowie geeignete Organisationsstrukturen definiert und benennt.“ Diese Aufgabe
Ubernimmt, wenngleich fokussiert auf umweltpolitische Aspekte, die am 15. April 2007 in
Kraft getretene Richtlinie 2007/2/EG des Européischen Parlaments und des Rates zur
Schaffung einer Geodateninfrastruktur in der Européischen Gemeinschaft (INSPIRE).? Bis
zum 15. Mai 2009 ist die INsPIRE-Richtlinie nationales Recht umzusetzen [vgl. Abschnitt
1.2.2.1, Geodatenzugangsgesetz (GeoZG)] . Die sich anschlief3ende schrittweise Implemen-
tierung von INSPIRE wird sich vermutlich Uber den Zeitraum einer Dekade erstrecken.

1211 INsSPIRE — Zi€el einer europaischen GDI

Mit INSPIRE wird das Ziel einer europaischen GDI verfolgt, innerhalb derer Entscheidungs-
tragern aus Verwaltung und Wirtschaft sowie der Wissenschaft und dem einzelnen Biirger
behordliche Geoinformationen aus den Mitgliedstaaten interoperabel und unter einheitli-
chen Rahmenbedingungen zuganglich gemacht werden sollen. Dabei geht esin erster Linie
um bereits existierende, digital vorliegende Geoinformationen, nicht um eine Neuerfassung
von Geodaten.

Auch wenn INSPIRE, bedingt durch den Fokus auf umweltpolitische Aspekte sowie dem Ziel
der Unterstiitzung des ,, policy-making“ auf Ebene der Européischen Kommission nicht mit
einer umfassenden européischen GDI zu verwechseln ist,** beriihrt die Richtlinie in Ihrer
Regelungswirkung nahezu alle Politikfelder und wird sich auch auf die Wirtschaft auswir-
ken.?? Die 34 Themengruppen, zu denen Geodaten bereitgestellt werden sollen, verdeutli-
chen, dass die Richtlinie auf einem weitreichenden und querschnittsorientierten Verstéandnis

" BERNHARD 2006: 83.

18 SEIFERT 2006:3.

19 BERNHARD 2006: 83.

2 |nsPIRE, kurz fir , Infrastructure for Spatial Information in Europe”.

2! STROBEL 2008: 45.

%2 STREUF (2007: 25) verweist auf die explizite Unterstiitzung von INSPIRE seitens der Geoinformations-
wirtschaft.

-9-
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von Umweltpolitik aufbaut.?® Eine zukiinftige Ergénzung um weitere Themenbereiche, wie
z. B. Landwirtschaft, Verkehr (Transport) oder Energiepolitik, ist auf jeden Fall denkbar.®*

1.2.1.2 Umsetzung der INSPIRE-Richtlinie

Die Umsetzung der INsPIRE-RIichtlinie setzt auf Strukturen zur Produktion und Nutzung von
Geodaten auf, die in den Mitgliedstaaten bereits etabliert sind oder sich noch im Aufbau
befinden.”® Dabei sollen Geodaten, angelehnt an das Subsidiaritétsprinzip, nicht redundant
erhoben und ausschliefdlich dort gepflegt werden, wo dies am effektivsten erfolgen kann.

INSPIRE zielt auf die Entwicklung von technischen und organisatorischen Regeln zur Etab-
lierung einer européischen GDI ab.?® Dabei sollen die folgenden Kernelemente erarbeitet
werden:?’

« Metadaten:

Bereitstellung harmonisierter Metadaten zur Unterstiitzung der Recherche und Bewer-
tung von Geodaten und Diensten.

= Interoperabilitat von Geodatensitzen und Diensten:

Erarbeitung technischer Spezifikationen zur Schaffung von Interoperabilitét fur die
durch INSPIRE adressierten Geodaten und Dienste.

= Netzwerkdienste:

Definition interoperabler Dienste fur Recherche, Visualisierung, Zugriff und Transfor-
mation von Geodaten sowie weitere Dienste, die auf den genannten aufsetzen.

= Gemeinsame Nutzung von Geodaten:

Erarbeitung von Regeln zur gemeinsamen Nutzung und Wiederverwendung der in IN-
SPIRE adressierten Geodaten und Geodienste (besonderer Abstimmungsbedarf besteht
bei der Lizensierung nicht frei verfigbarer Geodaten).

= Koordinierung:

Erarbeitung von Regeln zur Koordinierung und zum Monitoring der INSPIRE-
Umsetzung.

Inhalt und Funktion von Geodaten, Geodiensten und Metadaten sind in der INSPIRE-
Richtlinie nicht im Einzelnen festgelegt. Technische, semantische und inhaltliche Details

23 BMU 2008: 13.

24 SEIFERT 2006 4.

% STREUF 2007: 24.

% SEIFERT 2006: 7.

2" STREUF 2007: 23; BERNARD 2006: 84; ABI. L 108: 6 ff.
-10-
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werden, basierend auf existierenden Standards und Spezifikationen, innerhalb eines defi-
nierten Zeitfensters im Rahmen von sog. Durchfihrungsbestimmungen entwickelt, die fir
die EU-Mitgliedstaaten verpflichtend sein werden. Die Erarbeitung dieser auch als ,,Imple-
menting Rules* (IR) bezeichneten Bestimmungen erfolgt durch die Europa sche Kommissi-
on und in enger Abstimmung mit den Mitgliedstaaten, Expertengruppen (sog. ,Drafting
Teams') und der Offentlichkeit auf dem Wege der Komitologie.?®

Des Weiteren wird bei den in der INSPIRE-Richtlinie adressierten Geodaten zwischen drei
verschiedenen Harmonisierungskategorien (vgl. Richtlinie 2007/2/EG, Annex | —111) unter-
schieden. Entsprechend der jeweiligen Kategorien werden die Daten hinsichtlich ihres De-
tailierungsgrades bzw. ihrer zeitlichen Bereitstellung unterschiedlich behandelt. INSPIRE
ebnet somit den Weg zu einer schrittweisen Harmonisierung des européi schen Geodatenbe-
stands.

1.2.2 Geodateninfrastrukturen in Deutschland

Aus deutscher Perspektive bildet INSPIRE das ,, europdische Dach” Uber den im Laufe der
vergangenen Jahre aufgebauten sowie derzeit im Aufbau befindlichen nationalen Struktu-
ren,® allen voran der Geodateninfrastruktur Deutschland (GDI-DE).

Geodaten-
GDI-DE infrastrukturen
weiterer

16 Geodaten- EU-Mitgliedstaaten
Geodaten-

infrastruktur
Bund

Infrastrukturen
der Bundeslander

Kommunale
GDI

Abb. 4: GDI-Hierarchien in Europa®

Bevor jedoch im Folgenden néher auf den Aufbau der GDI-DE eingegangen wird, soll zu-
nachst ein knapper Uberblick tiber bestehende Regelungen hinsichtlich des Zugangs zu
amtlichen Informationen des Bundes im Allgemeinen und zu Geodaten bzw. Geoinforma-
tionen im Speziellen gegeben werden.

% BMU 2008: 14 - Einen guten Uberblick zur Vorgehensweise und den Beteiligungsstrukturen bei der
Erarbeitung der Durchflhrungsbestimmungen geben SEIFERT (2006: 8 ff.) und BERNHARD (2006: 85f.).
2% STREUF 2007: 24.

* Quelle: GDI-DE Architektur 1.0 2007: 11.

-11-



Eine Infrastruktur fir Geodaten Nina Helle-Mildt, U1298

1.2.2.1  Rechtliche Rahmenbedingungen — ein Uberblick

Das Thema Geoinformation hat in den vergangenen Jahren zunehmend an Bedeutung ge-
wonnen. Auf Seiten der Politik wurde die Notwendigkeit erkannt, rechtliche und technische
Regelungen fur den Umgang mit Geoinformation zu erarbeiten. Initiiert auf européischer
Ebene existieren auf Bundesebene verschiedene Bestrebungen, die Informationsfreiheit des
Einzelnen durch neue Vorschriften zu bestérken. Die im Folgenden kurz vorgestellten
Rechtsnormen sowie das hier nur erwéhnte Bundesdatenschutzgesetz (BDSG)*! bilden die
gesetzliche Grundlage fir Behdrden im Umgang mit offentlichen Informationen.

Informationsfreiheits- (IFG) und Umweltinfor mationsgesetz (UIG)

Mit dem Gesetz zur Regelung des Zugangs zu Informationen des Bundes (Informationsfrei-
heitsgesetz, IFG), das die Verordnung (EG) Nr. 1049/2001 vom 30. Mai 2001 in Deutsch-
land umsetzt, wird fachunspezifisch der freie Zugang der Offentlichkeit zu amtlichen In-
formationen des Bundes geregelt. Damit wird eine dffentliche Informations- bzw. Aus-
kunftspflicht geschaffen, was bisher nur moglich war, wenn der bzw. die Auskunftssuchen-
de von der Verwaltungsmal3nahme betroffen war. Der Informationszugang kann jedoch
beschrankt oder sogar verweigert werden, wenn eine unzul ssige Beeintréchtigung offentli-
cher Belange oder des behordlichen Entscheidungsprozesses eintreten sowie wenn der
Schutz personenbezogener Daten oder des geistigen Eigentums nicht gewahrleistet werden
kann.** Handelt es sich um Informationen aus dem Umweltbereich, kommt das Umweltin-
formationsgesetz (UIG) des Bundes zur Anwendung, das durch die Richtlinie 2003/4/EG
mit Wirkung vom 14. Februar 2005 neuverfasst wurde.

Grundsétzlich erfolgt die Bereitstellung von Geodaten im Rahmen von offentlichen GDIs
im Sinne des IFG und des UIG.*

I nfor mationsweiter verwendungsgesetz (1WG)

Der durch das IFG und das UIG eréffnete Zugang zu Informationen berechtigt aber nicht
automatisch zu deren Weiterverwendung. Hier kommt das Informationsweiterverwen-
dungsgesetz (IWG) zum Tragen, welches am 13. Dezember 2006 in Kraft getreten ist und
eine direkte Umsetzung der Richtlinie 2003/98/EG darstellt. Im Hinblick auf die GDI-DE
[vgl. Abschnitt 1.2] sind vor alem die hier getroffenen Regelungen zur Gleichbehandlung
von Personen, denen amtliche Informationen bereitgestellt wurden, von Bedeutung.®

%! Das Bundesdatenschutzgesetz regelt den Umgang mit personenbezogenen Daten.

%2 BGR 2008: 7, IFG des Bundes, UIG des Bundes, GDI-DE Architektur 1.0 2007: 26.
% GDI-DE Architektur 1.0 2007: 26 f.

% BGR 2008: 7, IWG, GDI-DE Architektur 1.0 2007: 26.
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Geodatenzugangsgesetz (GeoZG)

Mit der INsPIRE-Richtlinie [vgl. Abschnitt 1.2.1.1] wurde die bislang umfassendste Rege-
lung fir den Bereich der Geoinformationen geschaffen. Zur Umsetzung in nationales Recht
wird in Deutschland derzeit das Geodatenzugangsgesetz (GeoZG) erarbeitet. Es soll den
rechtlichen Rahmen fir den Zugang zu Geodaten, Geodiensten und Metadaten von den
geodatenhaltenden Stellen sowie die Nutzung dieser Daten und Dienste, insbesondere fir
Mal3nahmen herstellen, die Auswirkungen auf die Umwelt haben.*® Um die von INSPIRE
geforderte Interoperabilitét Uber die Ebenen hinweg zu gewahrleisten, erfolgt die Erarbei-
tung des GeoZG in enger Abstimmung mit den Landern und unter Mitwirkung der kommu-
nalen Spitzenverbande.®* Die in den §8§ 1, 5 und 10 gegebenen Beziige zu einer nationalen
GDI verdeutlichen, dass das GeoZG als Sdule einer solchen zu verstehen ist. Die Aktivité-
ten zum Aufbau der GDI-DE orientieren sich an den VVorgaben aus der INSPIRE-Richtlinie
und ihren Durchfiihrungsbestimmungen.®

1.2.2.2  Aufbau einer Geodateninfrastruktur Deutschland (GDI-DE)

Politische Entscheidungen im Vorfeld

Dem Entschluss zum Aufbau der GDI-DE sind einige politische und administrative Schritte
bzw. Entscheidungen vorausgegangen. Bereits am 17. Juni 1998 beschloss das Bundeskabi-
nett die Einrichtung des Interministeriellen Ausschuss fur Geoinformationen (IMAGI), um
die Koordinierung des Geoinformationswesens in der Bundesverwaltung zu verbessern®
und eine nationale GDI im Zustéandigkeitsbereich der Bundesbehérden aufzubauen.®® Mit
dem Entschlief3ungsantrag zur ,,Nutzung von Geoinformationen in der Bundesrepublik
Deutschland* vom 15. Februar 2001 forderte der Deutsche Bundestag die Bundesregierung
erstmalig auf, den Aufbau einer nationalen GDI durch gezielte Mal3nahmen voranzutrei-
ben.*® Gefordert wurde , [ ...] eine durchgreifende Strategie von Bund und Landern [...], mit
der eine verbesserte Zusammenfihrung, eine einheitliche Flhrung sowie eine durchgangige
zentrale Abgabe von Geobasisdaten des Bundes und der Lander ermdglicht wird.“*

Im Oktober 2001 verabschiedete der IMAGI ein Konzept fir die Entwicklung und den Auf-
bau der GDI-DE. Dieses definiert die Nationale Geodatenbasis (NGDB), ein Geoinformati-
onsnetzwerk sowie standardisierte Dienste as Kernbestandteile einer aufzubauenden GDI-
DE [vgl. Abb. 3]. Insgesamt sieht das Konzept einen dreistufigen Prozess zum Aufbau einer
GDI-DE vor [vgl. Abb. 2]. Dabei erfolgt der ,, Aufbau der Geodateninfrastruktur in Deutsch-

¥ BMU 2008: 2, § 1.

¥ BMU 2008: 1.

$ BMU 2008: 15.

% IMAGI 2004 12.

% REINDEL 2005: 1.

40 |MAGI 2004: 14.

“! Deutscher Bundestag 2001: 2, Drucksache 14/5323.
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land [...] nicht in einem einzelnen Projekt, sondern kann nur durch eine Vielzahl sich er-
génzender VVorhaben umgesetzt werden.“*? Der Aufbau einer GDI-DE ist ein langfristiger
Prozess, der kontinuierlich an veranderte rechtliche und politische Rahmenbedingungen,
sowie an die durch den technischen Fortschritt veranderten Rahmenbedingungen angepasst
werden muss.

Aufbau der GDI-DE
3. Stufe

Schrittweise Implementierung der
NGDI (Geobasisdaten, Geofachdaten,
Metadaten)

Harmonisierung der Geodatenbestande

und Entwicklung von Schnittstellen,
Konvertierungsmodulen, Normen, Standards
und Verfahren zur Datenintegration

1. Stufe

Aufbau eines Metainformationssystems
zur Recherche der Geodaten des Bundes

Abb. 5: Stufenweiser Aufbau der GDI-DE®

Politischer Auftrag fur den Aufbau der GDI-DE

In verschiedenen EntschlieRungen zum Thema Geoinformation™ forderte der Deutschen
Bundestag eine enge, Ebenen Ubergreifende Kooperation zwischen Bund, Landern und
Kommunen bei der Bereitstellung von Geodaten. Diesen Forderungen wurde mit dem Be-
schluss des Chefs des Bundeskanzleramtes und der Chefs der Staats- und Senatskanzleien
(CdS) zum gemeinsamen Aufbau der Geodateninfrastruktur Deutschland (GDI-DE) vom
28. November 2003 Rechnung getragen. Die Umsetzung der Beschlussfassung tbernimmt
die Staatssekretarrunde fir eGovernment, da die GDI-DE eine wichtige Saule innerhalb der
eGovernment-Initiativen darstellt.”® Vorrangiges Ziel beim Aufbau der GDI-DE ist die Ein-
richtung eines bundesweiten, offenen Geodatennetzwerks, um einen einfachen Zugriff auf
Geodaten und Dienste zu ermdglichen und die Bezugs- und Abgabebedingungen fir Geoda-
ten zu optimieren.

“2 GDI-DE Architektur 1.0 2007b: 11.

“ Quelle: IMAGI 2004: 15, verandert.

“ Deutscher Bundestag Drucksachen 14/5323 und 15/809.

> IMAGI 2004: 16; GDI-DE Architektur 1.0 2007: 19.b.
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Organisationsstruktur der GDI-DE

Fir den Aufbau der GDI-DE wurde eine Gremienstruktur mit abgestuften Kompetenzen
und Aufgaben ins Leben gerufen [vgl. Abb. 6]. Auf fachpolitischer und konzeptioneller
Ebene konstituierte sich am 17. Dezember 2004 das L enkungsgremium GDI-DE (LG GDI-
DE). Es setzt sich aus Vertretern von Bund, Landern, Kommunen und den drei kommuna-
len Spitzenverbanden® zusammen. Es hat die Funktion eines strategischen Entscheidungs-
gremiums mit folgenden Aufgaben:*®

= Definition eines abgestimmten Konzepts fur den Aufbau einer GDI-DE als Bestandteil
einer europdischen GDI,

= Definition von Schliisseldaten fiir die NGDB,

= Koordinierung und Mitwirkung bei der Entwicklung, Fortfiihrung und Umsetzung
internationaler Normen und Standards,

= Festlegung von Pilotprojekten nach dem Prinzip , Einige fur Alle",

= Sicherstellung des Wissenstransfers und des Austauschs von Verfahrens ésungen Uber
alle Ebenen hinweg sowie

= Finanzierung einer Geschéfts- und Koordinierungsstelle.

Dem LG GDI-DE steht die Kommission fir Geoinformationswirtschaft (GIW-
Kommission) in beratender Funktion zur Seite. Diese vertritt die Anforderungen der Wirt-
schaft an Geoinformationen gegenilber der Politik. Der operative Betrieb (fachlich-
technischer Ebene) der GIW-Kommission wird von der GIW-Geschéftsstelle (GIW GSt.)
geleitet, die bei der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) in Hanno-
ver angesiedelt ist.

Auf fachlich-technischer Ebene bedient sich das LG GDI-DE einer Geschéfts- und Koordi-
nierungsstelle (GKSt. GDI-DE), die beim Bundesamt fur Kartographie und Geodasie in
Frankfurt am Main eingerichtet ist. Sie arbeitet in einem organisatorischen Netzwerk und
stiitzt in Zusammenarbeit mit den Daten erhebenden, haltenden und verarbeitenden Stellen
(eigentliche Trager der GDI-DE) die Koordinierungstétigkeiten und den Geschéftsbetrieb
des LG GDI-DE. Ebenfals beim BKG angesiedelt und zwecks Vermeidung von Redundan-
zen und parallelen Strukturen in die GKSt. GDI-DE integriert, ist die Geschéfts- und Koor-
dinierungsstelle des IMAGI (IMAGI GKSL.).

6 Der Bund ist durch das BMI, welches den Vorsitz des IMAGI inne hat, und das BMWI, in dessen Zu-
stdndigkeitsbereich die GIW-Kommission angesiedelt ist, im LG GDI-DE vertreten.

“" Die drei Kommunalen Spitzenverbande sind der Deutsche Stadtetag, der Deutsche Landkreistag und
der Deutsche Stadte- und Gemeindebund.

“8 GDI-DE Architektur 1.0 2007: 19.
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GDI-DE und INSPIRE

Im Sinne von INSPIRE ist die GDI-DE der nationale Ansprechpartner der EU. Uber die
Durchfihrungsbestimmungen bt INSPIRE einen grof3en Einfluss auf die Ausgestaltung der
nationalen GDIs aus. Diese sind fur die Mitgliedstaaten verpflichtend und missen bei der
Erarbeitung der Architekturkonzepte berlicksichtigt werden. In Deutschland ist das LG
GDI-DE fur die Erarbeitung eines abgestimmten Konzepts fur den Aufbau einer GDI-DE
(aktuell in der Version 1.0 vom 17. August 2007) as Bestandteil einer européischen GDI
im Sinne von INSPIRE verantwortlich. Als , Legally Mandated Organization* (LMO)* ist
das LG GDI-DE an der Erarbeitung der INsPIRE-Durchflhrungsbestimmungen beteiligt.

Bundeskanzlerin und
Ministerprasidenten
Chefs des Bundeskanzleramtes und
der Staats- und Senatskanzleien

. b

AK der Staatssekretare fir
eGovernment und Deutschland-
Online in Bund und Landern

o] Beschlussezu | _________| strategische _
Konzepten Konzepte
. Abstimmung Lenkungsgremium
- GIW-Kommission —
Fachpolitische und Leitung: BMWI GDI-DE
konzeptionelle Ebene 3 ) .. —— > (Bund, Lander, Kommunale
(Bund, Wirtschaftsverbande) Beratung Spitzenverbénde)
_____________________________________________________________________________________________ Problem-_____
Entscheidungsvorlagen Problemdefinition vorlagen definition

Beschliisse Beschlisse

Geschafts-und

Fachlich- Geschaftsstelle Koordinierungsstelle

GIW-Kommission

technische Ebene (BGR)

GDI-DE (BKG)
(einschlief3lich IMAGI GKSt.)

Daten-und Dienstbereitsteller Facharbeitsgruppen, Regionale Arbeitsgruppen/
Fachbehérden aus Bund, Landern & Forschungseinrichtungen, Initiativen

Kommunen, kommunale Verbéande, Industrie, OGC, ...
Wirtschatft, ...

Abb. 6: Aufbau der GDI-DE — Gremienstruktur mit abgestuften K ompetenzen und Aufgaben™

9 LMO: vgl. erlauternde Fulnote in Abschnitt 3.1.1.1.
% http://www.gdi-de.de/de/organisation/f_organisation.html (Stand: 24.05.2008); GDI-DE Architektur
1.0 2007: 21.
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1.3. Interoperabilitat durch Nutzung von OpenGIS®

1.3.1 Normen und Standards fur Geodaten und Geodienste

Die im Rahmen von GDIs angestrebte organisations- und systemibergreifende Nutzung
von raumlichen Informationen erfordert Interoperabilitdt. Dabei wird unter Interoperabilitét
die Fahigkeit verstanden, ,Uber verschiedenste Systeme hinweg auf eine Art und Weise
Informationen auszutauschen, Programme auszufiihren oder Daten zwischen funktionalen
Komponenten auszutauschen, ohne dass der Endanwender vertiefte Kenntnisse Uber die zu
Grunde liegenden Mechanismen haben muss.“>! Dies erfordert die Nutzung abgestimmter
und verbindlich festgelegter Normen und Standards, die genau eingehalten werden miissen.

»Normen und Standards sind technische Vorschriften zur Vereinheitlichung von Technikbe-
standteilen und ihrem Zusammenwirken.“>®> Entsprechend dem normierenden Gremium
werden De-jure- und De-facto-Standards unterschieden. Die sog. De-jure-Sandards (Nor-
men) werden durch internationale und nationale Normierungsinstitutionen, wie beispiels-
weise der International Organization fur Standardization (1SO), im Rahmen formeller Nor-
mungsverfahren festgelegt und verdffentlicht. De-facto-Sandards werden auch als Indust-
riestandards bezeichnet, da sie von nicht staatlich autorisierten Gremien entwickelt werden.
Grundsétzlich muss zwischen De-facto-Standards unterschieden werden, die aus einer Ab-
stimmung von Industriekonsortien, wie z.B. dem Open Geospatial Consortium (OGC) [vgl.
Abschnitt 1.3.2], hervorgehen und solchen, die sich aufgrund ihrer starken Verbreitung in
der Praxis durchsetzen.>

Fir eine Standardisierung im Bereich der Geodaten und Geodienste sind das OGC und die
SO mit dem Technical Commitee 211, Geographic Information/Geomatics (ISO/TC 211)
von zentraler Bedeutung.> Die 1SO Normenreihe 19100 behandelt die Standardisierung
digitaler geographischer Informationen. Dabel wird zwischen abstrakt-formalen und an-
wendungsnahen Standards unterschieden. Eine dhnliche Differenzierung findet sich auch
beim OGC, welches zwischen abstrakten Spezifikationen (vgl. OpenGIS® Abstract Speci-
fications) und Anwendungsspezifikationen (OpenGIS® Implementation Specifications)
unterscheidet. Formale bzw. abstrakte Standards stellen jeweils ein dem aktuellen Stand von
Forschung und Technik entsprechendes konzeptionelles Modell zur Modellierung und Ver-
arbeitung raumbezogener Daten zur Verfigung. Auf Basis dieser Modelle konnen dann

*! Interoperability is the “capability to communicate, execute programs, or transfer data among various
functional unitsin amanner that requires the user to have little or no knowledge of the unique characteris-
tics of those units’ (Source: OGC Abstract Specification Topic 12: Services Derived from 1SO 2382-1.
In: KLOPFER 2007: 11).

%2 GREVE / KIEHLE 2006a: 28.

% GREVE / KIEHLE 2006a: 28.

* Zukiinftig werden auch die Festlegungen des European Committee for Standardization (CEN) und
Empfehlungen und Vorgaben von INSPIRE von Bedeutung sein.
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anwendungsbezogene Spezifikationen derart entwickelt werden, dass sie interoperabel zu-
sammenwirken kénnen.>® Dabei reicht es nicht aus, einzelne Schnittstellen zu normieren.
Fir den Aufbau interoperabler GDIs (oder auch GIS) missen moéglichst viele Kommunika
tionshindernisse bei der Verbreitung raumbezogener Informationen tberwunden werden.

Um &hnliche Aktivitdten der beiden Standardisierungsingtitutionen zu biindeln und keine
widersprichlichen Standards zu erzeugen, wurde eine verstérkte Kooperation (Class A Liai-
son) vereinbart.>® Diese geht so weit, dass einzelne Standards sowohl 1SO-Normen als auch
OpenGIS® Standards sind. Ein Beispidl ist die OpenGIS Abstract Specification Topic 12:
The OpenGIS Service Architecture und die 1SO 19119 (Dienste).>” Den Hauptunterschied
zwischen den von 1SO und OGC erarbeiteten Normen und Standards formuliert KIEHLE wie
folgt: ,Das OGC erarbeitet und veroffentlicht frei verfigbare Standards in einem konsens-
orientierten Prozess. Die durch 1SO/TC211 verdffentlichten Normen haben einen (oftmals
langwierigen) Normierungsprozess durchlaufen, welcher der Offentlichkeit nicht zugang-

lichist.%®

1.3.2 Das Open Geospatial Consortium (OGC)

Das 1994 aus der Open GRASS Foundation (OGF) hervorgegangene OGC ist ein globales
Konsortium mit derzeit Uber 360 Mitgliedern aus Industrie, klein- und mittel sténdischen
Unternehmen, offentlicher Verwaltung und Behdrden sowie Universitdten. Es verfolgt die
Vision, , eine Informationswelt [zu er] schaffen, in der jeder Geoinformationen und Geo-
dienste tiber Netzwerk-, Applikations- und Plattformgrenzen hinweg nutzen kann.“ ®° Kern
der Arbeit des OGC bzw. seiner Mitglieder ist die Entwicklung, Uberprifung, Veroffentli-
chung und Verbreitung frei verflgbarer OpenGIS® Spezifikationen in drei parallel gefihr-
ten strukturierten und abgestimmten Programmen:®*

= Im Specification Development Program werden in konsensbasierten Prozessen OGC
Spezifikationen erarbeitet und verabschiedet (seit 1994).

= Im Interoperability Program (IP) werden im Rahmen von Pilotprojekten und Testbeds
Prototypen und Spezifikationsentwrfe erarbeitet (seit 1999).

= Das Outreach and Community Adoption Program (OCAP) bietet den OGC-Mitgliedern
eine Unterstitzung bei der Marktentwicklung und dient der Ausbildung und Vernet-
zung (seit 2002).

% GREVE / KIEHLE 2006b: 29.
% GREVE / KIEHLE 2006a 28.
" GREVE / KIEHLE 2006b: 29.
%8 K IEHLE 2006: 52.
% Das OGC wurde 1994 als The Open GIS Consortium gegriindet und nennt sich seit 2004 Open Geospa-
tial Consortium (OGC).
% K LoPFER 2007: 3.
61 K LoPFER 2007: 16; TRAKAS / KLOPFER 2007: 9 f.
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Die Implementierungsspezifikationen des OGC definieren Schnittstellen zu Geodiensten,
die bestimmte Funktionalitdten systemunabhangig bereitstellen. Dies ermdglicht einen in-
teroperablen Zugriff auf heterogene Datenbestéande, ohne dass eine vorherige Konvertierung
erforderlich wird. Ein wesentliches Merkmal der OGC Spezifikationen ist deren Offenheit,
d.h. sie®

= sind frei und offentlich verfugbar,
= sind nicht diskriminierend,

= erfordern keine Lizenzgebihren,
= sind anbieterneutral,

= sind datenneutral und

= sind in einem formalen, mitgliederbasierten K onsensprozess verabschiedet worden.

Parallel zu den drei oben kurz vorgestellten Programmen verdffentlicht das OGC ein Refe-
rence Model (ORM) [vgl. Abschnitt 1.3.3].

1.3.3 Rahmenarchitektur fir Geodienste — das OWS Service Framework (OSF)

Das im Folgenden ndher vorgestellte OWS Service Framework (OSF) ist Bestandteil des
Reference Model for Open Distributed Processing (RM-ODP). Beim RM-ODP handelt es
sich um eine ISO-Norm (1SO 10746), die ein Metamodell fur die Standardisierung von of-
fenen, verteilten Systemen zum Gegenstand hat und grundlegende Konzepte fir die |SO-
Normenserie 19100 liefert. Es bildet ebenfalls die Grundlage fur das OGC Reference Model
(ORM), welches wiederum das Rahmenwerk fir alle Aktivitéten des OGC darstellt, das
Zusammenwirken der einzelnen Spezifikationen verdeutlicht und kontinuierlich fortge-
schrieben wird. Alle OpenGIS® Spezifikationen — sowohl OpenGIS® Abstract Specificati-
ons (AS)® as auch OpenGIS® Implementation Specifications (1S) [vgl. Tab. 1] — werden
auf das ORM abgestimmt.

OWS Service Framework (OSF)

Die vom OGC entwickelten OpenGIS® Webservices (OWS) besitzen eine hohe Bedeutung
fur den Aufbau von GDIs. In einem engen Zusammenhang zu diesen steht das OWS Servi-
ce Framework (OSF).% Es stellt eine Rahmenarchitektur dar, die Dienste, Schnittstellen und
Austauschprotokolle ausweist, die von jeder OpenGIS® konformen Anwendung genutzt
werden konnen. Dabel erfolgt die Kommunikation zwischen den Diensten und Anwendun-
gen Uber gemeinsame standardisierte Schnittstellen. So entstehen sehr agile Systeme, in

%2 K LoPFER 2007: 6.

% Die AS bilden die Grundlage firr die Entwicklung der 1S. Einen aktuellen Uberblick zur den AS findet
sich unter http://www.opengeospatial .org/standards/as (Stand: 4. 06. 2008).

% KIEHLE 2006: 52.
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denen Dienste und Anwendungen verandert, erganzt, ersetzt oder auch entfernt werden
konnen, ohne andere Komponenten des jeweiligen Systems zu beeinflussen. Das OSF un-
terscheidet fiinf abstrakte K ategorien von Diensten:®

= Application Services: Sogenannte Anwendungsdienste verbinden den Nutzer (Mensch
oder Maschine) je nach Art der Anwendung mit Processing, Data, Registry oder Port-
rayal Services. Sie sind entweder in eine Benutzeroberflache eingebunden oder laufen
auf in einem Netzwerk eingebundenen Servern.

= Registry Services. Registrierungsdienste stellen einen einheitlichen Zugriffspunkt auf
Ressourcen bereit. Dabei werden unterschiedliche Typen von Registrierungsdiensten,
z.B. Datenkataloge oder Servicekataloge, unterschieden.

= Data Services: Der eigentliche Zugriff auf die in Repositories oder Datenbanken vor-
gehaltenen Ressourcen erfolgt Uber Datendienste. Sie ermdglichen geometrische und
sachdatenbezogene Filteroperationen. Entsprechend den Ausgangsdaten wird zwischen
Feature Access Services (FAS) und Coverage Access Services (CAS) unterschieden.
Erstere ermdglichen einen Zugriff auf als Simple Features organisierte Vektordaten,
letztere machen mehrdimensional e Rasterdaten zugénglich.

= Portrayal Services: Die Visualisierung und Prasentation der raumbezogenen Daten er-
folgt Uber Darstellungsdienste. Diese kdnnen eng oder lose mit Daten- oder Verarbei-
tungsdiensten gekoppelt werden.

= Processing Services. Mithilfe von Verarbeitungsdiensten kénnen die Daten verarbeitet,
d.h. transformiert, kombiniert oder erzeugt werden. Processing Services kdnnen lose
oder eng mit anderen Diensten wie z.B. Data oder andere Processing Services gekop-
pelt werden.

Das UML-Komponentendiagramm in Abb. 7 zeigt eine vereinfachte Darstellung der OSF-
Rahmenarchitektur. Deutlich wird eine dreistufige Hierarchie mit einer abstrakten Ober-
klasse, abstrakten Kategorien von Diensten sowie konkreten Diensten. Auf oberster Ebene
steht die abstrakte Oberklasse OpenGIS Webservice (OWS) [vgl. Abschnitt 1.3.4]. Fur ale
OWS wird die GetCapabilities Schnittstelle definiert, deren Aufruf Metadaten Uber den
jeweiligen Service in Form eines standardisierten XML-Dokuments (XML — Extensible
Markup Language) zurickliefert. Diese Eigenschaft der Selbstbeschreibung erméglicht eine
dynamische Verkettung verschiedener Dienste (Service Chaining) nach dem Publish-Find-
Bind-Paradigma [vgl. Abschnitt 1.3.4].%® Die mittlere Darstellungsebene visualisiert die
oben beschriebenen flnf abstrakten Kategorien. Fir diese werden im Implementierungsmo-
dell konkrete Dienste entwickelt, dargestellt auf der untersten Hierarchieebene.

 OGC 2003: 34 ff.: GREVE / KIEHLE 2006a: 31; KIEHLE 2006: 52.
% K IEHLE 2006: S. 53.
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T GetCapabilities

OpenGIS
Webservice

i

Legende:

Abstrakte
Komponente
Konkrete
Komponente

o——  Schnittstelle
— Generalisierung

3. Ebene:
Konkrete Dienste

Processing Data Registry Portrayal Application
Service Service Service Service Service
A
Web Web Sensor
. Catalogue Web Map ;
Processing Feature N ) Observation
. - Service Web Service N
Service Service Service
l J) Execute l O GetFeature i O GetRecord l o GetMap L © GetObservation
DescribeProcess DescribeFeatureType DescribeRecordType GetFeaturelnfo DescribeSensor

Abb. 7: UML-Komponentendiagranm der OSF-Rahmenarchitektur (vereinfachte Darstellung) ®

In Abb. 7 wird dabei jeweils nur ein Beispiel fir einen OWS der entsprechenden Kategorie
gegeben. Fir die beispielhaft benannten konkreten Dienste sind die jeweils dazugehdrigen
(verpflichtenden) Schnittstellen dargestellt — in ihrer Standardisierung liegt die Ldsung der
| nteroperabilitatsprobleme. Tab. 1 gibt einen Uberblick Uber die obligatorischen Spezifika-
tionen der GDI-DE. Diese sind immer dann anzuwenden, wenn der korrespondierende
Diensttyp bzw. das korrespondierende Datenformat bereitgestellt werden soll.

57 K IEHLE 2006: 54.
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Diensttyp / Datenformat GDI-DE obligatorisch

Katalogdienst OpenGI S® Catal ogue Service Specification 2.0
SO Metadata Application Profile, Version 1.0

V ektordatendienst OpenGIS® WFS 1.0 — Web Feature Service Implementation
Specification
OpenGIS® WFS 1.1 — Web Feature Service Implementation
Specification

Rasterdatendienst OpenGIS® WCS 1.0 — Web Coverage Service Implementation
Specification

Visualisierungsdienst WMS-DE Version 1.0

Gazetteer-Dienst OpenGI S® Gazetteer Service — Application Profile of the Web

Feature Service Implementation Specification 0.9.3
Koordinatenreferenzsysteme der | ETRS89 mit der Abbildung UTM 32 (EPSG-Code: 25832)

Dienste Geografische Koordinaten im WGS84 (EPSG-Code: 4326)

Metadaten und M etadatenfor- SO 19115:2003 — Metadaten Uiber Geodaten

mate SO 19119:2003/Cor. 1:2006 — Metadaten Uber Dienste
ISO/TS 19139 (RC2) — Metadaten — XML Schema

Vektordatenformate OpenGI S® Geography Markup Language (GML) Encoding

Specification 2.1.2

OpenGIS® Geography Markup Language (GML) Encoding
Specification 3.1.1 (GML 3.2, so bald Spezifikation verfigbar)
Rasterdatenformate GeoTIFF (Geo Tagged Image File Format)

HDF-EOS (Hierarchical Data Format - Earth Observing Sys-
tem)

DTED (Digita Terrain Elevation Data)

NITF (Nationa Imagery Transmission)

Tab. 1: Obligatorische Spezifikationen der GDI-DE®

1.3.4 Waebbasierte Geodienste

»Als Webservice wird ein Dienst bezeichnet, der Uber das Internet [HTTP-
Transferprotokoll] verfligbar ist, ein standardisiertes XML-Kommunikationssystem ver-
wendet und unabhangig von Betriebssystem und Programmiersprachen ist.“®® Im Folgenden
werden die fir den Aufbau einer einfachen GDI in Abschnitt 3 der vorliegenden Arbeit
besonders rel evanten webbasi erten Geodienste kurz vorgestellt und erlautert.

134.1 Catalogue Service for the Web

Ein Catalogue Service for the Web (CSW) verwaltet und publiziert Metadaten zu den von
einem Datenanbieter bereitgestellten Geodaten, Geodiensten und Anwendungen. Die Ver-
waltung der Metadaten erfolgt konform zu den 1SO-Standards 19139 (Metadaten Imple-
mentation Specification) und 19115/19119 (Metadaten). Mithilfe eine Client-Anwendung
koénnen die Eintrége (Metadatenelemente) in verteilt vorliegenden Datenkatalogen durch-
sucht werden. Sind mehrere Kataloge miteinander verbunden, kann eine Datensuche auch

® Quelle: GDI-DE Architektur 1.0 2007: 38.
 CeraMmI, E. 2002, In CHRISTL 2008: 231.
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kaskadierend erfolgen. Damit bildet der CSW ein zentrales Element innerhab einer inter-
operablen, verteilten Architektur und ermoglicht einen Uberblick tber die vorhandene Geo-
daten und Geodienste. Abb. 8 zeigt die Referenzarchitektur fir Datenkatal oge.

Clientapplikationen

r’

Abb. 8: Referenzarchitektur fir Kataloge™

Fir einen CSW sind verschiedene Schnittstellenbeschreibungen definiert. Die unterstiitzten
Requests sind in Tab. 2 aufgefihrt.

Catalogue Request Beschreibung
Servicefor the
Web
Service GetCapabilities Liefert eine Beschreibung des L eistungsumfangs des
operations Dienstesin Form eines XML -Dokuments zurlick.
Discoveryop-  DescribeRecord Liefert eine Beschreibung des M etadatenmodel s des
erations Katalogs zurlick.
GetDomain Liefert eine Beschreibung der Domain zurtick.
GetRecords Sucht Metadatensédtze und zeigt diese an.
GetRecordByl D Sucht Metadatensétze unter Verwendung der 1D des
Datensatzes und zeigt diese an.
Management Transaction Schnittstelle zur Erzeugung, Modifizierung und Entfer-
operations nung von M etadatensétzen.
Harvest Aufnahme und Anderung von Datensitzen durch Refe-
renzierung anderer Datenquellen.

Tab. 2: Unterstiitzte Operationen des Catalogue Service for the Web (CSW)

™ Quelle: GDI-DE Architektur 1.0 2007; 48
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1.34.2 Web Map Service

Ein Web Map Service dient der dynamischen Visualisierung von online verfligbaren Vek-
tor- und Rasterdaten. Diese werden durch den WMS in Form einfacher Raster-Bildformate
(z.B. .png, .gif oder .jpeg) oder Vektorgraphiken (z.B. SVG) zurlick gegeben. Fir die Dar-
stellung des jeweiligen Kartenbildes genligt ein einfacher Internetbrowser. Dabel kann ein
WMS direkt Uber eine URL, an die weitere Request-Parameter angehangt sind oder auch
Uber einen in eine HTML-Seite eingebundenen Map Viewer angesprochen werden. Dariiber
hinaus ist es auch maoglich, einen WMS (iber eine entsprechende WM S-Schnittstelle in eine
GIS-Software einzubinden. Diese Mdglichkeit wird im Rahmen dieser Arbeit z.B. zur
Uberprifung der OGC-Konformitat genutzt.

Web Map Service Request Beschreibung

Basic GetCapabilities Liefert eine Beschreibung des L eistungsum-

(Ein WMS muss fangs des Dienstes (M etadaten zu verfiigbaren
mindestens die Layern, Projektionssystemen, Koordinatenaus-
Requests GetCapar schnitt etc.) in Form eines XML -Dokuments
bilities und GetMap el

beantworten.) ZUruck.

GetMap Liefert eine durch den Nutzer zusammengestell-

te dynamisch erzeugte Karte zurtick (Layer,
Kartenausschnitt, Ausgabeformat etc.).

Queryable GetFeaturelnfo Liefert Informationen (Sachdaten) zu einzelnen
Objekten (Features) zurlick.

SLD DescribelLayer Liefert Informationen zu den Daten(quellen),
auf denen ein oder mehrere Layer basieren.

GetLegendGraphic Liefert eine Legendgrafik flr den entsprechen-
den Layer zuriick.

GetStyles, Durch die Verwendung des Request-Parameters
PutStyles STYLE kénnen die Layer eines WMS in unter-
schiedlicher Darstellung angefordert werden.

Tab. 3: Unterstiitzte Operationen des Web Map Services (WMS)™*

Fir einen WMS sind verschiedene Requests definiert. Wie in Abb. 7 dargestellt, unterstiitzt
auch der WMS die GetCapabilities-Schnittstelle, die allen OWS gemeinsam ist. Je nach
unterstiitzten Operationen wird zwischen einem Static bzw. Basic WMS, einem Queryable
WMS sowie einem Styled Layer Descriptor WMS (SLD-WMYS) unterschieden. Letzterer
ermdglicht eine benutzerdefinierte Darstellung der Uber einen WMS angeforderten Daten,
setzt aber eine Bindung des WMS an einen WFS [vgl. Abschnitt 1.3.4.3] voraus. Tab. 3
stellt die verschiedenen von WMS unterstiitzten Requests tUberblicksartig zusammen und

L IMAGI 2006: 20; OGC 2007; CHRISTL 2008: 238 ff.:.
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liefert jeweils eine Kurzbeschreibung. Auf den Aufbau verschiedener Requests unter Anga-
be definierter Request-Parameter wird im Praxisteil der vorliegenden Arbeit ndher einge-
gangen.

1.3.4.3 Web Feature Service

Der Web Feature Service (WFS) ist ebenfalls eine OGC Implementation Specification (der-
zeit 1.1), welche einen Zugriff auf online verfiigbare Vektordaten ermdglicht. Je nach Aus-
pragung wird zwischen einem Basic WFS und einem Transaktiona WFS (WFS-T) unter-
schieden. Ersterer gewahrt einen rein lesenden Datenzugriff wahrend letzterer auch einen
schreibenden Zugriff erlaubt, d.h. wenn der Server dies zulsst, kénnen Vektorgeometrien
erzeugt, aktualisiert und gel 6scht werden. Wie auch der WM S wird ein WFS Uber eine URL
angesprochen, an die weitere Request-Parameter angehangt werden. Anstatt von Kartenbil-
dern werden durch einen WFS die Geodaten selbst in Form einer XML-Datel, genauer ge-
sagt im GML-Format, ausgeliefert. Die Weiterverarbeitung der Ergebnis-Daten erfolgt
durch den Clienten. Erst dann werden die Daten fir den Nutzer interpretierbar. Der WFS
bietet gegentiber einem WMS mehr Flexibilitét, da die Daten weiterverarbeitet und ausge-
wertet werden kénnen.”

Web Feature Service Request Beschreibung
Basic GetCapabilities Liefert eine Beschreibung des L eistungs-
umfangs des Dienstes in Form eines XML-
Dokuments zurtick.

DescribeFeaturType  Liefert eine Beschreibung der Struktur der
einzelnen Feature Types zuruck.

GetFeature Liefert die eigentlichen Feature Instanzen
(Vektordaten) im GML-Format zurlick.

Transactional Transaction Ermdglicht das Erstellen, Aktualisieren
und L 6schen von einzelnen Features.

LockFeature Belegt einzelne Feature Instanzen mit einer

GetFeatureWithLock  Verdnderungssperre (Vermeidung von
Dateninkonsistenzen durch parallele Zu-
griffe).

Tab. 4: Unterstiitzte Operationen des Web Feature Services (WFS)"

2 CHRISTL 2008: 238 f.
3 IMAGI 2006: 21; CHRISTL 2008: 253.
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1.3.5 Bereitstellung und Bezug von Geodaten

Die OpenGIS® Service Architektur folgt dem in Publish-Find-Bind-Paradigma, welchesin
Abb. 9 dargestellt ist. Als zentrale Akteure (Rollen) lassen sich Anbieter, Nutzer und Bro-
cker von Diensten identifizieren.

Dienstregistrierung
(Service Broker)

publish

Dienstanbieter Dienstnutzer
(Service Provider) (Service Requestor)

chain
Abb. 9: Das Publish-Find-Bind-Paradigma der OpenGIS® Service Architektur’

Die Metadaten eines Dienstes werden durch den jeweiligen Anbieter mithilfe eines soge-
nannten Brokers registriert und verdffentlicht (publish). Hierfr hat das OGC die Catalogue
Web Specification (CWS) definiert [vgl. Abschnitt 1.3.4.1]. Jetzt kénnen die Nutzer den
Broker nutzen und eine Metadatensuche durchfiihren, um die benétigten Dienste zu finden
(find). Wurden die gewlinschten Dienste gefunden, verbinden sich die Nutzer mit den An-
bietern (bind), die dann den gewiinschten Dienst zu Verfiigung stellen.” Die hier beschrie-
bene Form der Metadatenregistrierung und -veréffentlichung ist eine der grundlegenden
|deen serviceorientierter Architekturen.”® Auf diese Art und Weise kénnen bedarfsorientiert
mehrere Dienste lose mit einander verknipft werden, ein Prozess, der auch als Service
Chaining bezeichnet wird.

™ nach OGC 2003: 31 ff., angepasst.
> OGC 2003; 30 ff.
6 K IEHLE 2006: 53.
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2 Einsatz von Open-Source und Freier Softwarein Geodateninfrast-
rukturen

2.1. Grundlagen: Open Sourceund Freie Software

Zentraler Gegenstand dieses Unterabschnitts ist , Software', genauer gesagt Open Source
und Freie Software. Bei Software handelt es sich um eine Wissens-Ressource, die , beliebig
oft verlustfrei dupliziert werden [kann]. Jede Kopie einer Software ist immer identisch. Das
‘Rohmaterial’, der Quelltext, ist unbegrenzt haltbar. [Insofern nutzt] Software [..] sich nicht
ab, rostet nicht, zerbricht nicht und hért nie auf zu funktionieren.*”” Wird sie weitergege-
ben, entstehen dem Anbieter keine Verluste, denn die Kopiervorlage geht nicht verloren.
Bedingt durch diese Eigenschaften tendiert der Stiickpreis von Software gegen Null, es sel
denn, es kommt zu einer kinstlichen Verknappung der Ressource Software durch die An-
wendung proprietérer Lizenzen.’®

2.1.1 Begrifflichkeiten und Konzepte

Der Eigenschaft von Software al's Wissens-Ressource werden insbesondere die beiden Ka-
tegorien ,Open Source’ und , Freie Software’ gerecht. Sie werden im Folgenden kurz vor-
gestellt und mit proprietérer und kommerzieller Software verglichen. Abschlief3end erfolgt
eine Einordnung der vorgestellten Begriffe in bestehende Kategorien freier und unfreier
Software.”

2111 Open Source und Freie Software

Frele Software (FS)

Das Konzept der Freien Software (FS) geht auf Richard Stallmann zuriick, der 1985 die
Free Software Foundation (FSF) grindete. Zentrale Aufgabe der Stiftung ist die Férderung
und Entwicklung von Freier Software, wobei ein Schwerpunkt auf den rechtlichen und
strukturellen Belangen der Freie-Software-Gemeinschaft liegt.%° Software wird als frei be-
zeichnet, wenn sie dem Nutzer die Freiheit gibt, diese ,,zu (...)nutzen, zu kopieren, sie zu
vertreiben, zu studieren, zu verandern und zu verbessern“®l. Damit eine Software gemaf der

" CHRISTL 2008: 2.

"8 CHRISTL 2008: 2 f.

™ Ein Uberblick tiber samtliche Softwarekategorien kann im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht gege-
ben werden. Dazu sei auf Gwosbz (2006).

8 http://de.wikipedia.org/wiki/Free_Software Foundation (Stand 24.04.2008).

8 http://www.gnu.org/phil osophy/free-sw.de.html (Stand 24.04.2008).
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Definition der FSF ,frei“ ist, muss ihre Lizenz die folgenden vier Freiheiten gewéhrleis-

ten.82

= Freiheit (0): Nutzung der Software zu jedem Zweck,

= Freiheit (1): Studium der Funktionsweise der Software und deren Anpassung an die e-
genen Bedurfnisse,

= Freiheit (2): Verbreitung der Software durch Kopien,

» Freiheit (3): Verbesserung der Software und zur Weitergabe der Anderungen zum Nut-
zen der Allgemeinheit (3).

Aus dieser Definition folgt, dass ein offener und ohne jegliche Restriktionen zuganglicher
Quellcode (Source Code) eine grundlegende Bedingung Freier Software ist. Nur so kénnen
die erste und dritte Freiheit auch genutzt werden. &

Der Begriff der Freien Software kann insbesondere im englischsprachigen Raum leicht
missverstanden werden. ,Frei* (bzw. ,free") ist nicht per se mit , kostenlos* oder ,,unkom-
merziell“ gleichzusetzen. Um einen populéren Vergleich zu wahlen, kann auch von Freiheit
im Sinne von ,freier Rede* jedoch nicht im Sinne von , Freibier* gesprochen werden.®
Auch wenn Freie Software dem Nutzer vielfach tatsachlich kostenlos bereitgestellt wird,
muss ein freies Programm auch ,fir den kommerziellen Gebrauch, die kommerzielle Ent-
wicklung und firr die kommerzielle Verteilung zur Verfiigung stehen®® kénnen.

Open Source Software (0SS

Vor diesem Hintergrund wurde 1989 auf dem Grindungstreffen der Non-Profit-
Organisation Open Source Initiative (OS) der Begriff Open Source (OSS) (Christine Peter-
son, Foresight Institute)® gepragt. Damit sollte die Mehrdeutigkeit des Terminus Freie
Software ausgeraumt werden. Der neue Begriff Open Source riickte anfénglich nur den
Quellcode in den Mittelpunkt und legt explizit fest, dass dieser frei zuganglich sein muss.®’
»Mit dem Begriff soll(..) ein Symbol, ein Dach, ein gemeinsamer Nenner fur ales darge-
stellt werden, was Freie Software charakterisiert.“® In der Argumentation werden eher
technische Aspekte wie Nitzlichkeit, Zuverlassigkeit und Effizienz der Software hervorge-
hoben — im Gegensatz zu den Verfechtern der Freien Software um R. Stallmann, die soziale
und politische Gesichtspunkte von Software betonen. Ziel war es, auch auf Leitungsebene

8 . a CCGIS/ terrestris 2004: 11 f.; MOLLER 2005: 62; GRASSMUCK 2004 233.

% Eine umfassende Definition Freier Software liefert:

http://www.gnu.org/phil osophy/free-sw.de.html (Stand: 28.04.2008).

8 . a GRASSMUCK 2004, S. 230; CCGIS/ terrestris 2004, S. 11.

8 http://www.gnu.org/phil osophy/free-sw.de.html (Stand: 28.04.2008).

8 Als Urheber des neuen Begriffs Open Source wird auch Eric S. Raymond, einer der Mitbegriinder
der OSl, genannt (http://de.wikipedia.org/wiki/Freie_Software#Abgrenzung_zu_Open_Source
(Stand: 28.04.2008)).

8 CCGIS/ terrestris 2004, S. 11.

8 BEHNCKE 2006, S. 26.

-28-



Einsatz von Open-Source und Freier Software in Geodateninfrastrukturen Nina Helle-Mildt, U1298

und auf Aktiondrsversammlungen grofRerer Unternehmen ein Interesse an Produkten unter
dem Warenzeichen ,, Open Source" zu schaffen.®

Tatsachlich hat der Begriff Open Source auf Seiten vieler Unternehmen Aufmerksamkeit
erregt. Gleichzeitig hat sich jedoch auch gezeigt, dass ein offengelegter Quellcode noch
kein Garant fur die vier oben genannten Freiheiten Freler Software ist. So wurde der Begriff
Open Source von enigen Unternehmen zu Marketingzwecken genutzt. Nach Ansicht
GRrassmucks™ ist der , Versuch der OSI, das Warenzeichen ,,Open Source” als Gitesiegel
fur Software durchzusetzen, deren Lizenz der Open-Source-Definition (OSI) genlgt, (...)
gescheitert. Heute fuhren viele Produkte das Label, die keine Modifikationsfreiheit gewah-
ren —und genau sieist der Sinn der Quelloffenheit.”

Die OSl setzt sich fur die Organisation und Verbreitung der Open-Source-Definition (OSD)
als Standard fur frei verfgbare Software ein. Diese geht auf die Debian Free Software Gui-
delines von Bruce Perens zuriick. Uber den freien Zugang zum Quellcode hinaus garantie-
ren Softwareprodukte, deren Lizenz unter die Open-Source-Definition (OSD) der OSl fal-
len, im Wesentlichen folgende Aspekte (zusammengefasst): **

= Die Lizenz darf Niemanden beim Verkauf oder der Weitergabe der Software ein-
schrénken.

= Der Quellcode eines Programms muss in einer fir den Menschen lesbaren Form zur
Verflgung gestellt werden.

= Die Lizenz muss Programménderungen und -weiterentwicklungen sowie deren Ver-
breitung unter den Lizenzbedingungen der Original software zul assen.

= Die Lizenz darf keine Personen oder Gruppen diskriminieren oder Anwendungsberei-
che der Software einschrénken.

= Fur Open-Source-Software sind Nutzungsbeschrénkungen nicht zul&ssig.

In der Literatur werden die Begriffe Open Source und Freie Software (OSFS) haufig syno-
nym verwendet. Dieser Handhabung folgt auch die vorliegende Arbeit, denn solange Open
Source Produkte unter die OSD fallen, sind sie Produkten, die als Freie Software unter der
GPL Lizenz lizensiert worden sind, recht @hnlich. MOLLER formuliert es so: ,, ... die meisten

Software-Lizenzen [fallen] unter beide Definitionen oder keine von beiden.“%

% GRASSMUCK 2004, S. 230.

% GRASSMUCK 2004, S. 231.

*! http://opensource.org/osi 3.0/node/4; http://www.opensource.org/docs/definition.php;
http://debiananwenderhandbuch.de/frei esoftware.html#osid; (Stand: 28.04.2008 ).

%2 MOLLER 2005: 61.

-29.



Einsatz von Open-Source und Freier Software in Geodateninfrastrukturen Nina Helle-Mildt, U1298

21.1.2 Kommerzelleund proprietére Software

In der Diskussion um OS/FS werden verschiedene Kategorien von Software angesprochen.
Als Gegenpart zu OS/FS werden haufig kommerzielle oder proprietére Software bezeichnet.
Dabei ist zu beachten, dass die beiden Begriffe nicht synonym verwendet werden konnen.

Proprietére Software, auch als herstellerspezifische Software bezeichnet, stellt das Gegen-
teil von Freier oder unter die OSD fallende Open-Source Software dar. Ihre Vervielfalti-
gung, Weiterverbreitung und Modifizierung ist untersagt oder erfordert eine ausdrtickliche
Erlaubnis. Letztere ist alerdings oftmals so einschrankend, dass sie eine effektive Verande-
rung oder Verbreitung der Software nicht zuldsst. Die Nutzung proprietérer Software erfor-
dert den Erwerb einer Lizenz mit den damit einhergehenden Nutzungsbedingungen. Das
Urheberrecht an der Software verbleibt beim Hersteller.*

Kommerzelle Software wird mit dem Ziel entwickelt, einen Profit zu erwirtschaften. Fast
jede kommerzielle Software ist daher auch proprietér. Dennoch sind diese beiden Software-
Kategorien nicht in jedem Fall gleichzusetzen, denn es gibt sowohl kommerzielle Software,
die gleichzeitig auch OS/FSist, a's auch nicht-kommerzielle proprietére Software.*

2.1.1.3 Kategorien von Software — Zusammenfassung

Nachfolgende Tabelle fasst die grundlegenden Unterschiede von OS/FS sowie kommerziel -
ler und proprietérer Software zusammen. Deutlich werden die jeweiligen Anforderungen an
die Benutzung sowie die bestehenden M églichkeiten der Modifikation. In der tabellarischen
Darstellung sind weitere Softwarekategorien aufgefiihrt, die im Zusammenhang mit der
Diskussion von Software-Kategorien immer wieder auftauchen. In dieser Arbeit bilden sie
aber lediglich den Rahmen fir die Einordnung der vier diskutierten Software-Kategorien,
d.h. sie werden erwahnt, aber nicht detaillierter vorgestellt.

% http://www.gnu.org/phil osophy/categories.de (Stand: 28.04.2008).
% http://www.gnu.org/phil osophy/categories.de (Stand: 28.04.2008).
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~ “
3 -
. w | 8|8 |2
8 |2 219 |8 |5
Software-Kategorien é 5 % g .:§ g
g | 2 = |8 |5 | 2
Public Domain ja uneingeschrénkt ja ja ja ja
Freie Software (FS)’ ja® | uneingeschrankt |ja |ja |ja nein
Open Source (OS) ja® uneingeschrankt | ja ja ja nein
Trialware ja Zeit® nein | neén | nein | nein
Shareware ja®® | Funktion® nein | nein | nein | nein
Freeware ja uneingeschrénkt ja nein | nein | nein
Abandonware ja uneingeschrénkt ja nein | neén | nein
Kommerzelle Software nein | Lizenz nein | nein | nein | nein
Proprietéare Software nein | Lizenz nein | nein | nein | nein

Mit kostenlosist hier nur der Erwerb (Lizenz) der Software gemeint, nicht die Distribution.
Betrachtung von eventuellen Nutzungsbeschrénkungen, wie z.B. Funktionsumfang oder
Nutzungsdauer.

Ist die Weitergabe des Softwarepaket erlaubt?

Ist der Source-Code einsehbar?

Darf der Source-Code, falls offen, auch modifiziert werden?

Darf das Produkt unter eigener Lizenz verkauft werden (nach der Modifizierung)?

FSim Sinne der Free Software Foundation [vgl. Abschnitt 2.1.1.1].

Einschrénkung: OS/FS ist meistens kostenlos, aber nicht zwingend.

Die Nutzung kann sowohl zeitlich as auch von der Funktion her limitiert sein.

9B¢j |angerer Nutzung erwartet der Hersteller, dass der Benutzer das Produkt freiwillig lizensiert.

Tab. 5: Kategorien von Software™

© 0o N o o b~ W

2.1.2 Lizenzmodelle von OS/FS

Lizenzen haben insbesondere fir OS/FS eine besondere Bedeutung. Allgemein beinhalten
sie ,die vertraglichen Rechte und Pflichten, unter denen die Urheberrechtsinhaber ihre
Werke verdffentlichen.“®® Dabei nehmen OS/FS-Lizenzmodelle Urheberrechte an einer
Software gezielt in Anspruch, ,,um den offenen, kooperativen Prozess der Erstellung und
Weiterentwicklung abzusichern.“%” Aufgrund der Vielzahl an verschiedenen OS/FS-
Lizenzen werden im Folgenden die von ReITER® skizzierten Lizenz-K ategorien vorgestellt,
um einen Uberblick zu geben.

% Quelle: Gwobz 2006: 15.
% GRASMUCK 2004: 275.

% GRASMUCK 2004: 275.

% REITER 2004: 86 f.
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Sark schitzend — z.B. GNU GPL

Die GNU General Public License (GNU GPL) ist die Lizenz, die den stérksten Schutz fir
OS/FS-Projekte bietet. Um zu gewéahrleisten, dass Freie Software auch zukinftig frel bleibt,
unterliegt sie den auf Seite 27 f. genannten vier Freiheiten. Die Schutzwirkung der GNU
GPL wird dadurch erzielt, dass eine veranderte Software nur mit offenem Source Code und
unter gleicher Lizenz weitergegeben werden darf.

Schwach schiitzend — z.B. GNU LGPL
Einen schwécheren Schutz bietet die GNU Lesser General Public License (GNU LGPL). In
ihrer Grundintention entspricht sie der GNU GPL und schreibt ebenfalls die dort definierten
Freiheiten fest. Sie ermdglicht jedoch die Verwendung von unter der GNU LGPL lizensier-
ten Software in proprietéren Softwareprojekten. Bei einer Weitergabe muss lediglich der
GNU LGPL Source Code frei bleiben. %

Sowohl die GNU GPL als auch die GNU LGPL unterliegen dem “Copyleft”. D.h. das ame-
rikanische Copyright wird geschickt dazu verwendet, die mit einer Software verbundenen
Freiheitsrechte zu schiitzen.
“To copyleft a program, we first state that it is copyrighted; then we add distribution
terms, which are a legal instrument that gives everyone the rights to use, modify, and
redistribute the program's code or any program derived from it but only if the distri-

bution terms are unchanged. Thus, the code and the freedoms become legally inse-
parable.” 1%

Nicht schiitzend — Software im Sl modifizierter BSD-Lizenzen (z.B. X11)
Auch Software im Stil modifizierter BSD-Lizenzen (Berkeley Software Distribution) weist
Ahnlichkeiten mit der GNU GPL auf. Ihre Lizenzen sind jedoch liberaler. Sie erlauben die

Software zu kopieren, zu verdndern und zu verbreiten, enthalten aber kein schiitzendes Co-
pyleft. Lediglich der Copyright-Vermerkdarf nicht entfernt werden. ™

Unausgeglichen oder inkompatibel zur GPL
In diese Kategorie stuft REITER'® alle Freie Software Lizenzen ein, die nicht zur GNU GPL
kompatibel sind.

% GRASSMUCK 2004: 289 ff.

190 http://www.gnu.org/copyleft/ (Stand: 03.07.2008).
101 GrASSMUCK 2004: 279 ff.

102 REITER 2004: 86.
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Abb. 10: Lizenzkategorien'®
Eine Richtlinie zur Bewertung von Lizenzen ist die Open Source Definition (OSD) [vgl.

S 28f]. Zu den von der OSD zertifizierten Lizenzen gehéren u.a. die oben genannten Li-
zenzen GNU GPL und GNU LGPL sowie die BSD-Lizenz.

Tab. 6 zeigt die Lizenzen der im praktischen Teil dieser Arbeit eingesetzten Software:

Softwvare  — Lizenz
PostGIS — GNU GPL
Apache — Apache-Lizenz'™
UMN MapServer — eigeneLizenz'®
OpenlLayers — BSD Lizenz

Tab. 6: Lizenzen der verwendeten Software

2.1.3 Software-Projekte: Entwicklungszyklus vs. Lebenszyklus

Lizenzen beschreiben insbesondere die Bedingungen der Redistribution einer Software. Die
besondere Dynamik vieler OS/FS-Projekte hangt jedoch mit ihrer Organisationsform zu-
sammen. Abb. 11 stellt den Entwicklungszyklus von OS/FS-Projekten des Lebenszyklus-
modells proprietarer Softwareprojekte gegentber.

103 REITER 2004: 86 (verandert).

194 Dije Apache-Lizenz ist eine von der BSD abgeleitete Lizenz (Grassmuck 2004: 281). Sie wurde mitt-
lerweile von der FSF anerkannt und ist mit der GNU GPL v3 kompatibel (www.gnu.org/licenses/
license-list.html, Stand: 03.06.2008).

1% Der UMN MapServer wird al's OS-Projekt entwickelt und ist als Freie Software mit eigener Lizenz
lizenziert.
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Abb. 11: Entwicklungszyklus vs. Lebenszyklus'®

Entwicklungszyklus von OSFS-Projekten

Am Anfang eines jeden OS/FS-Projektes stehen ein Problem und das Interesse eines Ent-
wicklers an dessen Losung. In der Annahme, dass auch andere Entwickler betroffen und an
der Problemldsung interessiert sind, werden OS/FS-Projekte friihzeitig im Internet verof-
fentlich. Meist bildet sich bereits kurz nach der Erstveréffentlichung eine Gruppe von Ent-
wicklern, die bereit ist, als ,Maintainer* (Projektleiter) eine koordinierende Mitverantwor-
tung fur das Projekt bzw. fir bestimmte funktionale Einheiten (Module) zu Ubernehmen.
Bei jedem grofleren OS/FS-Projekt rekrutiert sich das sogenannte Entwicklungsteam, auch
als Core-Team bezeichnet, aus 10 bis 30 Entwicklern, die beispielsweise bereits lange am
Projekt mitarbeiten, besonders viel zu diesem beigetragen haben oder derzeit zu den aktivs-
ten Entwicklern gehdren. Somit ist das Core-Team in der Regel kein statisches, einmal ein-
gerichtetes Team, sondern ist kontinuierlichen Veranderungen unterworfen. Aufbauend auf
den vier Grundeigenschaften von OS/FS [vgl. Abschnitt 2.1.1.1] sowie durch die Nutzung
des Internets als weltweite Kommunikationsplattform und als Verbreitungsmedium ist die
Zusammenarbeit in OS/FS-Projekten auf alle ausgeweitet, die sich beteiligen wollen. So
besteht jedes OS/FS-Projekt neben dem Core-Team aus einer Vielzahl von Entwicklern und
Anwendern. Das Ausmal3 der Beteiligung ist sehr unterschiedlich und reicht von einfachen
Fehlerberichten (Bug Reports), Vorschlégen fur neue Funktionen (Feature Requests) und
Ideen fUr die Weiterentwicklung des Projekts bis hin zu Patches oder umfangreicheren

1% Quelle: CHRISTL 2008: 5 f. (verandert).
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Funktionserweiterungen.’®” Wie in Abb. 11 deutlich wird, haben Entwickler und Anwender
eine grofde gemeinsame Schnittmenge. Der aus Entwicklern und Anwendern bestehenden
Community wird insbesondere in jingeren OS/FS-Projekten ein hoher Stellenwert beige-
messen.

Lebenszyklus proprietarer Software

Im Gegensatz zum Entwicklungszyklus von OS/FS, wo die Behebung von Bugs und der
Release neuer Versionen einen kontinuierlichen Prozess darstellen, ist proprietdre Software
einem Lebenszyklus unterworfen, welcher stark durch Marketing-Entscheidungen und frih-
zeitig bekannt gegebene Release-Termine gepragt ist. Ahnlich OS/FS-Projekten haben heu-
te aber auch in der Industrie kreativ selbststéandige Entwicklungsteams ehemals stark hierar-
chische Strukturen unter einem Chefentwickler abgel6st. Nach einer ersten internen Test-
phase wird in der Regel eine Beta-Version der neuen bzw. weiterentwickelten Software auf
den Markt gebracht. Kaufer sind vor allem Anwendungsentwickler, die darauf angewiesen
sind, dass ihre eigenen Programme zur jeweils neusten Software-Version kompatibel sind.
Da bei proprietérer Software der Source-Code nicht vertffentlicht wird, haben Beta-Tester
jedoch lediglich die Méglichkeit, gefundene Bugs zu melden (Bug-Reports).’® Das Behe-
ben von Fehlern obliegt allein dem Entwicklungsteam. Wie in Abb. 11 deutlich wird, beste-
hen bei proprietérer Software keine Uberschneidungen zwischen Entwicklern und Anwen-
dern.

2.1.4 OS/FS Entwicklungs- und Kommunikationswerkzeuge

Der Einsatz von OS/FS-Werkzeugen erfolgt im Wesentlichen in den Bereichen Information,
Kommunikation, Dokumentation und Kollaboration und richtet sich nach den jeweiligen
Anforderungen eines Projekts. Den einzelnen Werkzeugen gemeinsam ist eine offentlich
einsehbare und transparente Dokumentationsschicht. Eine Schreibberechtigung ist jedoch
nur klar definierten Gruppen vorbehalten, die in der Regel eine einfache online Registrie-
rung des Nutzers voraussetzen. Die Mitarbeit in systemkritischen Bereichen erfordert eine
férmliche Nominierung und Wahl in die betreffende Arbeitsgruppe bzw. das K omitee.®

Jedes OS/FS-Projekt présentiert sich und seine Ressourcen im Internet Uber eine Website.
Durch den verbreiteten Einsatz von Wikis (auch WikiWeb oder WikiWiki genannt) kénnen
die Webseiten von den Benutzern nicht nur gelesen sondern, nach vorausgegangener Regis-
trierung auch online geéndert werden. Sie dienen der Koordination der Entwickler und er-
maoglichen ein kollaboratives Wissensmanagement z.B. durch die gemeinschaftliche Erstel-

107 GRASSMUCK 2004: 235 ff.
108 GRASSMUCK 2004: 245.
109 CHRISTL 2008b.
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lung von Dokumentationen oder die Verwaltung von Bugs.*'® Neben grundsétzlichen In-
formationen Uber das Projekt erhalten Entwickler und Anwender Uber die Projekt-Website
auch Zugang zu weiteren Entwicklungs- und Kommunikationswerkzeugen eines OS/FS-
Projekts. Die zentralen Kommunikationsmittel im Rahmen von OS/FS-Projekten sind Mai-
linglisten, Foren und auch Newsgroups. Einige Projekte setzen auch den Internet Relay
Chat (IRC) ein, um eine direkte Kommunikation zu ermdglichen.

Eine wesentliche Anforderung in OS/FS-Projekten ist eine kooperative Verwaltung des
Source-Codes, der den Kern eines jeden OS/FS-Projekts bildet. Weit verbreitet ist der Ein-
satz von Concurrent Versions Systems (CVS). In jungerer Zeit wird auch verstarkt das
Open Source Tool Subversion (SVN) verwendet, dessen erste stabile Version im Februar
2004 erschien. SVN wurde als moderne Abldsung von CV'S entwickelt und baut auf den
bewdahrten Methoden von CV'S auf. Bei beiden Programmen handelt es sich um Versions-
kontrollsysteme, die es einem Entwickler erlauben, zunéchst unabhéngig an einer Arbeits-
Kopie des Source-Code zu arbeiten und Anderungen wieder in ein zentrales Repository
einzufligen. Das Repository stellt ein Projektarchiv dar, in dem alle zu einem Projekt geho-
rigen Dateien an einer fur alle Entwickler zuganglichen Stelle abgelegt sowie die jeweiligen
Versionen Uberwacht und verwaltet werden [vgl. Abb. 12]. So ist es mdglich, auf dltere
Versionen des Source-Codes zuriickzugreifen oder den Weg der Verénderungen nachzu-
vollziehen.

1] 1 2 3
NN
L R g "
L) r0) U
R
-] {] {

Abb. 12: Der Repository-Prozess '

Bevor ein Entwickler Anderungen am Source-Code vornehmen kann, muss er sich registrie-
ren und ist damit fur alle anderen ansprechbar. Haben mehrere Entwickler gleichzeitig an

0 http://de.wikipedia.org/wiki/Wiki (Stand: 23.06.2008).

11 Quelle: CoLLIS-SUSSMAN et al. 2004: Kapitel 2. In das Repository werden alle Anderungen am Sour-
ce-Code zurlickgeschrieben. Es wéachst mit der Zeit an (0, 1, 2, 3, n). Ein Zurlckgreifen auf dtere Versio-
nen ist jederzeit moglich.
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einem Problem gearbeitet, werden die jeweiligen Anderungen zunichst lokal verschmolzen.
Nur wenn sich das Ergebnis positiv testen lasst, wird der gednderte Source-Code in das
Repository zurtickgeschrieben. Andernfalls missen sich die beteiligten Entwickler auf eine
gemeinsame Ldsung verstandigen. Der Vortell der Verwendung dieser sowohl CSV als
auch SVN immanenten Methode, die auch als ,, Kopieren-Veréandern-Zusammenfiigen L6-
sung“ (Copy-Modify-Merge Solution) umschrieben wird — liegt darin, dass die Dateien des
Source-Codes, die gerade von einem Entwickler veréndert werden, nicht fir andere gesperrt
sind.’? Dies ist inshesondere bei groRRen Softwareprojekten von Bedeutung, an denen meh-
rere Entwickler gleichzeitig arbeiten. Abb. 13 verdeutlicht die beschriebene , Kopieren-
Verandern-Zusammenfiigen Losung®.

® ® ® ®

Two users cogy the same fite They bath begin o edit their copies Harry compares the fates! version A new merged version is creafed
o
Repository Repository o s owm
Repository Repaository
e g e |
— Read Read — — Reod—'
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1 <) €] | FA ]
Harry Sally Harry Sally Harry Sally Harry Sally
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Abb. 13: Die , Kopieren-Verandern-Zusammenfiigen Lésung”

2.2. Warum Open Source und Freie Softwar e?

In diesem Abschnitt werden Vorteile und Chancen sowie Risiken und Grenzen von OS/FS-
Produkten mit proprietérer Software verglichen. Ferner werden die Rahmenbedingungen
des Einsatzes von OS/FS in der offentlichen Verwaltung thematisiert, insbesondere vor dem
Aspekt der Bereitstellung von Geoinformationen.

2.2.1 Chancen und Grenzen des Einsatzes von Open Source und Freier Software

Der dleinige Verwels auf die 6konomischen Aspekte als Begrindung fur den Einsatz fir
OS/FS-Produkten in GDIs ist sicherlich zu kurz gegriffen. Auch wenn fur OS/FS keine Li-

112 GRASSMUCK 2004: 243 f.; COLLIS-SUSSMAN et al. 2004: Kapitel 2.
13 Quelle: COLLIS-SUSSMAN et al. 2004: Kapitel 2.
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zenzgebihren anfallen, so entstehen auch hier, ahnlich wie beim Einsatz proprietarer Soft-
ware, z.B. Kosten fur die Schulung der Mitarbeiter oder fir die Entwicklung (Personalkos-
ten) fur die Anpassung der Software an die spezifischen Erfordernisse. Im Folgenden wer-
den wesentliche Vor- und Nachteile sowie die Chancen und Risiken in Hinsicht auf den
Einsatz von OS/FSim Vergleich zu proprietarer Software thematisiert.

2.21.1 Vorteile und Chancen

Scherheit, Sabilitat und Qualitat der Software

Wie bereits in Abschnitt 2.1.1 beschrieben, unterscheidet sich OS/FS-Software von proprie-
térer Software in erster Linie dadurch, dass der Quellcode fur jedermann frei verflgbar,
einsehbar und analysierbar ist und natirlich auch verandert werden darf. Diese Tatsache
zieht eine Reihe von Optionen nach sich:

OS/FS-Produkte werden vergleichsweise hohen Sicherheitsanforderungen gerecht. GrofRere
Sicherheitsllicken bestehen in der Regel nur bel proprietdreren Softwareprodukten, die in
der Vergangenheit auch immer wieder Ziel von Virenangriffen waren. Dieses mag zunéchst
unlogisch erscheinen, zumal aufgrund der Geheimhaltung, der Quellcode eigentlich keinem
Externen bekannt sein sollte bzw. niemand aul3er der Hersteller selbst Veranderungen vor-
nehmen darf. Das oftmals zu beobachtende Phanomen mangelnder Sicherheit ist u.a. darauf
zurlickzufthren, dass die Entwicklung von proprietérer Software in der Regel aus kommer-
ziellem Interesse erfolgt. Zum einen wird haufig der Reduzierung der Entwicklungskosten
groflkere Bedeutung beigemessen als einer ausfuhrlichen Qualitétskontrolle des Produkts.
Zum anderen kommt eine ausreichende Qualitétssicherung, bedingt durch frihzeitig be-
kannt gegebene Release-Termine, vielfach zu kurz. Durch den Release von sog. Beta
Softwareversionen wird die Fehlersuche und damit Teile der Entwicklung dann an sog.
Betatester (Kunden) weitergegeben. Diese konnen gefundene Fehler nur melden, aber nicht
eigenstandig beheben. Ein weiterer Grund fur Sicherheitsliicken bei proprietédrer Software
ist in ihrer Evolution zu sehen. Der Quellcode der Software wird Uber Jahre hinweg an die
jeweiligen Markterfordernisse angepasst. Aus Kostengriinden werden dabel haufig beste-
hende dtere Technologien weiter verwendet, obwohl eine komplette Neuentwicklung aus
technischer Sicht zielfiihrend gewesen wére, 4

Eine der wesentlichen Stéarken von OS/FS-Projekten im Vergleich zu proprietérer Software
stellt der offene Umgang mit Fehlern (Bugs) in der Software dar. ,Die Stabilitét [von
OS/FS] Software, d.h. ihr Grad an Fehlerfreiheit, verdankt sie nicht der Genialitét ihrer
Entwickler, sondern der Tatsache, dass jeder Anwender Fehler an den Pranger stellen kann
und die kollektive Intelligenz von Hunderten von Entwicklern meist sehr schnell eine L6-

Y4 HILLEMEYER et a 2006: 28 f; ADAMS et a 2004: 134
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sung dafirr findet.“™> Ein weiterer Vorteil von OS/FS-Projekten ist die Méglichkeit, neue
Ideen und Funktionalitdten bis ins Detail zu diskutieren und auszutesten, bevor eine neue
Version der Software herausgebracht wird.**° Dies gewahrleistet die meist vorhandene ho-
here Stabilitét von OS/FSim Vergleich zu proprietéren L ésungen.

Interoperabilitat bzw. Kompatibilitat

OS/FS ist haufig auch zu einer Vielzahl von anderen Produkten kompatibel. Die Entwick-
lung von OS/FS-Produkten ist fast immer von dem Gedanken getragen, eine grofitmogliche
Verbreitung der Software zu erreichen. Erreicht wird dies durch die Verwendung von offe-
nen Standards, die sich in der Open Source Szene etabliert haben''’. Ergénzend sei darauf
hingewiesen, dass grofl3e Anbieter von proprietdrer Software aus kommerziellen oder Mo-
nopolgriinden mitunter bewusst Inkompatibilitéten ihrer Programme zu anderer Software,
insbesondere zu OS/FS férdern, um ihre Marktdominanz weiter auszubauen.™®

Bedarfsger echte Anpassung durch Modularitat (Skalierbarkeit)

Ein herausragendes Charakteristikum von OS/FS ist deren modularer Aufbau. Die Abgren-
zung von einzelnen Softwarefunktionalitéten in mehreren Teilpaketen hat den Vorteil, dass
Softwarel 6sungen flexibel erweiterbar, aber auch reduzierbar sind. Bei Stabilitétsproblemen
der Software fiihrt dies in der Regel nur zu einem Versagen einer Komponente oder weni-
ger Module, nicht aber zum Totalabsturz des Systems. Des Weiteren kann die Fehlersuche
auf wenige Module beschrankt werden und gestaltet sich somit effizienter. Als prominentes
Beispiel fur diese starke Modularitdt von OS/FS konnen stellvertretend fir viele andere
Beispiele die verschiedenen Distributionen des Betriebssystems Linux genannt werden.

Der modulare Aufbau, gepaart mit der Gewahrleistung der vier Freiheiten von OS/FS, er-
maoglicht auch eine bedarfsgerechte Anpassungen von Softwarefunktionalitéten und damit
eine Individuaisierung der Software. Kleine Modifikationen lassen sich meist zeitnah und
mit wenig Aufwand umsetzen.**®

Eine individuelle Anpassung der Software ist jedoch auch mit Kosten (z.B. Personalauf-
wand) und moglicherweise mit Folgewirkungen fir den Support verbunden. Wie auf diese
Art entstehende Kosten und Folgewirkungen abgefangen bzw. gemindert werden kdnnen,
wird im Abschnitt zur Investitionssicherheit thematisiert

115 Grassmuck 2004: 243.
116 GrasSMUCK 2004: 246.
B HILLEMEYER et a 2006: 29.
118 H|LLEMEYER et al 2006: 29.
19 H|LLEMEYER et al 2006: 27.
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Unabhangigkeit von Softwareanbietern

Die Offenlegung des Quellcodes sowie seine freie Verfiig- und Verwendbarkeit kann dazu
genutzt werden, marktbeherrschender Monopolwirtschaft entgegenzuwirken und den Wett-
bewerb zwischen den OS/FS-Anbietern bzw. OS/FS-Dienstleistern zu férdern. Dieser Um-
stand |&sst sich ferner dazu nutzen, dass Anbieter bzw. Dienstleister zumindest theoretisch
uneingeschrankt gewechselt werden kénnen. Das gleiche gilt auch bei der Anpassung von
bestehenden Software-Applikationen an geénderte Rahmenbedingungen. Der Nutzer ist
nicht mehr nur an den Hersteller der Software, der in der Regel aul3erhalb jeglichen Wett-
bewerbs tétig werden kann, gebunden, sondern kann auch auf wirtschaftliche Konkurrenz-
angebote zuriickgreifen, 2°

Wettbewer bsforderung

Da die meisten grof3en proprietdren Softwareprodukte von Herstellern aus den USA (Micro-
soft, IBM, Oracle, Apple) kommen und dort auch der wesentliche Anteil der Entwicklungs-
arbeit erfolgt, findet ein erheblicher Wertschdpfungsabfluss statt. Durch den Einsatz von
OS/FS wird den offentlichen Verwaltungen, unter Berticksichtigung der Vergabevorschrif-
ten die Moglichkeit eréffnet, auch die regionalen Softwareanbieter und -dienstleister be-
ricksichtigen zu kénnen. Viele kleine und mittelstdndige Unternehmen beteiligen sich an
der Entwicklung von OS/FS-Projekten. Sie verfligen somit Uber detaillierte Kenntnisse Gber
die jeweiligen OS/FS-Projekte und bieten Support bel der Entwicklung von Anwendungen
auf der Basis spezieller OS/FS-Produkten an.

Investitionssicherheit

Der Vorteil der Herstellerunabhangigkeit wirkt sich auch auf die Investitionssicherheit aus.
OS/FS-Produkte werden durch eine Gruppe von Entwicklern und Nutzern gestiitzt, die das
Know-how, die Softwareentwicklung selbst sowie die damit verbundenen Risiken gemein-
sam tragen. Damit unterliegen OS/FS-Projekte keiner Unternehmensstrategie.

Es kann durchaus davon ausgegangen werden, dass die Entwicklung und Pflege von gréfie-
ren OS/FS-Projekten, die sich bereits auf dem Markt etabliert haben, nicht einfach bzw.
ohne erkennbaren Vorlauf eingestellt werden. Selbst wenn doch bzw. bei nachlassender
Aktivitat einer Community kann der Nutzer einer Software diese eigenstandig an neue Ent-
wicklungen anpassen bzw. einen Dienstleister damit beauftragen.

Letzteres ist insbesondere bei Gemeinschaftsprojekten im offentlichen Sektor moglich, bel
denen mehrere Verwaltungseinheiten ein OS/FS-Produkt bzw. die auf dessen Basis entwi-
ckelte Applikation gemeinsam nutzen.**

120 H|LLEMEYER et al, 2006 28.
121 Adams et al, 2004: 134 f.
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2.2.1.2 Nachteile und Risiken

Mangelnde Unter stiitzung neuer Hardwar e und fehlende I nstallationsroutinen

Die Lauffahigkeit von OS/FS-Produkten ist auf neuer Hardwaretechnologie in der Regel
zun&chst nur eingeschrankt bzw. gar nicht moglich. Dieses ist darauf zurlickzufhren, dass
Hardware-Hersteller haufig mit Anbietern proprietérer Software kooperieren und damit
schon aus eigener unternehmensstrategischer Sicht meist gar kein Interesse an der Verbrei-
tung von OS/FS-Produkten haben. Somit ist neu auf den Markt gekommene Hardware hau-
fig nur auf proprietdre Softwareprodukte ausgelegt, zumal auch die OS/FS-Nutzergruppe
noch vergleichsweise klein ist und sich damit den Anbietern von Hardwareprodukten kein
ausreichender Absatzmarkt bietet.

Die oben [vgl. S 39] bereits erwahnte Modularitét fuhrt zu sehr individuellen und vielfalti-
gen Softwarel6sungen. Der Aufwand, diese unterschiedlichen Konfigurationen auf der neu-
en Hardware lauffahig zu machen ist in der Regel sehr hoch. Das fihrt dazu, dass Treiber
fir neue Hardware zunéchst meist noch entwickelt werden miissen. 122

Keine Gewahrleistung, kein Service und Support

OS/FS-Lizenzen bieten in der Regel keine Herstellergarantie. Sie schlief3en ferner jegliche
Haftbarmachung der an der OS/FS Produktentwicklung Beteiligten explizit aus. Dieses hat
in erster Linie zum Ziel die an der Softwareentwicklung Beteiligten, deren Mitarbeit an
einen OS/FS-Projekt in der Regel aus individuellen Beweggriinden erfolgt und unentgelt-
lichist, vor einem haftungsrechtlichen Risiko zu schiitzen. Somit entfélt die Option fir den
Nutzer von OS/FS-Produkte, den Lizenzgeber wegen (schwerwiegender) Mangel an der
Software und Schaden bel einem Dritten in Regress zu nehmen.

Diese genannten Nachteile sind alerdings, solange es sich um keine schwerwiegenden Feh-
ler in der Software handel, gut durch gesondert vereinbarte Service- und Wartungsdienst-
leisten abzufangen, die mit auf die Weiterentwicklung und den Support von Softwarepro-
dukten speziaisierten Dienstleistern vertraglich festgel egt werden.

Problematisch ist eine fehlende Gewahrleistung (Herstellergarantie) jedoch bel schwerwie-
genden Mangeln, wie Sicherheitslicken oder Programmierfehlern, die zu Schaden gefihrt
haben. Hierbei muss der Einsatz von proprietérer Software jedoch nicht unbedingt vorteil-
haft gegenliber OS/FS sein, da die Vertragsbedingungen haufig zugunsten des Softwarean-
bieters ausformuliert sind.

Keine Entwicklungsgarantie
Grundsétzlich ist festzuhalten, dass bei OS/FS-Projekten, im Gegensatz zu weitverbreiteten
Softwareprodukten grofer proprietdrer Softwarehersteller, die eine quasi Entwicklungsga-

122 H|LLEMEYER et al, 2006. S. 30 f.
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rantie genief3en, eine solche Garantie nicht gegeben werden kann. Zum Tell kann dieses
jedoch durch Entwicklungsauftrage an Dienstleister abgefangen werden.*?

Es ist dlerdings zu erwarten, dass kommerzielle Softwareanbieter praktisch immer ein
Interesse am zukinftigen Bestand und der Weiterentwicklung ihrer Software, egal ob prop-
rietdr oder frei, haben, um wettbewerbsfahig bleiben bzw. weiter expandieren zu kénnen.

Einschrankungen in der Weiterentwicklung der verflgbaren Software kénnen allerdings
durch den offen gelegten Quellcode bereits gut kompensiert werden. So kénnen Anwender
in dem Fall, dass ein Produkt nicht mehr weiterverfolgt wird, die Software eigenstéandig
weiterentwickeln [vgl. Investitionssicherheit S. 40].

Mangel nde Dokumentation

Die ausreichende Dokumentation einer Software hinsichtlich ihrer Funktionen und ihrer
Architektur ist eine wichtige Voraussetzung dafiir, dass Projekte weiterentwickelt werden
konnen. Bei Software im Allgemeinen und somit natlrlich auch bei OS/FS-Produkten
kommt die Dokumentation allerdings haufig zu kurz. Das Interesse vieler Entwickler liegt
haufig primér auf der LAsung programmtechnischer Herausforderungen als in der anschlie-
[fenden | ickenlosen Dokumentation. Vergleichbaren Problem begegnen aber auch die Hers-
teller von proprietarer Software, insbesondere dann, wenn an bestehender Software Ande-
rungen erforderlich werden, der einst federfiihrende Programmierer das Unternehmen aller-
dings schon verlassen hat und das Know-how unternehmensintern nicht gehalten werden
konnte.

Umschulungsaufwand

Im Zusammenhang mit grof3en Softwareprojekten wird als ein Nachteil von Softwareum-
stellungen haufig der Umschulungsaufwand der Anwendern genannt.*?* Dies trifft insbe-
sondere bel Client-Anwendungen zu. Die Umstellung auf OS/FS-Produkte bedeutet fir
viele Nutzer ferner ein Abricken von den bisherigen Arbeitsgewohnheiten und
-verfahren. Der Schulungsaufwand ist vielfach erheblich, da Mitarbeiter haufig nur im Um-
gang mit den verbreiteten proprietéren Anwendungen (z.B. Office-Anwendungen von Mic-
rosoft oder den Produkten von ESRI oder Intergraph im GIS-Bereich) vertraut sind. Glei-
ches gilt im Prinzip auch fir den Investitionsaufwand in das Know-how von Fachadminist-
ratoren, die sich in die Bedienung der neuen Software einarbeiten missen. Die hier be-
schriebenen Nachteile sind aber nicht nur OS/FS spezifisch, sondern kénnen sich auch bel
der Umstellung auf proprietdre Software eines anderen Anbieters einstellen.

128 H|LLEMEYER et al, 2006. S. 31.
124 GEORGIEV et al 2004.
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Insbesondere im GIS-Bereich, wo an vielen Arbeitsplétzen zurzeit haufig noch komplexe
GIS-Systeme lediglich zu Auskunftszwecken bzw. einfachen Anwendungen eingesetzt
werden, kdnnten aufwendige Anwenderschulungen zukiinftig durch den Aufbau von einfa-
chen Web Mapping-Applikationen entbehrlich werden.

Soziale Faktoren

Eines der groften Hindernisse ist allerdings ein immer noch stark ausgepragtes Misstrauen
bei den Mitarbeitern einer Organisation gegeniiber OS/FS-Produkten,*® insbesondere aber
im Bereich des Managements, das letztlich die Entscheidung zugunsten des Einsatzes von
OS/FS-Produkten treffen muss. Zuriickzufihren ist dies auf das noch haufig weit verbreitete
»Hacker-Image der OS/FS-Szene, der derzeit in einigen Bereichen noch ungeklarte rechtli-
che Status von OS/FS-Lizenzen sowie die fehlende Gewahrleistung fir OS/FS-Produkte.
Beseitigen lassen sich solche soziale Hirden meistens nur durch eine wirksame Kommuni-
kation von nachhaltig tragfahigen OS/FS-Ldsungen sowie des Entwicklungsfortschritts im
Bereich des OS/FS-Einsatzes. In der 6ffentlichen Verwaltung hat sich das OSOR.EU (Open
Source Observatory and Repository for European Public Administration) als Plattform etab-
liert. Ziel ist die Verbreitung von Good Practice Beispielen zur Nutzung von OS/FS in der
offentlichen Verwaltung.'?

Zusammenfassung

Tab. 7 gibt zusammenfassend die im Vergleich der untersuchten Softwarekategorien identi-
fizierten jewelligen Stérken wieder. Im Umkehrschluss lassen sich daraus die entsprechen-
den Schwéchen ableiten. Es ist anzumerken, dass an dieser Stelle lediglich der allgemeine
Trend wiedergegeben werden kann, da Softwareprodukte sehr individuell und vielschichtig
sein konnen. Des Weiteren mussen die unterschiedlichen Rahmenbedingungen des jewelli-
gen Einsatzes der Software berlicksichtigt werden. Auch kann den einzelnen Aspekten je
nach Anwendungsfall ein unterschiedlicher Stellenwert (Bewertung) beigemessen werden.

Starken von OS/FS Starken von proprietarer Software
Sicherheit und Stabilitét durch offenen Sour- | Unterstiitzung neuer Hardware

ce-Code Existenz von Install ationsroutinen
Interoperabilitét und Kompatibilitét Gewéhrleistung von Service und Support
Modularitét (Skalierbarkeit) Quasi Entwicklungsgarantie
Unabhangigkeit von Softwareanbietern Hohere Akzeptanz bei den Nutzern

Investitionssicherheit
Rechte und Lizenzen

Tab. 7: Vergleich der Stérken von OS/FS und proprietérer Software.

125 H|LLEMEYER et al, 2006. S. 37.
128 http://www.osor.eu/ (Stand 24.08.2008).
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Die oben aufgefiihrten Aspekte bilden die Grundlage fir die Bewertung der in der Fallstu-
die eingesetzten Software. Dabei gilt es, die identifizierten Stéarken bzw. Schwachen durch
den Anwendungsfall zu belegen oder ggf. zu widerlegen.

2.2.2 Einsatz von Open Source und Freier Software im 6ffentlichen Sektor

In einem Antrag des Deutschen Bundestags aus dem Jahr 2001 begrifét dieser ausdriicklich
»die Férderung von Open-Source-Produkten und fordert die Einflihrung von unter Open-
Source-Lizenzen erstellten Produkten in der Bundesverwaltung®.'?’ Seitdem hat OS/FS in
der offentlichen Verwaltung kontinuierlich an Bedeutung gewonnen. So zeigt beispielswei-
se eine Studie des Frauenhofer IAO aus dem Jahr 2005, dass 79 Prozent der befragten 6f-
fentlichen Einrichtungen sich mit den Einsatzmdglichkeiten von OS/FS auseinander set-
zen.®® GUNTHER zeigt wesentliche Motive fiir diese Entwicklung auf [vgl. Abb. 14] :

Treiber von Veranderungen Handlungsstrategien

» Angespannte Haushaltslage
« Einflihrung privatwirtschaftlicher

Steuerungsmechanismen Kosten senken
» eGovernment Entwicklung Wirtschaftlichkeit steigern

« Strukturwandel Leistungen anpassen
* Personalabbau Qualitat / Wirksamkeit steigern
 Anspruchsdenken der Blirger

und Unternehmen

Abb. 14: Handlungsfelder offentlicher Verwaltungen

2.2.21 Rahmenbedingungen fir den Einsatz von OS/FSim o¢ffentlichen Sektor

Im Vergleich zum privaten und privatwirtschaftlichen Bereich bietet der offentliche Sektor
besondere Rahmenbedingungen, die es erlauben, OS/FS-Produkte effizient einzusetzen. Die
foderale Struktur der offentlichen Verwaltung der Bundesrepublik ist mit 16 Bundeslandern
und insgesamt 313 Kommunen™ vergleichsweise kleinteilig.

So stehen offentliche Verwaltungen im Vergleich zu Unternehmen der privaten Wirtschaft
nicht miteinander im Wettbewerb. Der Einsatz bestimmter Software, der bei den nach
marktwirtschaftlichen Mechanismen agierenden Unternehmen in der Regel nach strategi-
schen und wettbewerbserheblichen Gesichtspunkten erfolgt, hat bei einer 6ffentlichen Ver-
waltung keine kommerzielle Bedeutung.***

127 BT Drucksache 14/5246, 2001: 5.

128 GUNTHER 2008: 207.

129 hach GoLz und HOFMANN 2005, in: GUNTHER 2008: 208.
130 http://www.kreise.defl andkrei stag (Stand 24.08.2008).

131 ADAMS et al 2004: 22
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Aus gleichen zentralen und bundeseinheitlichen Vorschriften, wie z.B. der Informations-
pflicht gegentiber dem Burger [vgl. zB. IFG und UIG S 12] oder den Vorgaben aus der
INSPIRE-Richtlinie [vgl. Abschnitt 1.2.1] entstehen &hnliche Anforderungen und Fragestel-
lung, die eine gemeinsame L dsungsfindung nahe legen. Aufgrund der oben beschriebenen
Kleinteiligkeit kdnnen viele Themenstellungen, beispielsweise im Bereich des Katastro-
phenschutzes, der Verkehrsinfrastrukturen sowie des Naturschutzes nur Uber Verwaltungs-
grenzen hinweg sinnvoll gelést werden.**

In der Regel haben fast alle offentlichen Verwaltungen dhnliche Anforderungen. Dieses gilt
insbesondere fur den Bereich der Bereitstellung von Geoinformationen und réaumlichen
Basisdaten, auch wenn z.B. ein klstenbehafteter Flachenstaat wie Schleswig-Holstein na-
turlich andere Schwerpunkte bei der Geodatenverwaltung setzen muss, wie das (vor-)alpine
Bayern oder ein Stadtstaat wie Berlin.**

Gleichzeitig wurden in den verschiedenen offentlichen Einrichtungen, bedingt durch die
kleinteiligen Strukturen in Deutschland und dem damit einhergehenden Fehlen eines zentra-
len 1T-Rahmenkonzeptes, unterschiedliche Schwerpunkte beim Einsatz von Soft- und
Hardware gesetzt. Dieses hat auch dazu gefihrt, dass die Qualifikationen und die Fach-
kenntnisse der Mitarbeiter in den jeweiligen I T-Bereichen sehr differenziert und heterogen
ausgepragt sind. Da die Verwaltungen bereits flachenweise intensiv zusammenarbeiten,
lasst sich das (Fach-)Wissen praktisch verlustfrei und damit kosteneffizient weiter vermit-
teln sowie austauschen. Ferner konnen die auf Basis von OS/FS entwickelten Applikationen
einfach weiter gegeben werden. Dies ist beispielsweise fir kleinere Verwaltungseinheiten,
denen es an personeller und finanzieller Ausstattung fehlt, von Bedeutung.

Hinzu kommt, dass in der Regel fast jede Verwaltungseinheit Gber entsprechendes Personal
verflgt, das sich zumindest in Grundziigen, bel grof3eren Einrichtungen héufig jedoch tief-
ergehend mit Software auskennt. Somit steht in der 6ffentlichen Verwaltung ein gewaltiges
Entwicklerpotential zur Verfiigung.’** Insbesondere in groReren Verwaltungen oder durch
die Kooperation mehrerer Verwaltungseinheiten konnten auf Basis von OS/FS eigene An-
wendungen bedarfsgerecht entwickelt werden, die denen kommerzieller Softwarehersteller,
unabhangig davon, ob es sich um proprietére Software oder OS/FS handelt, in nichts nach-
stehen muissen.

132 ApAMS et al 2004: 21 f
188 ApAMS et al 2004: 22
13 ApAMS et al 2004: 23
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2.2.2.2  Bereitstellung von Geoinformationen im 6ffentlichen Sektor

Als einen wesentlichen Trend beim IT-Einsatz offentlicher Dienstleister identifiziert GUN-
THER™ die vermehrte Entwicklung webbasierter Anwendungen. Neuentwicklungen oder
die Ablosung bestehender (meist proprietérer) Anwendungen stellen dabei eine Chance fir
den Einsatz von OS/FS dar. Teilweise werden sogar Release-Zyklen oder gednderte War-
tungsbedingungen gezielt dazu genutzt, ,, eine Plattformunabhangigkeit von Applikationen

durch deren webbasierte Umsetzung zu erreichen.“**®

Auch die in der vorliegenden Arbeit thematisierten GDIs stellen webbasierte Anwendungen
und damit Bereiche dar, in denen sich OS/FS L6sungen besonders gut entwickeln kénnen.
Durch das Inkrafttreten der INSPIRE-Richtlinie zur Schaffung einer européischen GDI sowie
durch zahlreiche Bestrebungen zum Aufbau von nationalen GDIs, wie z.B. der deutschen
GDI-DE, wird dieser Trend weiter gestarkt und erféhrt einen Zuwachs an Aufmerksamkeit.
Dies zeigt sich beispielsweise an zahlreichen Publikationen in Fachzeitschriften aus dem
Bereich der Geoinformatik, aber auch durch die Thematisierung von GDI-Aspekten auf
Fachtagungen (z.B. GDI-Tage Nord 2007) und Anwenderkonferenzen (z.B. FOSSGIS
2008).

Mittlerweile sind bereits verschiedene GDI-Projekte auf Basis von OS/FS Software reali-
siert worden bzw. werden derzeit entwickelt. Die hier gemachten Erfahrungen stellen eine
solide Basis fur die Entwicklung neuer GDIs dar. In diesem Zusammenhang sei das Geo-
Portal-RP*’ erwahnt. Hier wurde auf Landesebene bewusst die Entscheidung getroffen,
ausschliefdlich Software aus dem Bereich OS/FS einzusetzen, um eine Kooperation mit
Verwaltungseinheiten auf unteren Ebenen zu ermdglichen. Durch die Applikationsentwick-
lung auf Basis von OS/FS-Produkten sollte die Mdglichkeit geschaffen werden, die An-
wendungen an kleinere Verwaltungen weiterzugeben, denen das Personal und damit das
Know-how zum Aufbau von eigenen L ésungen fehlen. Auch eine Kooperation, z.B. durch
den Austausch einzelner Funktionalitéten oder Module, Uber die Grenzen von Bundeslén-

dern hinweg ist grundsétzlich moglich.**®

2.3. GDI Systemar chitektur mit Open Source und Freier Software

In diesem Abschnitt erfolgt die Entwicklung eines Szenarios fir die interoperable Bereit-
stellung von Erdbebeninformationen (,, naturbedingten Risiken; Annex I11), wie sie in der
INsPIRE-Richtlinie gefordert ist. GDIs kdnnen ausschliefdlich mit OS/FS-Produkten umge-

135 GUNTHER 2008: 206 f.

135 GUNTHER 2008: 207.

B7 http://www.geoportal .rlp.de/ (Stand 24.08.2008).

138 RETTERATH, Armin (2008): Gespréch auf der FOSSGIS 2008 in Freiburg.
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setzt werden [vgl. oben — z.B. GeoPortal-RP] . Solange sie die Schnittstellen die seitens des
OGC und der 1SO definierten Normen und Standards implementieren, ist eine interoperable
Kommunikation zwischen den einzelnen Komponenten einer GDI gewdhrleistet [vgl. Ab-
schnitt 1.3.1]. Eine flexible Erweiterung oder ein Austausch einzelner GDI-Komponenten
Zu einem spéteren Zeitpunkt ist dann problemlos méglich. Die hinter einer GDI stehende
technische Umsetzung baut auf einer serverseitigen Mehrschichten-Architektur auf, wie sie
in Abb. 15 exemplarisch dargestellt ist.

2.3.1 Bespie einer einfachen Kartenanfrage

Der Nutzer fordert mithilfe von Werkzeugen (z.B. zoom in/out), die Gber eine graphische
Benutzeroberflache, dem Web-Client, zur Verfigung gestellt werden, einen neuen Karten-
ausschnitt an. Der Request (Anfrage) wird in Form einer URL Uber das HTTP-Protokoll
(Hypertext Transfer Protocol) an den Webserver Ubertragen. Hier wird der Request verar-
beitet und die mitgelieferten Parameter an dem MapServer weitergeleitet. Dies geschieht
Uber eine CGI-Schnittstelle (Common Gateway Interface — Allgemeine Vermittlungsrech-
ner-Schnittstelle) zwischen den Webserver und dem MapServer, deren vorrangige Aufgabe
esist, dynamische Inhalte bereitzustellen. Der MapServer bereitet die Eingabeparameter auf
und greift Uber eine Netzwerkverbindung oder loka auf die entsprechenden Geodatenbe-
sténde zu. Diese kénnen entweder dateibasiert oder in einer relationalen Datenbank vorge-
halten werden. Das Resultat ist eine neue Karte in Form eines PNG- oder GIF-Bildes, wel-
ches Uiber das HTTP-Protokoll an den Webserver und von diesem an den Web-Client ausge-

liefert wird (Response).™*®

Auch der MapServer selbst kann zum Clienten werden und anstelle des Zugriffs auf ein
Dateisystem oder eine Datenbank beispielsweise einen anderen WMS oder WFS anfragen.
Gleiches gilt im Fall einer Metadatenrecherche fur einen Catalogue-Server. Ein Geodaten-
katalog kann eine Anfrage nach einem Suchbegriff an alle angeschlossenen Kataloge wei-
terleiten, die Uber eine standardkonforme CSW-Schnittstelle [vgl. Abschnitt 1.3.4.1] fir die
Metadatensuche verfiigen. Der Datenkatalog fasst den Ricklauf aus den angeschlossenen
Einrichtungen tabellarisch zusammen und Ubermittelt diese Uber das HTTP-Protokoll an
den Clienten.

139 ADAMS 2004 41 f.; http://de.selfhtml .org/servercgi/cgi/cgihtml.htm (Stand: 29.06.2008).
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Abb. 15: Einfache Client-Server Architektur'®

Im Folgenden werden nun die in Abb. 15 dargestellten technischen GDI-Komponenten ge-

meinsam mit jeweils einem ausgesuchten OS/FS-Produkt der entsprechenden Kategorie
vorgestellt. Die Erlauterung der Implementierung erfolgt dann am Beispiel einer vorlaufi-

gen GDI fir seismische Parameterdaten der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und
Rohstoffe (BGR) in Abschnitt 3.2. Der Auswahl der OS/FS-Produkte wurden folgende Kri-

terien zugrunde gel egt:

= Entsprechend der Aufgabenstellung der Arbeit muss es sich um Produkte aus dem Be-

reich OS/FS handeln.

= Die Softwareprodukte missen sich in die bestehende Systemlandschaft bei der BGR

integrieren.

10 bie rot umrandeten K omponenten werden im Rahmen der Systemimplementierung in Abschnitt 3

umgesetzt.
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= Die Softwareprodukte missen Uber geeignete Schnittstellen verfligen, so dass eine
Kommunikation zwischen den GDI-Komponenten ohne Anpassungsaufwand moglich
ist.
= Die OS/FS-Produkte muissen Uber eine aktive Community verfligen, so dass
beim Aufbau der vorlaufigen GDI die typischen Kommunikations- und Entwick-
lungswerkzeuge [vgl. Abschnitt 2.1.4] von OS/FS-Projekten genutzt werden
koénnen sowie
eine Investitionssicherheit und damit die Mdglichkeit einer Weiterentwicklung der
vorlaufigen GDI durch einen Fortbestand des jeweiligen OS/FS-Projekts gegeben
ist.
Den ausgewahlten OS/FS-Projekten gemeinsam ist ihre weltweite Anwendergemeinschaft
mit zahlreichen Beispielanwendungen, was einen erfolgskritischen Faktor darstellt.

2.3.2 Datenhatungskomponente

Die Vorhatung von Geodaten verschiebt sich zunehmend von strukturierten Dateisystemen
hin zu relationalen Datenbanken.*** Das ist insbesondere der Fall bei Vektordaten [vgl.
seismische Parameterdaten, Abschnitt 3.2.3]. Fir verschiedene Datenbanksysteme gibt es
auf dem Markt réumliche Aufsédtze, die eine Verwaltung von Geodaten und den Zugriff auf
diese mithilfe von Datenbankwerkzeugen ermdglichen. Im OS/FS-Bereich sind hier insbe-
sondere MySQL und PostGIS (als Aufsatz fiir PostgreSQL) zu nennen.'*? Im Folgenden
wird die von der Firma Refractions Research entwickelte raumliche Erweiterung PostGIS
kurz vorgestellt. Diese hat sich im Bereich der OS/FS-GIS-Tools zu einem Standard ,,Ba-
ckend* entwickelt.'”® Sie wird auch im Implementierungsbeispiel der vorliegenden Arbeit
(Abschnitt 3) vor allem deshalb eingesetzt, da sie Uber eine Schnittstelle zum UMN Map-
Server verfugt.

PostGIS

PostGIS ist der OGC-konforme raumliche Aufsatz fur die derzeit leistungsstéarkste relatio-
nale Open Source-Datenbank PostgreSQL. Mit PostGIS koénnen Geodaten Uber SQL-
Anweisungen erzeugt und verandert werden. In einer serverseitigen Datenbanklésung ste-
hen dem Anwender eine Vielzahl an Funktionen zur Verfligung, mit denen er beispielswei-
se Verschneidungen und Umprojektionen durchfiihren sowie Nachbarschaftsbeziehungen
oder Flachen berechnen kann. PostGIS ermdglicht den simultanen Zugriff (Mehrbenutzer-

141 ADAMS 2004: 50

142 Ein wesentlicher Unterschied zwischen den raumlichen Komponenten von MySQL und PostGI S be-
steht darin, dass PostGI S eine groRRere Funktionsvielfalt als MySQL aufweist. Ferner bietet MySQL keine
Transaktionsintegritét flr Geometrien (CHRISTL 2008a: 41).

3 RAMSEY 2007: 26
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fahigkeit) durch mehrere Programme, wodurch die Daten gleichzeitig bearbeitet und in ei-
ner Karten- bzw. GIS-Anwendung visualisiert werden kdnnen.

Eine der besonderen Stérken von PostGIS liegt in der vollstandigen Implementierung der
OGC Simple Features Specification for SQL (SFS), welche eine wesentliche V oraussetzung
fUr die Interoperabilitét raumlicher Daten bildet. Dieser Aspekt war mit ausschlaggebend
fur die Verwendung von PostGIS fur die in Abschnitt 3.2 beschriebene Lésung. Viele ande-
re Anwendungen implementieren nur Teile des SFS-Standards.*** Die Simple Feature
Schnittstelle ermoglicht die Interoperabilitét zwischen der PostGIS Datenbank und der je-
weiligen Anwendung, z.B. dem UMN MapServer, auf der Basis von Geometrie-Objekten,
den Simple Features [vgl. Tab. 8]. Bel diesen handelt es sich um zweidimensionale V ektor-
geometrien, die aus Punkten (Point), Linien (Curve), Flachen (Surface) und Sammlungen
von Geometrien (GeometryCollections) bestehen und einem réumlichen Bezugssystem zu-
geordnet sind.** Neben den Geometrie-Objekten definiert die SFS Standards firr Analyse-
und Manipulations-Funktionen von Geo-Objekten sowie Metadatentabellen'*®. Die OGC
SFS definiert zwei Standards zur Speicherung von rdumlichen Objekten: die Formate Well-
Known Text (WKT) und Well-Known Binary (WKB). Tab. 8 enthélt Beispiele fir die De-
finition raumlicher Objekte im WKT-Format.

Geometry Type Text Literal Representation Comment

Point Point (10 10) aPoint

LineString LineString ( 10 10, 20 20, 30 40) aLineString with 3 points

Polygon Polygon ((10 10, 10 20, 20 20, 20 a Polygon with 1 exteriorRing and
15, 10 10)) 0 interiorRings

Multipoint MultiPoint ((10 10), (20 20)) aMultiPoint with 2 points

MultiLineString MultiLineString ((10 10, 20 20), (15 | aMultiLineString with 2 linest-
15, 30 15)) rings

Multi Polygon MultiPolygon (((10 10, 10 20, 20 20, | a MultiPolygon with 2 polygons
20 15, 10 10)), ((60 60, 70 70, 80 60,
60 60)))

GeomCollection GeometryCollection a GeometryCollection consisting
(POINT (10 10), of 2 Point values and a LineString
POINT (30 30), value
LINESTRING (15 15, 20 20))

Tab. 8: Beispiele fir im WK T-Format dargestellte Geometrie-Objekttypen *

144 CHRISTL 2008a: 313.

1% GREVE / KIEHLE 2006b: 29.
146 Adams 2004: 51.

17 Quelle: OGC 2006: 62.
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2.3.3 Webserver

Anwendungen im Intra- und Internet basieren auf einem Client-Server-Konzept. Aufgabe
von Webservern ist es, einem Clienten Uber das HTTP-Protokoll HTML-Seiten, CSS-
Dateien und Bilddateien bereitzustellen. Werden dynamische Inhalte, wie z.B. dynamische
Kartenbilder angefordert, leitet der Webserver den Request an einen Interpreter oder ein
CGI-Script weiter. Somit stellt ein Webserver im oben beschrieben Fall einer einfachen
Kartenanwendung [vgl. S. 46] die Verbindung zwischen einem Clienten und einem Map-
Server her, der im Script-Verzeichnis des Webservers abgelegt ist.

Apache HTTP Server

Am seismologischen Zentralobservatorium der BGR [vgl. Abschnitt 3.2] wird der Apache
HTTP Server fur die Bereitstellung des Webauftritts (www.seismologie.bgr.de) mit dyna-
mischen Inhalten eingesetzt. Insofern liegt es nahe, den Apache Webserver auch im Rah-

men der vorliegenden Arbeit zu verwenden. Weitere Grinde, die fir den Einsatz des Apa-
che sprechen sind

= dieweite Verbreitung, mit 49,1 % Marktanteil ist der Apache derzeit der am haufigsten
eingesetzt Webserver weltweit [vgl. Abb. 16] 24

= die hohe Stabilitét bzw. Leistungsfahigkeit (kurze Antwortzeiten auch unter hoher
Last)

= die Plattformunabhangigkeit (Unix, Linux, SunOS etc.) sowie

= die Moglichkeit des Einsatzes unter unterschiedlichen Hardwareumgebungen, ein kriti-
scher Aspekt fur die Sicherheit des gesamten Systems.

80 %

— Apache

— Microsoft
Sun

— Lighttpad

— Google
NCSA

== andere
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Abb. 16: Marktanteile der Top Webserver in allen Branchen (August 1995 bis Juni 2008)**°

148 http://news.netcraft.com/archives/web_server_survey.html (Stand: 28.06.2008).
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Der Apache Webserver ist in der Regel eine verhaltnisméfdig kleine ausfihrbare Datei und
wird Uber eine zentrale Textdatei, der sog. httpd.conf konfiguriert [vgl. Abschnitt 3.2.4]. Je
nach Konfiguration kann diese eine Vielzahl an Modulen mit zum Tell recht umfangrei-
chen, weiteren Funktionen ansprechen.®® Der modulare Aufbau des Apache gilt as eine
seiner grof3en Starken, da der Webserver so flexibel an eine Vielzahl von Plattformen sowie
an unterschiedliche Umgebungen angepasst werden kann.™*

Es gibt unterschiedliche Gruppen von Modulen. Eine Ubliche Gruppierung erfolgt entspre-
chend dem Status der Module, d.h. entsprechend der Art, wie sie kompiliert werden: Mul-
tiprocessing-Module (MPM), Kernmodule (Basismodule), Erweiterungsmodule, experi-
mentelle und externe Module. Von besonderer Bedeutung sind die drei Kernmodule, die zur
Laufzeit des Webservers immer zur Verfiigung stehen:*>

= core (nur Apache 2.X.x)

Ermdglicht den Einsatz von Containern in der httpd.conf und damit das Ansprechen
von Serververzeichnissen und Dateien, die Festlegung von ServerRoot und Document-
Root, das Anlegen von Protokolldateien, das Ansprechen eines Ports, Aliasnamens etc.
und somit die Festlegung zentraler Funktionen.

= http_core

Dieses Modul ist fur die Lebensdauer von HTTP-Verbindungen zusténdig (KeepAli-
ve). (In Apache 1.3.x werden hier auch alle core-Anweisungen gehandelt.)

= mod_so

Der Zugriff auf andere Module, welche mit der LoadModule-Anweisung als DSO ver-
wendet werden sollen, wird Uber mod_so erméglicht.

234 MapServer

Fir die Erzeugung von Kartenbildern und Vektordaten aber auch interaktiven Kartenan-
wendungen im Intra- und Internet wird auf Serverseite neben dem Webserver noch ein
MapServer bendtigt. Seine Hauptaufgabe besteht darin, Geodaten aus verschiedenen Quel-
len zu lesen und bestimmten Anforderungen entsprechend in einem Kartenbild zusammen-
zustellen und auszuliefern.

9 Quelle: http://news.netcraft.com/archives/web_server survey.html (Stand: 28.06.2008).
150 http://de.sel fhtml .org/servercgi/server/apache.htm (Stand 19.8.2008).

1 http://httpd.apache.org/docs/2.2/mpm.html (Stand 19.8.2008).

152 http://de.sel fhtml .org/servercgi/server/apache.htm (Stand 19.8.2008).
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UMN MapServer

Sehr verbreitet ist der UMN MapServer, wobel das Buchstabenkiirzel UMN auf die Univer-
sity of Minnesota und die Urspriinge des Projekts verweist. Bei dem UMN MapServer han-
delt es sich um eine schnelle und sehr zuverlassige Software, die in nahezu jeder GIS-
Umgebung zum Einsatz kommen kann.'*® Sie wird von einer groRen Community verwendet
und unterstitzt. Auch in der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe wird der
UMN MapServer fur den Aufbau von WM S und WFS eingesetzt.

Die zentrale Kommunikationsplattform fur Entwickler und Anwender ist das UMN Map-
Server Portal unter http://mapserver.gis.umn.edu/. Uber dieses Portal wird auch die Soft-
ware (aktuell 5.2.0) zum Download zur Verfigung gestellt. Durch die Implementierung
verschiedener OGC Standards — derzeit sind sowohl WMS (Client/Server) as auch Non-
Transactional WFS (Client/Server) implementiert — und durch die Unterstiitzung einer Viel-
zahl an Datenformaten kann der UMN MapServer as Bindeglied in heterogenen System-
architekturen eingesetzt werden.™ Im Wesentlichen besteht eine UMN MapServer-
Anwendung aus den folgenden drel Komponenten:

= dem MapServer-Executable (CGI-Script),
= der MapServer-Mapdatei (zentrale Konfigurationsdatei — .map) sowie
= HTML-Templates.

Ihr Zusammenspiel ist in Abb. 17 dargestellt.

g oy " e
http://www.beispiel.de/cgi-bin/mapserv? il R 3 Rl et b |
map=mapfile.map&SERVICE=WMS& . tu; 3 » {..-~+ : :‘_tﬁ 7."'- M
VERSION=1.1.1&REQUEST=GetMap& " e . "'J.-‘-I"\ iy 7
LAYERS=beispiellayer&STYLES=& rﬂ' . T ] iy
SRS=EPSG:4326&BB0OX=5.0,46.5,15.0,55.5& . . W _"' e *;‘
WIDTH=600&HEIGHT=800&FORMAT=image/png = o “ = o

HTML-
Template
/

MapServer o
Cal / >
\G EODATEN

Abb. 17: Hauptbestandteile einer UMN MapServer-Anwendung™>®

0-

1538 http://www.0sgeo.org/mapserver (Stand: 20.8.2008).
5% http://www.umn-mapserver.de/ (Stand: 30.06.2008).
%5 Quelle: CHRISTL 2008a: 46 (verdndert).
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Der UMN MapServer arbeitet als CGl-Script in der CGl-Schnittstelle des Webservers.'*
Das Script stellt eine Vermittlungsstelle zwischen dem Webserver, der die Karten anfordert,
und den Geodaten selbst dar. Das Script wird Uber einen HTTP-Request in Form einer URL
[vgl. Abb. 17 und Abb. 26] angesprochen, welche die vom Benutzer gewiinschten Parameter
der neuen Karte enthélt. Entsprechend den definierten Parametern erstellt das CGI durch
Einlesen einer Mapdatel die neuen Kartenbilder als temporare Graphikdateien zusammen.
Welche Mapdatei verwendet werden soll, muss ebenfalls in der URL angegeben sein. Bei
der Mapdatei handelt es sich um die textbasierte Konfigurationsdatel einer MapServer-
Anwendung [vgl. Abschnitt 3.2.5.1]. In ihr sind in strukturierter Form der Speicherort, das
Speichermedium und die Art (Raster-/Vektordaten) der Geodaten angegeben sowie das
Aussehen, der Inhalt und die Struktur des zu erstellenden Kartenbildes, aber auch die Inter-
aktion mit diesem definiert. Ferner sind in der Mapdatei Verweise auf sog. HTML-
Templates hinterlegt. Dabei handelt es sich um HTML-Seiten, die eine Reihe von Platzhal-
ten enthalten. Die Platzhalter werden durch die vom UMN MapServer erzeugten temporé-
ren Graphikdateien ersetzt. Die in die HTML-Templates eingebetteten Kartenbilder werden
dann als HTTP-Response Uber den Webserver an den Client zurlick gegeben. Die von Nut-
zer gewunschte Karte wurde ,,on-the-fly* erstellt. Dieser Prozess wiederholt sich fir jede
neue Anfrage, d.h. z.B. fur jedes hinein- oder heraus zoomen (etc.) in der Kartenanwen-
dung.

2.3.5 Darstellungskomponente/ Client / Web-Mapping-Client

Uber eine Clientumgebung kénnen die z.B. unter Anwendung des UMN MapServers, ers-
tellten standardisierten OGC konformen Kartendienste angezeigt und in Webseiten integ-
riert werden. Aus der Fulle von Softwareprojekten, die OGC konforme Kartendienste ein-
binden kénnen, wurde im Rahmen der vorliegenden Arbeit die von der OSGeo graduierte
Software OpenlL ayers ausgewahit.

OpenLayers™’

Bel OpenLayers handelt es sich um einen objektorientierten JavaScript basierenden Web-
mapping Client. Uber eine Ajax-Bibliothek wird eine framefreie Integration von Karten-
diensten in eine Webseite ermdglicht. Neben eigenen und fremden OGC konformen Kar-
tendiensten — OpenLayers bietet Schnittstellen zu Standard-Formaten wie WMS, WFS,
GML, KML etc. an — konnen auch Kartendienste proprietéarer Anbieter wie z.B. Google
Maps, MS Virtual Earth oder Yahoo! Maps eingebunden, kombiniert und angesprochen

156 Neben seine Funktionsweise al's CGI-Script (auch ein OGC-konformer MapServer funktioniert als
CGl) kann die Funktionalitét des UMN MapServers auch in einer Bibliothek zusammengefasst und von
verschiedenen Programmiersprachen aus erschlossen werden (MapScript) (FISCHER 2003: 5).

7 http://openlayers.org/ (Stand: 30.06.2008).
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werden. Dieses hietet aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten den Vorteil, dass eine nahezu
stufenlos zoombare Hintergrundkarte kostenlos™® genutzt werden kann und somit die auf-
wendige Aufbereitung einer geeigneten Basistopographie entfdllt. Dartber hinaus wird
OpenLayers von einer sehr aktiven Community genutzt und entwickelt. Insofern werden
Fehler in der Software schnell behoben, kontinuierlich neue Funktionen entwickelt und
auftretende Schwierigkeiten konnen in der Regel mithilfe der User-Mailing-Liste innerhalb
kurzer Zeit gelost werden. Ein weiterer Aspekt, der bei der Entscheidung fur OpenLayers
von Bedeutung war, ist die bedientechnische Nahe [vgl. Abb. 30] zu vielen weiterverbreite-
ten Internetkartenanwendungen, so dass von einer intuitiven Bedienung durch den Nutzer
auszugehen ist.

Als JavaScript-Client wird OpenLayers serverseitig konfiguriert und tUber einen Webserver
bereit gestellt. Der Aufbau eines OpenL ayers-Projekts wird in Abschnitt 3.2.6 vorgestellt.

2.3.6 Metadaten Management

Wie in Abschnitt 3 der vorliegenden Arbeit noch gezeigt wird, ist mit den bisher beschrie-
benen Komponenten eine digitale Bereitstellung und Nutzung von Geodaten- und Diensten
im Intra- und Internet moglich. Damit die bereitgestellten Informationen vom Nutzer auch
gefunden werden konnen, missen die GDI-Komponenten Uber Katalogdienste (CSW) be-
schrieben werden, die wiederum Uber Metadatenkataloge bereitgestellt werden. Somit
kommt dem Handling von Metadaten insbesondere im Umfeld von Geodateninfrastrukturen
eine besondere Bedeutung zu.

Dieser — wenngleich wichtig Teil einer GDI —ist nicht Bestandteil der vorliegenden Arbeit,
die im Rahmen eines Projektes im Fachbereich Seismologie der Gesellschaft fir Geowis-
senschaften und Rohstoffe (BGR) in Hannover entstanden ist [vgl. Abschnitte 3.1 und 3.2].
Am Geozentrum Hannover (GZH), zu dem auch die BGR gehort, ist as ein erster Bestand-
teil der aufzubauenden Geofachdateninfrastruktur (GfDI-BGR) bereits ein OGC- und
1SO19115/1S019119-konformer Metadatenkatalog, unter Verwendung der proprietdren
Software g.business MDM der Firma GeoTast, realisiert worden. Hier werden Datenbestén-
de und Dienste, wie von der GDI-DE vorgeschrieben und im Architekturkonzept GDI-DE
festgehalten, mit ihren Metadaten nachgewiesen. Da es sich bel der am Geozentrum einge-
setzten Software aber um ein proprietares Produkt handelt, wird der Aufbau des Datenkata-
loges hier nicht weiter thematisiert.

%8 Die Google Maps API erméglicht die Integration von Google Maps in die eigene Anwendung. Bend-
tigt wird der so genannte API-Key, der kostenlos auf der Google Maps API-Homepage bezogen werden
kann (http://www.google.com/apismaps/).

-55-



Praxisheispiel — Implementierung des Systementwurfs NinaHelle-Mildt, U1298

3 Praxisbeispiel — I mplementierung des Systementwurfs

3.1. Nutzerorientierte Bereitstellung von Geodaten bei der Bundesanstalt fur
Geowissenschaften und Rohstoffe

Bei der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) wird derzeit eine mittel-

und langfristige Strategie zur Bereitstellung von Geofachdaten fir eine breite Offentlichkeit

erarbeitet. Hintergrund fur diese Bemuhungen sind die in Abschnitt 1.2 der vorliegenden

Arbeit beschriebenen Aktivitéten auf européischer (INSPIRE) und deutscher (GDI-DE) Ebe-

ne.

Ziel ist es, die bei der BGR erarbeiten Geofachdaten und Produkte aus Forschung und Ent-
wicklung fir externe und interne Nutzer besser verfligbar zumachen, um

= neue Nutzergruppen zu erschlief3en,
= eine effizientere Beratung gewahrleisten zu kdnnen und

« nationale und internationale Verpflichtungen zur Datenbereitstellung zu erfiillen.'*®

Darliberhinaus strebt die BGR die Integration nationaler Geofachdaten in internationalen
Datenzentren und globalen Uberwachungssystemen an.

Durch den Aufbau einer Geofachdateninfrastruktur der BGR (GfDi-BGR) soll auch BGR-
intern eine weitreichende Datenintegration und -harmonisierung erzielt werden. Die Umset-
zung der GfDi-BGR erfolgt mittelfristig in mehreren Arbeitsschritten und unter Berticksich-
tigung bereits bestehender GDI-K omponenten.

3.1.1 Rechtliche und politische Rahmenbedingungen — Auswirkungen fur die
Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe

Die rechtlichen Rahmenbedingungen auf européischer und nationaler Ebene wurden in den

Abschnitten 1.2.1 und 1.2.2 bereits dargestellt. Im Folgenden wird deren Bedeutung fir die

BGR kurz thematisiert.

3.1.11 INsPIRE-Richtlinie

Durch die InsPiRE-Richtlinie sollen per Gesetz Umweltinformationen, die in staatlichen
Institutionen der europaischen Mitgliedstaaten gesammelt und aufbereitet werden, allge-
mein verflgbar gemacht werden. Der Schwerpunkt der aufzubauenden Geodateninfrastruk-
turen liegt auf der Informationsbereitstellung fir den Umweltbereich und umfasst eine Viel-

1% BGR, AG Mol 2008: 6.
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zahl unterschiedlicher Fachgebiete. Fir den durch die BGR auf nationaler und zum Teil
internationaler Ebene vertretenen Bereich der Geowissenschaften sind dies die Themen

= Geologie (Annex |1 der INsPIRE-Richtlinie)

Geol ogische Beschreibung anhand von Zusammensetzung und Struktur
= Boden (Annex I11)

Beschreibung von Boden und Unterboden
= Gebiete mit naturbedingten Risiken (Annex I11)

Gefahrdete Gebiete, eingestuft nach naturbedingten Risiken, z.B. Uberschwemmungen,
Erdrutsche und Bodensenkungen, Lawinen, Waldbrénde, Erdbeben oder Vulkanaus-
briiche

= Energierohstoffe (Annex I11)
= Mineralische Rohstoffe (Annex I11)

Fir die genannten Themengruppen miissen Daten und Metadaten innerhalb eines strengen
Zeitplans und entsprechend den noch im Erarbeitungsprozess befindlichen Durchfiihrungs-
bestimmungen zur Datenspezifikation bereitgestellt werden:

= bis 2010 Metadaten fir den Bereich Geologie,

= bis 2013 Metadaten zu den Bereichen Boden, natiirliche Risikozonen, Energierohstoffe
und mineralische Rohstoffe,

= bis 2014/2019 neu erhobene, restrukturierte bzw. aktuell verwendete thematische Geo-
daten zu den Themenbereichen Geologie, Boden, natirliche Risikozonen, Energierohs-
toffe und mineralische Rohstoffe.

Die zu diesen geowissenschaftlichen Themen erforderlichen Datenspezifikationen™® miis-
sen bis Mai 2011 erarbeitet werden. Als Mitglied des Entwurfsteams Datenspezifikationen
(, Data Specifications’) ist die BGR aktiv an der Erstelllung der Umsetzungsrichtlinien be-
teiligt. DarUberhinaus wirkt sie (unter Einbeziehung der Lander) als Legally Mandated Or-
ganisation (LMO)*®! am Review, der Kommentierung und der Modifikation aller Entwurfs-
kriterien mit. Damit leistet die BGR einen Beitrag zur Erarbeitung der gesetzlichen Grund-
lagen fiir geowissenschaftliche raumbezogene Daten.*®

180 Anforderungen an Qualitét, Genauigkeit, Aktualitét, Anwendungsschemata und Objektartenkatalog,
Begriffe, Hierarchien etc.

181 |m Organisations- und Prozessmodell fiir die Erarbeitung der INSPIRE-Umsetzungsrichtlinien représen-
tieren Legally Mandated Organisations auf Ebene der Mitgliedstaaten sowie auf EU-Ebene die Organisa-
tionen, die fur die eigentliche Implementierung von INSPIRE verantwortlich sind sowie Nutzerinteressen
und Ressourcen stellen [ Bernhard 2006: 85] .

2 BGR, AG Mol 2008: 10.

-57-



Praxisheispiel — Implementierung des Systementwurfs NinaHelle-Mildt, U1298

3112 GDI-DE

Parallel zur Erarbeitung der Durchfiihrungsbestimmungen muss fur die Umsetzung der
durch INsPIRE vorgegebenen Ziele ein Netzwerk von Diensten zur Bereitstellung der de-
zentral vorliegenden Daten sowie der dazugehérigen Metadaten aufgebaut werden. DafUr ist
in Deutschland die GDI-DE verantwortlich. Als nachgeordnete Bundesbehtrde des Bun-
desministerium fur Wirtschaft (BMWI) und mal3geblich fur Geodaten zustandige Einrich-
tung berét die BGR die Bundesressorts in allen georelevanten Fragestellungen. Uber den
IMAGI ist siein die Prozesse zum Aufbau der GDI-DE (Fragen zur Architektur der GDI-DE,
Beantwortung von INSPIRE-relevanter Fragestellungen) eingebunden.’®® Ferner ist die Ge-
schéftsstelle der Kommission fir Geoinformationswirtschaft des Bundeswirtschaftsministe-
rium (GIW-Kommission) bei der BGR angesiedelt [vgl. Abb. 6].

3.1.2 Aufbau einer Geofachdateninfrastruktur bei der BGR

Bedingt durch die Vielfalt der oben genannten Annex-Themen [vgl. Abschnitt 3.1.1.1], sind
beim Aufbau einer GFDI-BGR eine Vielzahl an fachlich zustéandigen Organisationseinheiten
einzubinden. Diese haben zum Teil bereits eigene Lésungen fir die Bereitstellung ihrer
Geodaten Uber das Internet und mithilfe von Webtechnologien erarbeitet. Auch sind die
fachspezifischen Anforderungen an die Datenbereitstellung mitunter sehr heterogen, was
z.B. die Aktualitdt der Daten, den Detaillierungsgrad der bendtigten Hintergrundtopogra-
phie oder die angesprochenen Nutzergruppen'®* anbelangt. In der Praxis heifdt das, dass sich
dle Betelligten auf eine gemeinsame Vorgehensweise beim Aufbau einer GfDI-BGR ver-
sténdigen muissen, ein Prozess der sich nur mittelfristig realisieren lasst. Konsens besteht
darin, dass der Aufbau einer GfDI-BGR unter Einbeziehung der bereits vorhandenen Kom-
ponenten erfolgen soll. Solange diese unter Anwendung der einschldgigen Standards und
Normen (OGC, 1SO) entwickelt wurden, werden sie sich in der Regel ohne grofen zusétzli-
chen Aufwand zu einer gemeinsamen L 6sung zusammenschlief3en lassen.

Beim Aufbau einer GDI-BGR ist aso eine adaptionsfahige und dynamische V orgehenswei-
se gefragt, im Gegensatz zu einer statischen, bel der ale Softwarekomponenten im Vorfeld
bekannt sind und verbindlich festgelegt werden. Im Rahmen einer solchen dynamischen
Vorgehensweise werden alle Fragestellungen auf kleinere Unterprojekte verteilt und dort in

einem kleinem Kreis von Beteiligten gel 6st.“ 1°

% BGR, AG Mol 2008: 9.

*** Die wichtigsten Nutzergruppen sind Universitéten und Forschungseinrichtungen, die Staatlichen Geo-
logischen Dienste (SGDs) sowie die allgemeine Offentlichkeit. Auf ministerieller Ebene ist insbesondere
das BMWI vertreten.

185 ADAMS et al. 2004 16.
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Komponenten einer GfDI-BGR — eine Bestandsaufnahme
Der erste Schritt beim Aufbau einer GfDI-BGR war die Bestandsaufnahme aller bereits
bestehenden Komponenten, die zukinftig Uber ein zentrales Geodatenportal bereitgestellt

werden sollen. Um auch der Offentlichkeit bereits zum jetzigen Zeitpunkt einen Uberblick

Uber die bei der BGR vorhandenen Geoinformationen zu vermitteln, wurden sie unter einem

gemeinsamen Navigationspunkt , Geoinformationen’ im BGR-Internetauftritt zusammenge-
fasst. Im Wesentlichen sind dies die nachfolgend vorgestellten Komponenten, ihre Be-

schreibungen wurden den Unternavigationspunkten der Rubrik , Geoinformationen

(166 ot

nommen:

Der Geodatenkatalog — GeoDaK

Uber den GeoDaK kénnen Informationen (Metadaten) zu den Datenbesténden der ver-
schiedenen Fachbereiche der BGR bzw. des Geozentrums Hannover’®’ recherchiert
werden. Dazu gehéren z.B. Karten und Fachdatenbesténde aus den Bereichen Geolo-
gie, Geophysik, Geochemie, Hydrogeologie, Ingenieurgeologie, Seismologie und Bo-
denkunde. Der GeoDak die durch das Produkt ,g.business MDM*der Firma GeoTask
bereitgestellt.

Fachanwendungen

Die Fachbereiche Bodenkunde, Geologie und Hydrogeol ogie haben jeweils an ihre Be-
lange angepasste Fachanwendungen entwickelt, die Uber das Internet verflgbar sind.

Bodenkunde: Das Fachinformationssystem Bodenkunde (FISBo) der BGR enthélt eine
grof3e Bandbreite bundesweit abgestimmter Informationen zum Thema Boden. Fur die
Dokumentation und interaktive Prasentation des derzeitigen Arbeitsstandes in Form
von Karten und Datenbankausziigen ist der , Bodenkundliche Kartenserver' entwickelt
worden.

Geologie: Die BGR hat unter der Schirmherrschaft der Weltkartenkommission
(CGMW) und in Zusammenarbeit mit den Geologischen Diensten von insgesamt 50
Landern in den letzten Jahren eine Internationale Geologische Karte von Europa und
angrenzender Gebieteim Mal3stab 1 : 5 000 000 (IGME 5000) erarbeitet.

Grundwasser: Das Fachinformationssystem Hydrogeologie (FIS Hy) der BGR hat die
Aufgabe, analoge und digitale Grundwasserdaten aus nationalen und internationalen
BGR-Projekten an zentraler Stelle zusammen zu fuhren, zu verarbeiten und bereit zu

188 http://www.bgr.bund.de/nn_322882/DE/Themen/Geoinformationen/geoinformationen__node.html?
__nnn=true (Stand: 15.08.2008, ohne Zeilenumbruch).

187 | m Geozentrum Hannover haben sich die folgenden drei geowissenschaftlichen Einrichtungen zusam-

mengeschlossen: die Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), das Landesamt flr

Bergbau, Energie und Geologie (LBEG) und das Institut fir Geowissenschaftliche Gemeinschaftsaufga-

ben (GGA).
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stellen. Die hydrogeologischen Karten werden als Internet-Kartenanwendungen und
Webdienste bereitgestellt.

Seismologie: Im Zuge der vorliegenden Arbeit wurde eine Anwendung fir den Fachbe-
reich Seismologie entwickelt. Diese wird in Abschnitt 3.2 detailliert vorgestellt.

= Webdienste

Die Geofachdaten der BGR werden auch in Form von Webdiensten bereitgestellt. Zur-
zeit sind verschiedene Web Map Services (WMS) sowie ein Catalogue Service for the
Web (CSW) redlisiert.

« GeoViewer

Zukunftig sollen die in den einzelnen Fachanwendungen bereitgestellten Inhalte sowie
die verschiedenen Web-Dienste Uber eine gemeinsame Viewer-Ldsung angeboten wer-
den. Dabei soll dem Nutzer zwecks Ubersichtlichkeit die Moglichkeit gegeben werden,
verschiedene Themenschwerpunkte auszuwahlen. Eine solche integrierte Ldsung kann
jedoch, bedingt durch die heterogenen fachlichen Anforderungen der Fachbereiche,
nicht kurzfristig realisiert werden. Deswegen wurde zunéchst fur einen befristeten Zeit-
raum auf eine im Rahmen des GIW-Leitprojektes ,Rohstoffe’ entwickelte und der
BGR von der GIW-Kommission zur Verfligung gestellt WebGIlS-Anwendung zurtick-
gegriffen. Diese wurde an die zuvor gemeinsam definierten Minimalanforderungen der
BGR angepasst und unter der Bezeichnung ,GeoViewer' vertffentlicht. Das Konzept
fur eine umfassende fachbereichslibergreifende Losung wird derzeit erarbeitet. Der
GeoViewer basiert auf dem Mapbender Framework (OS/FS). Denkbar ist, dass auch
der zukinftig zu entwickelnde Viewer auf Basis von Mapbender konzipiert wird.

Das Gesamtkonzept zum Aufbau und Betrieb einer GFDI-BGR wird derzeit erarbeitet und
soll bis Ende 2008 vorliegen.*®

3.2. Fallbeispiel —Bereitstellung von seismischen Daten am seismol ogischen
Zentralobservatorium der BGR (SDAC)

Erdbeben werden in Deutschland und weltweit mithilfe eines Netzwerks von seismologi-
schen Messstationen kontinuierlich Uberwacht. In Deutschland wird diese Aufgabe vom
seismol ogischen Zentralobservatorium (Seismic Data Analysis Center — SDAC) der BGR
wahrgenommen. Vor alem bei grofReren seismischen Ereignissen wird diesem Monitoring
eine grofe Aufmerksamkeit seitens der Medien ober auch von Betroffenen und einer inter-
essierten Offentlichkeit zuteil. Vor diesem Hintergrund sowie den bereits beschriebenen
politischen und rechtlichen Rahmenbedingungen [vgl. Abschnitte 1.2 und 3.1.1] kommt der

18 BGR, AG Mol 2008: 33
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Bereitstellung von seismischen Daten innerhalb einer GfDI-BGR eine besondere Bedeutung
2u.

Der Aufbau einer GfDI-BGR ist jedoch, bedingt durch die grof3e Anzahl der beteiligten
Fachbereiche, nur mittel- bis langfristig moglich. Deswegen wird durch das SDAC eine
Fachanwendung aufgebaut, die wesentliche Komponenten einer GDI enthdt und deren
Elemente zu einem spéteren Zeitraum in eine GfDI-BGR integriert werden kdnnen. Bei der
Bereitstellung von seismischen Daten werden im Wesentlichen folgende Ziele verfolgt:

= Visualisierung von aktuellen seismischen Ereignissen im Internet;

= Bereitstellung eines einfachen Zugangs fur einen breiten Nutzerkreis,

= Schaffung von Mehrwerten fir den Nutzer durch eine
Prasentation in einem fachlichen Kontext (vertiefende Hintergrundthemen und -

informationen) sowie

eine interaktive Anwendung (Abfrageméglichkeit zu einzelnen Ereignissen);

= OGC-konforme Realisierung, um eine spétere Integration in eine GfDI-BGR zu ermdg-
lichen.

3.2.1 ldentifizierung von Nutzergruppen

Im Vorfeld des Systementwurfs und der Implementierung wurde eine Identifizierung und
Analyse der potenziellen Nutzergruppen durchgefiihrt. Dazu wurden die im Zeitraum von
Mérz bis einschliefdlich November 2007 eingegangenen E-Mails und telefonischen Anfra-
gen analysiert und ausgewertet. Auf dieser Basis konnten folgende Nutzergruppen identifi-
ziert werden, die entsprechend der Haufigkeit ihrer Anfrage sortiert sind:

= Betroffene

= interessierte Laien

= Universitéten / Forschung

= Medien (Fernsehen, Printmedien)

= Schulen und Schulbuchverlage

= Ingenieurbiros/ Consulting

= andere Behorden (Archéologie, Bergbau, ...)
= Sonstige

Die Nutzeranalyse hat gezeigt, dass Informationen zu Erdbeben fiir eine breite Offentlich-
keit von Interesse sind, jedoch grofitenteils keine fachspezifischen Kenntnisse vorausgesetzt
werden kénnen. Insofern muss der Systementwurf vor alem eine einfache und intuitive
Nutzung ermdglichen [vgl. Abschnitt 2.3.5].
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3.2.2 Einsatz von OS/FS-Produkten am SDAC

Der Ansatz, die GDI grofdtenteils bzw. ausschliefdlich durch dem Einsatiz von OSFS-
Produkten aufzubauen, ist neben den in Abschnitt 2.2.1 beschriebenen Vorteilen, auch
durch die positiven Erfahrungen mit anderen Softwareprodukten aus dem OS/FS-Bereich zu
begrinden. Die Grundlage fur den Einsatz von OS/FS-Produkten wurde 2007 mit der Um-
stellung der am SDAC betriebenen Hardware auf UNIX-artige Betriebssysteme geschaffen.
Seitdem werden verstérkt OS/FS-Produkte eingesetzt, u.a. wurden bereits Erfahrungen mit
dem Apache Webserver und dem UMN MapServer gesammelt.

Entsprechend der Aufgabenstellung dieser Master Thesis wurden fur den Aufbau der Geo-
dateninfrastruktur ausschliefdlich OS/FS-Produkte eingesetzt. Bevor in den folgenden Ab-
schnitten die eingesetzte Software und deren Konfiguration naher erlautert werden, gibt
Tab. 9 einen ersten Gesamtuberblick:

Systemkomponente Software

Betriebssystem: SunOS/ Solaris

Webserver: Apache HTTP Server Project

Datenbank: PostgreSQL / PostGIS

Kartenserver: UMN MapServer (Uber WMS Schnittstelle)
Kartenclient: OpenLayers

Tab. 9: Eingesetzte Software
3.23 DieDatenbasis

3.2.3.1 Der Datenbestand am SDAC

Ein Netz von hochempfindlichen Seismometerstationen registriert kontinuierlich Bodenbe-
wegungen, zeichnet diese in digitaler Form auf und Ubermittelt die Daten fortlaufend an das
Datenzentrum der BGR. Hier kommen neben den Daten der von der BGR (SDAC) betrie-
benen Stationen auch die von anderen seismologischen Einrichtungen in Deutschland sowie
von den nationalen Datenzentren anderer Staaten (1SC™*°, USGS'®) zusammen und werden
in einer Datenbank bzw. auf Fileservern archiviert.

189 | nternational Seismological Centre; http://www.isc.ac.uk/ (Stand: 24.08.2008).
70 United States Geological Survey, Geologischer Dienst der Vereinigten Staaten;
http://earthquake.usgs.gov/ (Stand: 24.08.2008).
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recorded at station MOX | Germany

09-Jul-2008 12:29:40 (UTC); A=74.8°, h=275 km, M=5.0
| \ | \ |
10.5 11 1.5 12 minutes after origin

Abb. 18: Seismogramm eines Erdbebens

Die bindren Rohdaten (seismische Wellenformdaten, vgl. Abb. 18) werden in der BGR aus-
gewertet. Die daraus abgeleiteten seismischen Parameterdaten werden zunéchst in einen
vorlaufigen monatlichen Datenkatalog und spéter in einem endgultigen Jahreskatalog kom-
piliert und verdffentlicht. Diese Datenkataloge beinhalten in tabellarischer Form die ermit-
telten Herd- und Stationsparameter zu einzelnen Erdbebenereignissen. Einen Ausschnitt aus
einem Datenkatalog zeigt Abb. 19:

ausgewertetes Ereignis
Bvent 20317301 Zug, Schwyz/Ch, Zuger See
Date Time Err EMS Latitude Longitude ©maj Smin Az Depth Err Ndef Nsta Gap mdist Mdist Qual Author OrigID

2008/03/17 00:08 0.05 0.47 47.0288 8.6423 1.0 0.7 105 10.0 0.0 76 24 066 m i ke LDG 20217221
2008/03/17 00:08 .29 1.71 47.1520 8.6210 18.7 7.8 020 10.0f [ 4 281 1.19  2.67 m i ke BGR 203173211
2008/032/17 00:08:22.7 47.0400 8.6600 7.0 m i uk SED 80317301

(#PRIME)
Magnitude Err Nata Author
MD 2.5 0.1 3 1DG
ML 2.4 0.3 24 1D3
ML 2.3 BGR
ML 2.1 SED
2. sta Dist EvAz Phase Time TRes Azim AzRes &low SRes Def  SNR Amp  Per Qual Magnitude
EFO 1.21 250.3 Fg 7.72 0.3 . m_e ML 2.1
BFO 1.21 250.2 &g -0.8 _ m_e 1.— Herdparame[er
STU 1.77 11.5 &g 0.1 m_e ML 2.2 .
FUR 2.00 E56.56 Bg 00:09:30.826 1.7 —_ m_e ML 2.s | 2.— Stationsparameter
GRCL 2.74 42.3 Pg 00:09:14.285 0.0 - m e ML 2.5
GRCL 2.74 42.3 8g 00:09:50.018 0.4 - m e

Abb. 19: Ausschnitt aus dem vorl&ufigen monatlichen Datenkatalog vom Mérz 2008

3.2.3.2 Datenauswahl

Die Datenbasis bildet den Kern der Implementierung. Insofern kommt der Datenauswahl
eine hohe Bedeutung zu. Hinsichtlich der fur die Anwendung relevanten Daten wird zwi-
schen drei Datenebenen unterschieden:

= Seismische Fachdaten
= Erganzende Fachdaten

= Basistopographie

Seismische Fachdaten

Den Kerninhalt der Anwendung bilden die seismischen Fachdaten, genauer die aus den
Rohdaten abgeleiteten seismischen Parameterdaten [vgl. Abb. 19]. Entsprechend der identi-
fizierten Zielgruppe [vgl. Abschnitt 3.2.1] soll nur eine Untermenge der vorhandenen Para-
meterdaten Uber einen OWS bereitgestellt werden. Konkret sind das Informationen zur
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geographischen Lage (Lange/Breite), Ort / Region, Datum, Uhrzeit und Magnitude. Bei
besonderen Ereignissen, in deren Folge eine besonders hohe Energie freigesetzt wurde oder
esviele Opfer gab, soll auch ein Kommentar bereitgestellt werden.

Ergénzende Fachdaten

Erganzend zu den Kerninhalten sind eine Vielzahl weiterer Informationen denkbar, die zum
Teil aus verwandten Disziplinen stammen. Bis auf die Daten zu den Seismometerstationen
ist die Bereitstellung allerdings erst mit spéateren Ausbaustufen der Anwendung vorgesehen.

= Punkt- und Liniendaten:
Seismometerstationen, Kernexplosionen, Katastrophenbeben, Stérungslinien, Platten-
grenzen, seismo-tektonische Regionen

= Flachendaten:
Geologie, Bevolkerungsdichte, Erdbebengefahrdungsgebiete

Basistopographie

Als Orientierungsebene kommt der Basistopographie eine grundlegende Bedeutung zu. Um
eine leichte Orientierung zu ermdglichen, miissen relevante Stadte, administrative Grenzen,
Gewasser, Verkehrsinfrastruktur sowie moglichst auch ein Relief gegeben sein.

Eine weltweit verfigbare Basistopographie bietet die kommerzielle Anwendung Google
Maps. Auch wenn deren Integration [vgl. Abschnitt 2.3.5] in die aufzubauende (vorlaufige)
GDI im Gegensatz zum Ansatz der ausschliefdlichen Verwendung von OS/FS-Produkten
steht, tberwiegen an dieser Stelle praktische Uberlegungen. Bei der im Rahmen der Arbeit
entwickelten GDI handelt es sich um eine vorlaufige Lésung, fir die die Erarbeitung einer
eigenen, in verschiedenen Zoomstufen vorliegenden, Hintergrundtopographie nicht wirt-
schaftlich ist. Die genauen Rahmenbedingungen einer GfDI-BGR werden derzeit in ver-
schiedenen Arbeitsgruppen der BGR erarbeitet. Eines der zu klérenden Themen ist auch die
Bereitstellung einer einheitlichen Basistopographie.

3.2.3.3 Datenhaltung in einer PostGI S Datenbank

Bei den seismischen Parameterdaten (Kerndaten) handelt es sich um einfache Punktdaten,
deren Lokation Uber geographische Koordinaten beschrieben wird und denen Attributin-
formationen zugeordnet sind. Bisher wurden sie in einer relationalen Open-Source Daten-
bank verwaltet, die jedoch keine Unterstiitzung raumlicher Objekte bot. Deshalb wurde fir
die Bereitstellung der Erdbebendaten tber einen OWS eine objekt-relationale PostGIS Da-
tenbank [vgl. Abschnitt 2.3.2] aufgesetzt, welche Uber eine Schnittstelle zum UMN Map-
Server verfugt [vgl. Code 4].
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Wie in Abschnitt 2.3.2 erlautert, unterstiitzt PostGIS die OGC Spezifikation Simple Featu-
res for SQL. Diese enthélt ein Schema fur die Speicherung von raumlichen Daten, welches
auch von PostGI S verwendet wird und in Abb. 20 dargestellt ist.

Geometry Column Information Spatial Reference Systems
(GEOMETRY_COLUMNS) (SPATIAL_REF_SYS)

F_TABLE_CATALOG SRID

| F_TABLE_SCHEMA AUTH_NAME

| F_TABLE_NAME AUTH_SRID

—t F_GEOMETRY_COLUMN SRTEXT

COORD_DIMENSION PROJATEXT
SRID
TYPE

}

Feature Table

<Attributes>
L—-<Geometry_Column (GID)>

Abb. 20: Speicherschema frr die Geodatenhaltung in PostGIS'™*

In ihrer Grundstruktur besteht eine PostGIS Datenbank somit aus (mindestens) drei Tabel-
len, den Metadatentabellen , GEOMETRY _COLUMNS' und ,SPATIAL _REF SYS' sowie
den eigentlichen Datentabellen.

- Tabelle, SPATIAL_REF SYS:

In der Tabelle ,SPATIAL_REF SYS werden Informationen Uber Koordinatenrefe-
renzsysteme und Projektionen gespeichert. Der Inhalt der Tabelle ,SPATI-
AL_REF _SYS wird beim Einrichten der Datenbank Uber ein SQL-Script (spati-
al_ref sys.sgl) geladen.

= Tabelle, GEOMETRY_COLUMNS:

Die Tabelle ,GEOMETRY_COLUMNS' enthdlt fur jeden ,Feature Table' einen Ein-
trag. Gespeichert werden der Name des Schemas,*? der Tabellenname, der Name der
Geometriespalte, das verwendete Koordinatenreferenzsystem, der Geometrietyp und
die Dimension der Daten.

« Feature Table

In der hier als Feature Table bezeichneten Tabelle erfolgt die Speicherung der Attribut-
informationen zu einem raumlichen Objekt. Des Weiteren wird hier auch eine Geome-
triespalte angelegt, in der die jeweiligen Geometrieinformationen festgehalten werden.
Innerhalb der Geometriespalte miissen entweder alle Features vom selben Geometrie-

1 Quelle: OGC 2006: S. 21 (veréndert).
172 Eine Datenbank kann 1 bis n Schemata enthalten, welche der Strukturierung in der Datenbank dienen.
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typ sein (z.B. ,POINT') oder es muss der Geometrietyp , GEOMETRY* verwendet
werden.

Feature Tables werden in zwei Schritten erzeugt. Zunéchst wird eine Tabelle tber den
SQL-Befehl CREATE TABLE erstellt. Dann wird die Geometriespalte Uber die Funkti-
on AddGeometryColumn hinzugefugt:

AddGeonet r yCol um

(<schema_nane>, <t abl e_nanme>, <col um nane>, <sri d>, <t ype>, <di nensi on>)
Die im Zuge der vorliegenden Arbeit aufgebaute Datenbankstruktur ist in Abb. 21 darges-
tellt. Entsprechend der definierten Zielgruppen [vgl. Abschnitt 3.2.1] wird Gber den OWS
zunachst nur eine Untermenge der insgesamt beim SDAC vorhandenen Daten bereitgestellt.
Neben den beiden Metadatentabellen wurden zwei weitere Tabellen fur die seismischen
Parametadaten und die Daten zu den Seismometerstationen angelegt. In beiden Féllen han-
delt es sich um Punktgeometrien. Eine Bereitstellung weiterer Daten gemdal3 Abb. 21 ist
geplant. Entsprechend der Prdmisse héchster Datenaktualitét ist eine kontinuierliche Aktua-
liserung der Datenbank erforderlich.

GEOMETRY_COLUMNS SPATIAL_REF_SYS
F_TABLE_CATALOG SRID
| F_TABLE_SCHEMA AUTH_NAME
| F_TABLE_NAME AUTH_SRID
—t F_GEOMETRY_COLUMN SRTEXT

COORD_DIMENSION PROJATEXT

SRID

TYPE

BERGBAU
BEBEN IMS_STATIONS KATASTROPHENBEBEN
KERNEXPLOSIONEN

ID ID
EV_DATE STA
EV_DATETIMESTRING STANAME
LAT AGENCY
LON LAT
MAG LON
REG_NAME + THE_GEOM
EV_COMM
THE_GEOM

Abb. 21: Datenbankstruktur von ,,seis ows’

Tab. 10 zeigt einen Ausschnitt aus der Tabelle , beben der Datenbank ,seis ows*. Damit
die Geometrien in einer fur den Betrachter lesbaren Form ausgegeben werden, wird fir die
Datenbankabfrage die Funktion ST_ASEWKT verwendet.

eis_ows=# select id, ev_date, ev_daterimestring, Tat, lon, magy, reg_name, ST_ASEwWKT(the_geom) from beben;

id | ev_date | ey_datetimestring | Tat | Jon | mag | reg_name | st_asewkt

33653 | 2007-10-15 | 2007-10-10 09:23:23.800 | -44.82 | 167.38 | 3.8 | south Island, Mew zealand | SRID=4326;POINT(167.38 -44.82)
33665 | 2007-10-1% | 2007-10-19 16:06:31.700 | 240 |  176.88 | 3.9 | north Island, new zealand | SRID=4326;POINT(176.88 -40)
33686 | 2007-10-19 | 2007-10-19 23:36:51.200 | -36.57 | 177.71 | 4.3 | off east coast of Morth Island, Mew Zealand | SRID=4326;POINT(177.7Ll -36.57)
33780 | 2007-10-21 | 2007-10-21 16:05:20.100 | -37.44 | 176.2 | 4.5 | wNorth Island, New Zealand | SRID=4326;POINTC(176.2 -37.44)
33847 | 2007-10-22 | 2007-10-22 16:27:40.200 | -36.20 | 173.57 | 4.1 | OFf west coast of Morth Island, Mew zealand | SRID=4326:POINT(173.57 -35.20)
33848 | 2007-10-22 | 2007-10-22 16:35:38.800 | -40.69 | 173.8 | 4.8 | Cook strait, nNew zealand | SRID=4326;POINT(173.8 -40.69)
33871 | 2007-10-23 | 2007-10-23 05:11:48.300 | -44.81 | 167.36 | 4 | South Island, New Zealand | SRID=4326;POINT(167.36 -44.81)
33892 | 2007-10-23 | 2007-10-23 14:19:35.500 | -47.597 | 95,15 | 4 | southeast Indian Rridge | SRID=4326;POINT(09.15 -47.97)
33866 | 2007-10-23 | 2007-10-23 17:35:26.400 | -36.40 | 177.18 | 4 | OFf east coast of Morth Island, Mew zealand | SRID=4326:POINT(177.18 -36.48)
33014 | 2007-10-24 | 2007-10-24 01:12:30.900 | -42.17 | 172.04 | 5.1 | south Island, New zealand | SRID=4326;POINT(172.04 -42.17)
33941 | 2007-10-24 | 2007-10-24 09:29:30.300 | -37.64 | 177.21 | 3.9 | off east coast of North IsTand, New Zealand | SRID=4326;POINT(177.21 -37.64)
33045 | 2007-10-24 | 2007-10-24 11:09:35.200 | -44.88 | 167.2 | 4.5 | south Island, New Zealand | SRID=4326;POINTC(167.2 -44.88)
33946 | 2007-10-24 | 2007-10-24 12:02:44.100 | -40.51 | 175.96 | 3.9 | North Island, wew Zealand | SRID=4326;POINT(175.36 -40.51)

Tab. 10: Ausschnitt aus der Tabelle ,,beben” der Datenbank PostGIS- ,, seis_ows" (seismische Para-
meterdaten)
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3.24 Serversetige Implementierung | — der Webserver

Wiein Abschnitt 2.3.3 erwéhnt, erfolgt die Konfiguration des Apache http Servers tber die

Textdatel httpd.conf. In der Regel ist der Apache bereits vorkonfiguriert, so dass nur gering-

flgige Anpassungen notwendig werden. Im Folgenden werden einige wichtige Einstellun-

gen angesprochen.

Die Portnummer

Ublicherweise wird der Apache as Stand-alone-Version konfiguriert, damit der
WWW-Daemon nicht bel jedem Zugriff erneut die Konfiguration einlesen muss, son-
dern nur bei einem Neustart. In diesem Fall muss eine Portnummer angegeben werden.
Voreingestellt ist der Port 80. In der Testphase ist jedoch eine abweichende Portnum-
mer zu empfehlen, z.B. 8080, damit kein Internetnutzer unbeabsichtigt auf die Testver-
sion zugreift (Beispiel: http://www.seismologie.bgr.de:8080/).

Das DocumentRoot Verzeichnis

Hierbei handelt es sich um das Verzeichnis, das der Webserver fur Zugriffe Uber das
Inter- und Intranet freigibt. In diesem Verzeichnis wird z.B. ein temp-Verzeichnis ers-

tellt, in dem der Mapserver die bereitzustellenden Kartenbilder ablegt. Auch werden
hier u.a. die fur die OpenLayers-Anwendung bendtigten Javascript-Bibliotheken abge-

legt.
Das Script (oder CGI-) Verzeichnis

Hier durfen Programme, wie z.B. der Mapserver ausgefuhrt werden. Es ist frei wahl-
bar, muss aber als Script-V erzeichnis definiert werden.

Virtuelle Verzeichnisse

Erganzend zum DocumentRoot Verzeichnis konnen weitere, virtuelle Verzeichnisse'
fUr den Zugriff aus dem Internet freigegeben werden. Sie sind wahlbar, missen aber
explizit definiert werden.

3.25 Serverseitige Implementierung Il —der UMN MapServer

Die Implementierung des OGC-konformen Web-Dienstes erfolgt unter Nutzung des UMN

MapServers. Dieser wurde im Vorfeld mit folgenden Einstellungen konfiguriert:

MapServer version 5.0.2 QUTPUT=G F QUTPUT=PNG OQUTPUT=JPEG OUTPUT=WBMP OUTPUT=SVG
SUPPORTS=PRQJ SUPPCORTS=FREETYPE SUPPORTS=WW5_SERVER SUPPORTS=WWV5_CLI| ENT
SUPPORTS=WFS_SERVER SUPPORTS=WFS_CLI ENT SUPPORTS=WCS_SERVER SUPPORTS=THREADS

I NPUT=TI FF | NPUT=EPPL7 | NPUT=POSTG S | NPUT=0GR | NPUT=GDAL | NPUT=SHAPEFI LE

Abb. 22: UMN MapServer Version und unterstiitzte Daten- und Ausgabeformate
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Die Laufféhigkeit der UMN MapServer-Installation kann durch den Aufruf des mapserv-
Executablesim Browser getestet werden:

http://1 ocal host/cgi - bi n/ mapserv

Als Antwort sollte der UMN MapServer folgenden String zurtckliefern:

No query information to decode. QUERY_STRING is set, but enpty.
Die Meldung zeigt, dass der UMN MapServer erfolgreich installiert wurde und nun einsatz-
bereit ist.

3.25.1 Konfiguration des UMN MapServers

MAP
Name, Size, Extent, Units, ...

STYLE
Symbol, Outlinecolor, Size ...

STYLE
Symbol, Outlinecolor, Size ...

LABEL
Minfeaturesize, ...

Abb. 23: Die Mapdatei — wesentliche Objekte und dazugehdrige Parameter (Auswahl)*"

Wie bereits in Abschnitt 1.3.4.2 angesprochen, wird eine UMN MapServer-Anwendung
Uber die sogenannte Mapdatei (.map) konfiguriert. Hier werden Angaben zur Darstellung
der auszuliefernden Karte, ihren Inhalten sowie zu weiteren Kartenelementen wie z.B. Kar-
tenmalistab, Legende oder Ubersichtskarte sowie zu implementierten OGC-Funktionalitaten
getroffen. Bei einer Mapdatel handelt es sich um eine Textdatei, die sich aus verschiedenen

1 Quelle: CHRISTL et al. 2008: 173 (erweitert).
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hierarchisch verschachtelten Blocken (Objekten) zusammensetzt. Jeder Block beginnt mit
einem Schliisselwort und wird mit einem END abgeschlossen. Einzig der oberste Block, der
sog. Header, beginnt ohne Schllisselwort. Innerhalb eines Blocks erfolgt die Deklaration
von SchlUsselwortern mit dazugehorigen Werten. Die Blocke selbst kdnnen weitere Blocke
enthalten. Abb. 23 zeigt den grundlegenden Aufbau einer Mapdatei:

Im Zuge der vorliegenden Arbeit ist unter Nutzung des UMN MapServers ein OGC-
konformer WM 'S aufgesetzt worden. Nachfolgend werden wesentliche Blocke der Mapdatel
herausgegriffen und erlautert. Entsprechend der Notation des UMN MapServers werden
erléauternde Kommentare durch das #-Zeichen vom eigentlichen Code, d.h. den Schliissel-
wortern mit den ihnen zugewiesenen Werten, abgetrennt.

Der Header

Den obersten Abschnitt der Mapdatei bildet der sogenannte Header [vgl. Code 1]. Hier
werden fUr das gesamte Projekt glltige Angaben getroffen, die das Erscheinungsbild der
Karte bestimmen.

MAP # Begi nn des Map- Cbj ekts (optional)
NAME Er dbebenkat al og # Kartennanme bei OWS-konfornen Aufrufen bzw.
# fur di e Benennung tenporéar erzeugter Dateien
S| ZE 600 300 # Breite und Hohe der Kartengrafik in Pixel
EXTENT -180 -90 180 90 # Dar stel | ungsberei ch (Boundi ng Box)
UNI TS DD # Karteneinheiten (hier: Dezimal grad)
STATUS ON # Status der Mapdatei (ON, OFF)
RESOLUTI ON 96 # Pixel/lInch fiar Ausgabe (MaBRstabsberechnung)
| MAGECOLOR -1 -1 -1 # Hintergrundfarbe in GRB (hier: transparent)
| MAGETYPE gi f # Format der Bil dausgabe
FONTSET "/ hone/ mapserv_bin/fonts/fonts.fnt" # Schriftendatei
SYMBOLSET "/ home/ mapser v_bi n/ synmbset . synf # Synbol dat ei
[.]
EN # Ende des Map- Obj ekts

Code 1: Der Header der Mapdate

Weitere Objekte des Headers

Der Header kann um weitere Bldcke ergéanzt werden, die ebenfalls fur das gesamte Projekt
gultig sind (z.B. Legend, Querymap, Scalebar). Der folgende Ausschnitt aus der Mapdatel
zeigt die Verwendung des Projection-Objekt sowie des Outputformat-Objekts [vgl.
Code 2].

PRQIECTI ON Begi nn des Proj ektions-Ohj ekts
"init=epsg: 4326" EPSG Code des Koor di nat enr ef erenzsyst ens
END Ende des Projektions- Obj ekts
QUTPUTFORNAT Begi nn des Qut put fornmat - oj ekts (Definition
des Ausgabef or mat s)
NAME gi f Schl Ussel wor t

DRI VER "GO/ A F"

M METYPE "i mage/ gi f"

I MVAGEMODE PC256

EXTENSI ON "gi f" Dat ei endung, di e verwendet werden soll
END Ende des Qut putformat-Obj ekts

Code 2: Weitere Objekte der Header-Sektion

Trei ber fur Generierung des Ausgabebil des
M ME- Typ, der verwendet werden soll
Ausgabenodus

HoHHHHHHHR H* H H
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Uber das Projection-Objekt kann die gewiinschte Projektion einer Karte (sowie der einzel-
nen Layer, vgl. S. 71) angegeben werden. Hier wurden geographische Koordinaten im
Koordinatensystem WGS84 (EPSG-Code: 4326) gewahlt. Wird keine Projektion gewahlt,
verwendet der UMN MapServer eine Standardprojektion (Plate Carée bzw. die &quidistante
zylindrische Projektion).’™ Projektionen kénnen in der Mapdatei tiber den EPSG-Codes'™
und / oder durch Projektionsparameter angegeben werden. Die EPSG-Codes befinden sich
in einer Textdatei (epsg.txt), die auf die Proi4-Bibliothek [vgl. Abb. 22: , SUP-
PORTS=PROJ*] zugreift. Letztere ermdglicht die Umprojektion von Koordinaten on-the-
fly. Das Outputformat-Objekt ermdglicht die Definition von Einstellungen fur das Ausgabe-
format. Welches Outputformat verwendet wird, wird dagegen Uber den Parameter IMAGE-
TYPE bestimmit.

Die Web-Sektion

Jeder Header wird durch eine Web-Sektion [vgl. Code 3] erganzt. Durch die hier gemachten
Angaben wird das Verhalten der Mapdatei nach auf3en definiert. Beispielsweise wird ange-
geben, wo die vom UMN MapServer generierten Bilder lokal gespeichert werden sollen
(IMAGEPATH) bzw. Uber welche URL der Webbrowser des Benutzers auf diese zugreifen
kann (IMAGEURL). Eine weitere Angabe ist der Pfad zum HTML-Template, dem eigentli-
chen Interface zum Benutzer.

Soll wie im gegebenen Fall ein OGC-konformer Webdienst aufgebaut werden, so muss die
Web-Sektion noch um ein Metadata-Objekt erganzt werden, in dem verschiedene OWS-
Parameter spezifiziert werden. Diesen Parametern wird ein Préfix vorangestellt. Auch wenn
im Rahmen der vorliegenden Arbeit zunéchst ein WMS aufgebaut worden ist, wurde be-
wusst das Préfix OWS _ anstelle von WMS _ verwendet. Das Prafix OWS _ geht stellvertre-
tend fur alle OWS und kann somit sowohl die Metadaten eines WMS als auch die eines
WEFS kennzeichnen. Damit ist ein Ausbau des WMS zu einem WFS mit lediglich geringfi-
gigen Erganzungen moglich. Einige der WFS spezifischen Metadaten wurden bereits jetzt
in das M etadaten-Objekt aufgenommen.

V\EB # Begi nn des Web- (bj ekts
TEMPLATE "/ hore/ wirs/ t enpl at es/ sei s_wrs. ht i "# HTM.- Tenpl ate als Interface zum
# Benut zer

| MAGEPATH "/ hone/ wrs/ t np/ " # Pfad zum Spei cherort der vom UWN
# MapServer generierten Bilder
| MAGEURL "/tmp/" # Mtteilung unter wel cher URL
# das Ausgabebild zu finden ist
# Begi nn des Met adat en- Obj ekts
y

Ger man Eart hquake Cat al ogue"

METADATA
"OWS_TI TLE" "BGR Sei snol ogy:
" OA5_ONLI NERESOURCE"
http://ww. sei snol ogi e. bgr. de: 8080/ cgi - bi n/ mapser v?nmap=sei s_wrs. map
" ON5_SRS" EPSG 4326 EPSG 900913 EPSG 25832 [.]"

174 CHRISTL et al. 2008: 206.
%> EPSG-Codes werden durch das Survey & Positioning Committe der International Organisation of Oil
and Gas Producers (OGP) verwaltet. Bei einem EPSG-Code handelt es sich um eine Zahl (Code), die auf
eine Reihe von Parametern zur Beschreibung einer bestimmten Projektion verweist.
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"ows_feature_info_m ne_type"
" ON5_ABSTRACT"

" OWNE_KEYWORDLI ST

" ON5_CONTACTPERSON'

" ON5_CONTACTELECTRONI CVAI LADDRESS"

" OWN5_CONTACTORGANI ZATI ON

Nat ural Resources (BGR)"
" ON5_ADDRESSTYPE"
" ON5_ADDRESS"
"OWS_CI TY"
" OW5_POSTCODE"
" OW5_COUNTRY"
" OW5_STATEORPROVI NCE"
"ows_cont act facsi m | et el ephone"
" OW5_CONTACTVO CETELEPHONE"
" ON5_FEES"
" ON5_ACCESSCONSTRAI NTS"

avai |l abl e shal |

Data source: (C) BGR Hannover 2008."
" OW5_SERVI CE_ONLI NERESOURCE"

END
END

Code 3: Die Web-Sektion der Mapdate

Themendefinition — Beispiel eines Layers

"text/htm "

"Earthquakes are continuous [.]."
"seismcity, eart hquakes, nagni t ude,
"Nina Helle-M I dt"

"sei si nfo@dac. hannover. bgr. de"
"Federal Institute for Geosciences and

[}

"postal "
"Stilleweg 2"
"Hannover"

" 30655"

" Ger many"

"Lower Saxony"
"+49-511- 643- 3229"
"+49-511- 643- 6363"
"none"

"I'n case of

reuse the information nade

be quoted as foll ows:

"http://ww. sei snol ogi e. bgr. de"
# Ende des Met adat en- Obj ekts
# Ende des Web- Obj ekts

Die Uber eine Mapdatel spezifizierten Karteninhalte werden in Form von Layern (Karten-

schichten) tbereinander gelegt.

LAYER
NAME "q_year 1" #
CGROUP "g_year" #
TYPE PO NT # Typ
STATUS ON # Sta
MAXSCALE 200000000 # max.
M NSCALE 50000000 # mn
CONNECTI ONTYPE POSTA S # ext

CONNECTI ON "dbnane=sei s_ows user =xx
# Ver
# Dat

id,

the_g

DATA "t he_geom FROM (sel ect
nmag, reg_nanme, ev_conmm
current _date - interval '1 ye
SRI D=4326" # SQL

PROCESSI NG " CLOSE_CONNECT| ON=DEFER"

# aktiviert Connection-Pooling, damt
# Dat enbank- Ver bi ndungen nehrfach gen
# konnen
PRQIECTI ON # Beg
"init=epsg: 4326" #
END # End
TOLERANCE 3 # Tol
TOLERANCEUNI TS pi xel s # Ein
DUMP TRUE # Ric
CLASSI TEM " mag" # Att

ev_

Nanme des Layers
Narme der Gruppe,

der der Layer angehort
der nj ekte des Layers
tus des Layers (ON, OFF)
MaRst ab der Darstellung des Layers
MaRst ab der Darstellung des Layers

erne Ver bi ndung zur Dat enbank

X host =xxx port=xxx"

bi ndugspar aneter zur Post d S Dat enbank:
enbanknanme, Benutzer, Rechnername, Port
date, ev_datetinmestring, lat, |on,

eom from beben WHERE ev_date >

ar') as foo USI NG UNI QUE id USING
-Statenent zur Abfrage der Datenbank

best ehende
ut zt werden

i nn des Projektions-bjekts

EPSG Code des Koor di nat enref erenzsyst ens

e des Projektions-ojekts

eranz von punktbasi erten Abfragen: 3px
heit fir punktbasierten Abfragen

kgabe Daten in GW (fir GetFeaturelnfo)

ri but nane aus Dat enbanktabelle (-> d ass)

TEMPLATE "/ hore/ wirs/ t enpl at es/ german_tenpl ate. ht m "
# HTM.- Tenpl ate al s Interface zum Benut zer

METADATA

"ows_title" "bebe
"ows_group_title" "bebe
"ows_srs" "epsg
"ows_extent"” "-180
"ows_abstract” "Eart
"ows_order" "0"

"gm _i nclude_i tens" "all"
"ows_include_itens" "all"

# Begi nn Met adat a- Obj ekt

n_1" # Titel

n" # Gruppentitel

: 4326" # EPSG- Code

-90 180 90" # Darstel | ungsbereich

hgquakes with nmagnitude (M) greater 5"
#
#
#
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"ows_keywordlist" "seismcity, eart hquakes, magni tude, [.]"
END # Ende des Met adat a- Ooj ekts
CLASS # Begi nn des C ass-Obj ekts
NAME "M > 5" # Name
EXPRESSI ON ([ mag] > 5) # Vorausset zungen fir Darstellung der C ass
STYLE # Begi nn des Styl e-Objekts
SYMBCL “"circle" # Synbol fur die Darstellung
SIZE 9 # G oRe in der das Synmbol gezeichnet wrd
COLOR 255 0 O # Full farbe des Synbol s
QUTLI NECOLOR 0 0 O # Linienfarbe (Rand) des Synbols
END # Ende des Styl e- bj ekts
END # Ende des C ass- (bj ekts
END # Ende des Layer- (bj ekts

Code 4: Beispiel eines Layers

Die Daten des hier beschriebenen Layers (bzw. des OWS insgesamt) sind in einer PostGIS
Datenbank gespeichert, auf welche Uber eine SQL-Abfrage zugegriffen wird. Mit dem
Schltisselwort CLASSITEM wird der Feldname (Attributname) aus der PostGIS-Tabelle Uber-
geben, nach dem klassifiziert werden soll. Die Angaben zur Klassifizierung der Daten wer-
den im CLASs-Objekt definiert. Uber das Schiiisselwort ExPRESSION werden die darzustel-
lenden Feldinhalte selektiert. Die Zuweisung von Darstellungsparametern erfolgt dann im
StyLE-Objekt.

Die Performance des Webdienstes und Ubersichtlichkeit der Kartendarstellung kann durch
eine maldstabsabhangige Darstellung des Layers erreicht werden (MINSCALE, MAXSCALE).
Schliefdlich wird das Handling der einzelnen Layer durch die Definition von Gruppen
(Schlisselwort Group) erleichert, da Uber eine solche Gruppe alle dazugehérigen Layer
gleichzeitig angesprochen werden konnen. Dies ist insbesondere fur die Einbindung der
Layer in der Clientanwendung von Bedeutung.

3.25.2 Test der Mapdatel auf OGC-Konformitéat

Die OGC-Konformité des im Rahmen der Master Thesis aufgesetzten Dienstes konnte
durch ein korrektes Antwortverhalten auf die fir einen WM S definierten Requests bestétigt
werden. Dabel missen mindestens die GetCapabilities und die GetMap Anfragen ohne Feh-
lermeldungen beantwortet werden. Des Weiteren kann die OGC-Konformitédt auch durch
das Einladen des Dienstesin ein externes GI S getestet werden. Hier erfolgt der Test mithilfe
von Quantum GIS, einem unter der GNU Public Licence herausgegebenen Projekts.
Schliefdlich bestétigt auch die Verwendung des WMS in der aufgebauten Clientanwendung
OpenL ayers die angestrebte OGC-K onformitét.

Der GetCapabilities-Request
Der GetCapabilities-Request wird Uber den Browser abgesetzt. Abb. 24 zeigt den Aufbau
der aufrufenden URL. Die einzelnen Parameter werden jeweils durch ein , Kaufmannsund'
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(&) getrennt. Der besseren Lesbarkeit wegen, ist der Request in zwei Zeilen umgebrochen
worden.

Rechnername | | Pfad zur Mapdatei Mapdatei

l l

http://www.seismologie.bgr.de:8080/cgi-bin/mapserv?map=seis_wms.map&
SERVICE=WMS&VERSION=1.1.1&REQUEST=GetCapabilities

l l |

Servicetyp | | Versiondes WMS Art der Operation
Abb. 24: Der GetCapabilities-Request

Als Ergebnis wird ein XML-Dokument ausgeliefert. Es setzt sich aus verschiedenen Berei-
chen zusammen [vgl. Abb. 25]. Damit die ausgelieferte XML-Datel keine Warnhinweise
(<!--WARNING ... =) enthdlt, mussen in der Mapdatei ale erforderlichen Mapfile-
Parameter und Metadaten gesetzt worden sein.

--------- . - 5e..]
— CHeVIEe
o P e oy 1 ¥ 207 P
“Tetle>EZE Seismologe; Deutscher ErdbebeskeatalogtiTitle
& A brtract> <L Abstract .
Service:

+ shevwandlizt=<ihevwendLace= . . .
Chnmeb srmue s chole:hrelf="hitp Seemalogs bgr 4> Enthalt a”gemelﬂe Informationen
4 = puras iInlernaten> < sntacildanmarion=

4 =hocessConstaims™ 2l cess Const ats >

=Eervice?

— =i apability=
s cHuqu- T
+ et apababines <ot spabiline s

Bl o Requests:
+ =lrothlap><iGethlap> Verfi tehende R t
+ =lptFeamelnfos</GetFeatmelnfor - zur er__uQung stehende Requests Cababilities:
+ albescribeL aver=<ThescribeLayer> - unterstutzte Form_ate Enthalt die
+ = eiLegend Oy apbos =<0 etLe gend Graglic > - Adresse, d.h. OnlineRessource Bereiche
+ sharfiryleca<ifietSmviea=
; Fi Request &
R equest
& CExraphon o Exooption® Layer

=V endarBpecific Capabihive s>
=1 wea Diefiawe dSvinloliestion PuppantEL0="1" UseLover="0" Uiei Pide="1" Remaois W Fl='07

4+ <Laver==Lavi= Layer: -
SCapiatitlye Inhalte der Karte als Ebenen

“ARTIT_MIS Capabilities> .
S (Layer-Namen, Mafstabsbereiche, ...)

Abb. 25: Struktur des GetCapabilities-Dokuments

Der GetMap-Request

Auch der GetMap-Request kann als URL Uber den Browser abgesetzt werden. Nachfolgend
sind die bendtigten Request-Parameter aufgefihrt [vgl. Abb. 26]. Der besseren Lesbarkeit
halber wurde die URL in mehrere Zeilen umgebrochen.
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http://www.seismologie.bgr.de:8080
[/cgi-bin/mapserv?
map=seis_wms.map
&SERVICE=WMS
&VERSION=1.1.1
&REQUEST=GetMap
&LAYERS=q_year,q_month,q_week,
aktuell_welt,countries
&STYLES=
&SRS=EPSG:4326
&BBOX=-180,-90,180,90
&WIDTH=600
&HEIGHT=300
&FORMAT=image/qgif

* Rechnername

 Pfad zur Mapdatei

* Mapdatei

* Servicetyp: WMS

* Version des WMS

* Art der Operation

* Liste der Layernamen
(Fortsetzung)

* Darstellungsoperationen

* SRS Referenzsystem

* Darstellungsbereich, Bounding Box

* Bildgrofe in Pixel (Weite)

* BildgrofR3e in Pixel (Héhe)

» Ausgabeformat

Abb. 26: Der GetM ap-Request

Als Ergebnis wird eine Karte ausgeliefert, die entsprechend dem angeforderten Darstel-

lungsbereich die gesamte Erde umfasst.

Abb. 27: Antwort auf den GetM ap-Request

Der GetFeaturel nfo-Request

Entsprechend den im Vorfeld definierten Anforderungen an die aufzubauende GDI, wurde
auch der GetFeaturel nfo-Request umgesetzt. Abb. 28 zeigt die in mehrere Zeilen umgebro-
chene URL des Requests und das Ergebnis des GetFeaturel nfo-Requests.
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GetFeaturelnfo-Request:

http://www.seismologie.bgr.de:8080 * Rechnername
/cgi-bin/mapserv » Pfad zur Mapdatei
?map=seis_wms.map » Mapdatei
&SERVICE=WMS * Servicetyp: WMS
&VERSION=1.1.1 * Versiondes WMS
&REQUEST=GetFeaturelnfo * Art der Operation
&LAYERS=q_year,countries * Layernamen
&QUERY_layers=q_year  abzufragende Layer
&FORMAT=image/gif * Format

&INFO_FORMAT=text/plain  Ruckgabeformat fur Feature-Informationen

&SRS=EPSG:4326 * SRS Referenzsystem

&BB0OX=-180,-90,180,90 » Darstellungsbereich, Bounding Box
&WIDTH=600 * BildgroRe in Pixel (Weite)
&HEIGHT=300 * BildgrofR3e in Pixel (Héhe)

&X=520&Y=150 * Pixelkoordinaten (X,Y)
&STYLES= » Darstellungsoperationen

GetFeaturelnforesults:
Layer'g_year_8'
Feature 33199:
id ='33199'
ev_date='2007-10-13"

ev_datetimestring ='2007-10-13 09:42:42.300"

lat ='-0.689'
lon ='132.989"
mag='3.9'
mc ='4'

reg_name ='Irian Jaya, Indonesia, region’

ev_comm="

Abb. 28: Der GetFeaturel nfo-Request

Quantum GIS

Um den WMS in Quantum GIS zu laden, muss Uber die Eingabe des GetCapabilities-
Requests eine Verbindung zum Kartendienst hergestellt werden. Wie der nachfolgende
Screenshot [vgl. Abb. 29] zeigt, ist ein GetFeaturelnfo-Request auch aus dem OS/FS-

Projekt Quantum GI'S heraus moglich.

Nas  fade e Estsbrgon Migre  ils

Jdde. PEGIVEWRBEBR v FENPIONOREY F D BT

143 o L

Ll e LT

Abb. 29: Darstellung des WMSin Quantum GIS
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3.2.6 Der Client — Schnittstelle zum Nutzer

Die Clientanwendung bildet die Schnittstelle zwischen dem serverseitig implementierten
Kartendienst und dem Nutzer. Auf Seiten des Nutzers wird dabei lediglich ein Webbrowser
vorausgesetzt. Ziel ist der Aufbau einer Gbersichtlichen fir den Grofiteil der Nutzer intuitiv
zu bedienenden Clientanwendung. Aufgrund der hohen Verbreitung von Google Maps und
anderen kommerziellen Kartenanwendungen ist heute eine Vielzahl der Internetbenutzer
mit deren Nutzung vertraut. Diese Tatsache macht sich das OS/FS-Projekt OpenLayers zu
nutze [vgl. Abschnitt 2.3.5]. Es erméglicht eine einfache Gestaltung der Nutzerschnittstelle
mit einem Wiedererkennungseffekt, der den Umgang mit der Anwendung fir viele Nutzer
erleichtern sollte [vgl. Abb. 30].

Die Komponenten der Clientanwendung
Fir die Gestaltung der Benutzeroberflache bietet OpenLayers eine Vielzahl an unterschied-
lichen Komponenten, mit deren Hilfe der Nutzer mit der Karte interagieren kann. Nachfol-

gend sind wesentliche K omponenten kurz beschrieben und in Abb. 30 dargestelt.*"®

Pan-Zoom-
Navigationsleiste
<— Ebenenubersicht

Werkzeugleiste:
Pan-Funktion —»
Zoom-Box

<— Hauptkarte

LD kv
MaRstabsbalken —{ [ - ) <— Ubersichtskarte

Abb. 30: Komponenten der Clientanwendung OpenLayers

= Hauptkarte

Die Hauptkarte enthélt eine oder mehrere Ubereinander gelagerte Kartenschichten
(Vektor- oder Rastergrafiken). Auch kénnen weitere Komponenten, wie z.B. Symbole
(Marker) in der Hauptkarte platziert werden. Deren Auswahl erfolgt Uber die Eben-
Ubersicht [vgl. unten] .

178 Einen umfassenden Uberblick gibt die OpenLayers, Class Documentation':
http://dev.openlayers.org/rel eases/OpenL ayers-2.6/doc/apidocs/files/OpenL ayers-js.html
(12.8.2008).
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Ubersichtskarte

In der Ubersichtskarte wird der in der Hauptkarte jeweils angezeigte Kartenausschnitt
visuell hervorgehoben. Sie dient der leichteren Orientierung des Benutzers und ermog-
licht gleichzeitig das Navigieren in der Hauptkarte.

Ebeneniibersicht

Die Ebenentbersicht zeigt die zur Verfigung stehenden Hintergrundkarten (Base
Layer) und sonstigen Kartenebenen (Overlays, z.B. seismische Ereignisse) an. Der
Nutzer kann hier eine eigene Auswahl treffen.

Pan-Zoom-Navigationsleiste

Uber die vier ,Navigationspfeile® kann der Nutzer den Kartenausschnitt verschieben
sowie Uber das Plus- bzw. Minuszeichen in die Karte hinein oder aus der Karte heraus
zoomen. Ein Klick auf das kleine Weltkugel-Symbol fuhrt zur Darstellung der maxi-
malen Kartensicht.

Werkzeugleiste

In die Werkzeugleiste konnen verschiedene Buttons zur Aktivierung von verfligbaren
GIS-Funktionen integriert werden. Hier wurden die Pan- sowie die Zoom-Box-
Funktion gewahlt.

Mal3stabsbalken
Der Maldstabsbalken ist an die jeweilige Zoomstufe der Hauptkarte gekoppelt.
Koordinatenanzeige

Eine Koordinatenanzeige zeigt die jeweilige Maus-Position in geographischen Koordi-
naten an.

OpenLayers auf dem eigenen Server

Um den OpenLayers Kartenviewer in den eigenen Webauftritt zu integrieren, geniigt im

einfachsten Fall der Verweis auf das OpenLayers APl (Application Programming Interfa-

ce). Im Rahmen der vorliegenden Arbeit soll OpenLayers jedoch tUber den eigenen Webser-

ver bereitgestellt werden. Dafiir muss der OpenLayers-Quellcode'’” heruntergeladen und

die JavaScript-Bibliotheken Uber den Apache Webserver so verfligbar gemacht werden,

dass Uber eine einfache HTML-Seite auf Bibliotheken zugegriffen werden kann.

7 http://www.openl ayers.org/downl oad/ (Stand: 12.08.2008).
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Aufbau der OpenLayers Kartenanwendung

Der Aufbau des OpenLayers Viewers erfordert die Erstellung und Anpassung einer HTML-
Seite, in welcher der Viewer angezeigt wird. Im Folgenden werden die wesentlichen Aus-
schnitte aus der HTML-Seite herausgegriffen und erléutert.

Der OpenLayers Viewer kann nahezu in jedes Element der HTML-Seite integriert werden.
Zunéchst muss allerdings Uber einen ,script tag’ die OpenLayers Bibliothek in die Seite
eingebunden werden. Sollen —wie im vorliegenden Beispiel — die von Google Maps (bzw.
einem anderen proprietéren Drittanbieter) angebotenen Karten als Hintergrundtopographie
genutzt werden, muss auch die Google Map API Uber einen , script tag’ in die HTML-Seite
eingebunden werden [vgl. Code 5] .

<htm >
<head>
<base href="http://ww. sei snol ogi e. bgr. de" />
<titl e>BGR Sei snol ogi e/ Akt uel | e Sei sm sche Ereignisse in Deutschland
und wel tweit</title>

[-]

<l-- OpenLayers APl -->
<scri pt

src="http://ww. sei snol ogi e. bgr. de/ sdac/ er dbeben/ kart enanwendung/ OpenLayers. js">
</script>

<! —Googl e Maps APl -->
<script src='http://mps. googl e. conl maps?fil e=api &anp; v=2&anp; key=[ ..]' >
</script>

[-]

</ head>

(-]
</htm >

Code 5: Integration der API von OpenLayers und Google Maps

Aufgrund der objektorientierten Programmierweise gliedert sich die OpenLayers-API in
eine Vielzahl von Klassen. Fir den grundlegenden Aufbau einer OpenLayers-Anwendung
sind die beiden folgenden Klassen von zentraler Bedeutung:*'

= OpenLayers.Map

Uber die Klasse OpenLayers.Map werden die Hauptkarte der Anwendung generiert
und verschiedene Methoden zur Verwaltung der Kartenanzeige bereitgestellt. Zu nen-
nen sind u.a. die Darstellung von Ebenen, verschiedenen Bedienelementen sowie die
Maoglichkeit, die Karte zu verschieben oder in diese hinein oder aus dieser heraus zu
zoomen. Ferner beinhaltet die ,Map' Informationen Uber die Standardprojektion, die
Ausmalie und Einheiten etc. der darzustellenden Karte.

= OpenLayers.Layer

Die eigentlichen Karteninhalte werden Uber 'Layer' bezogen. Dabel wird Uber einen
Layer spezifiziert, wie OpenLayers die Informationen abfragen und darstellen soll.

178 http://openlayers.org/doc/ (Stand: 17.08.2008); SCHUTZE 2007: 49 ff.
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OpenLayers.Layer bildet eine Basisklasse, die verschiedene Unterklassen enthalten
kann, z.B. .Layer.Google oder .Layer. WM S.Untiled.

Der folgende Ausschnitt [vgl. Code 6] aus der HTML-Datei zeigt den grundlegenden Auf-
bau des Kartenviewers. Die Hauptkarte wird Uber die zentrale Klasse Openlayers.Map ge-
neriert und Uber die Variable options mit den fir die ganze Karte geltenden Einstellungen
versehen. Unter Verwendung der Klasse Openlayers.Map werden dann die eigentlichen
Karteninhalte, d.h. der Hintergrund- und die Darstellungsebenen, eingebunden und die ent-
sprechenden Darstellungsparameter festgelegt. Eine Darstellungsebene unterscheidet sich
von einer Hintergrundebene durch die Angabe des Parameters ,transparent’, der den Wert
,true’ erhdlt. Schliefdlich werden die Kartenebenen Uber map.addLayers in die Hauptkarte
geladen. Damit die Karte im Viewer dargestellt wird, muss allerdings noch das Kartenzen-
trum und die Ausgangs-Zoomstufe festgel egt werden (map.setCenter).

/| Fest | egungen von Optionen fir die Hauptkarte:

var options = {

proj ection: new OpenLayers. Projection("EPSG 900913"),
units: "nf,

maxResol ution: 156543. 0339,

maxExt ent: new QpenlLayers. Bounds(

-20037508. 34, -20037508. 34, 20037508. 34, 20037508. 34),
restrictedExtent:restrict};

/] Generierung der Hauptkarte:
map = new OpenLayers. Map("map", options);

/| Googel Maps Hi ntergrundebenen (Base Layers):

var gphy = new OpenLayers. Layer. Googl e(

"CGoogl e Physical", {"spherical Mercator": true, type: G _PHYSI CAL_NMAP});
var ghyb = new OpenLayers. Layer. Googl e(

"CGoogl e Hybrid", {"spherical Mercator": true, type: G HYBRI D NMAP});

var gsat = new OpenLayers. Layer. Googl e(

"CGoogle Satellite", {"spherical Mercator": true, type: G SATELLITE MAPR});

/I Kerninhalte / WVB (Overlay Layers):

var seis = new OpenLayers. Layer. W/5(

"Erdbeben wel tweit ",

"http://ww. sei snol ogi e. bgr. de: 8080/ cgi - bi n/ mapserv?nmap=sei s_ger_wns10. map",
{transparent: 'true', layers: ['q_year','q_nmonth','qg_week', 'aktuell_welt']},
{singleTile: true, ratio: '1.0"},

{'isBaseLayer': false, 'gutter': 17});

var seis_ger = new OpenLayers. Layer. W5(

" Er dbeben Deut schl and",

"http://ww. sei snol ogi e. bgr. de: 8080/ cgi - bi n/ mapser v?map=deut schl and. map",
{transparent: 'true', |ayers:
['g_year_ger','qg_nonth_ger','q_week_ger','aktuell _ger','box']},

{singleTile: true, ratio: '1.0'},

{'isBaselLayer': false, 'gutter': 17});

var sta = new OpenLayers. Layer. WB5(

"Stationen in Deutschland (Datenbezug)",

"http://ww. sei snol ogi e. bgr. de: 8080/ cgi - bi n/ mapser v?map=deut schl and. map",
{transparent: 'true', layers: 'stations_deutschland'},

{singleTile: true, ratio: '1.0'},

{'isBaselLayer': false, 'gutter': 4});

/I H nzuf tgen der Layer zur Map (Hauptkarte):
map. addLayer s([ gphy, ghyb, gsat, seis, seis_ger, stal);

/'l Kartenzentrum und Zoonst ufe definieren
map. set Cent er (new OpenlLayers. LonLat (1122707. 07130, 6654591. 36368), 4);

Code 6: Einbindung von Hauptkarte und Kartenebenen Uber die Klassen , OpenLayers.Map‘ und
,OpenLayers.Layer.Google' bzw. ,OpenLayers.Layer WMS
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Damit der Nutzer der Anwendung in der Karte navigieren kann, werden Uber die Klasse
OpenLayers.Control Bedienelemente eingebunden. Die Klasse Control dient dabei als Ba-
sisklasse fur alle Bedienelemente. Ihre Verwendung ist im folgenden Codebeispiel (vgl.
Code 7) zusehen. Das Layout (Position, Farbigkeit etc.) der einzelnen Bedienelemente wird
Uber ein Stylesheet (.css) angepasst.

/I H nzuf igen von Bedi enel enent en:

/ | Ebenenuber si cht

map. addCont r ol (new OpenLayers. Control . Layer Swi t cher ({' ascendi ng' : fal se}));
/| MaR3st absl ei ste

map. addCont r ol (new OpenLayers. Control . Scal eLi ne());

/I Fortschrittsanzeige

map. addCont r ol (new OpenlLayers. Control . Loadi ngPanel ());

/I Wer kzeugl ei ste (Panfunktion und Zoonbox)

map. addCont r ol (new OpenlLayers. Control . NavTool bar ());

/] Koor di nat enl auf | ei ste

nmp=new OpenlLayers. Control . MusePosition();

np. di spl ayProj ecti on = new OpenLayers. Proj ection("EPSG 4326");
map. addCont r ol (np) ;

Code 7: Einbindung von Bedienelementen

Im Vorfeld der Anwendungsentwicklung wurde als wesentliches Ziel festgelegt, dass durch
die Moglichkeit der Abfrage einzelner seismischer Ereignisse ein Mehrwert fir den Nutzer
geschaffen werden soll. Diese Anforderung wird durch die Schaffung einer interaktiven
Abfragemoglichkeit der Uber den WMS generierten Erdbebenpunkte umgesetzt [vgl.
Code g].

/I support WS Cet Feat ur el nf o- Request

map. events.register('click', map, function (e) {

OpenLayers. Util.getEl ement (' nodeLi st').innerHTM. = "Ei nen Monent bitte ...";
var url = seis.getFull Request String({

REQUEST: " Get Feat urel nfo",

EXCEPTI ONS: "appl i cation/vnd. ogc. se_xm ",

BBOX: seis. map. get Extent ().t oBBOX(),

X e.Xy.Xx,

Y: e.Xxy.y,

| NFO_FORMAT: ‘'text/htm "',

QUERY_LAYERS: sei s. par ans. LAYERS,

W DTH: seis. map. si ze. w,

HElI GHT: seis. map. si ze. h});

OpenLayers. | oadURL(url, "', this, setHTM);

OpenLayers. Event . stop(e);

s

function set HTM_(response) {

OpenLayers. Util. getEl enent (' nodeList').innerHTM. = response. responseText;}

Code 8: Abfrage des GetFeaturel nfo-Requests

Der oben abgebildete Code-Ausschnitt [vgl. Code 8] bewirkt Folgendes. Zunéchst wird die
Funktion registriert, damit sie ausgewahlt wird, wenn ein Click-Event stattfindet. ,e' ist
dabel das Event, das den GetFeaturelnfo-Request auslost. Als erstes andert die Funktion
den ,innerHTML' der ,nodeliste’ zu "Einen Moment bitte ...". So wird der Nutzer Uber den
Ladevorgang informiert. Dann wird eine neue URL zusammengestellt, die auf der in den
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Karten-Layern angegebenen URL [vgl. Code 6] basiert. Dabei wird der Request in einen
GetFeaturelnfo-Request [vgl. Abb. 28] umgewandelt, die Boundingbox (BBOX) mit dem
aktuellen Kartendarstellungsbereich gleichgesetzt und die Werte fur ,WIDTH' und
,HEIGHT' mit der aktuellen Kartengrofe abgeglichen. Dann wird der URL noch die aktuel -
le X- und Y-Position des Click-Events angehangt sowie die zu durchsuchenden Layer und
das ,INFO-FORMAT* angegeben. Abschlief?end wird die ,loadURL‘ Funktion gestartet
und definiert, dass die Funktion ,setHTML* aufgerufen werden soll, um das Ergebnis des
GetFeaturelnfo-Requests entgegenzunehmen. Letztlich wird dem Event-Prozessor mitge-
teilt, dass die Funktion gestoppt werden kann. Die letzten beiden Code-Zeilen geben an, wie
die Funktion ,setHTML* mit dem zurlickgelieferten Ergebnis umgehen soll. Hier ist festge-
legt worden, dass sie die Response in das ,nodelist’ Element des HTML-Dokuments ko-
piert. Somit erfolgt die Ausgabe der Response, wie in Abb. 31 zu sehen ist, neben dem Kar-
tenfenster.

Ergebnis der Datenabfrage:
Datum:

2008-05-29 1548 00,400
Koordinaten:

e, 004 N, 22012 £
Magnitude:

&3

Region:

Iceland

Kommentar:

About 30 people injured st
Selfozs, Some  shesp  were
kifted, buildings damaged and
utilities  cut  off in  the
Hveragerdhi-Selfoss area.
The road between fevljavik
and  Seffoss  was damaged
and rocksiides occcurred in
Vestmannaeyjum,  steaming
fissure opened In an existing
area of geothermal springs.
Felt  (WiII) at Seffoss and
Hveragerdhl, (W) at Keflavik;
(i) at Hafharfiordhar,
Konawogur and Rewkjawik, Falt
at Akranes, Alrerd,
Alftanes, Borgarnes,
Eyrarbakki, Hvarmrmnstangl,
Izafiordhur, Laugaras,
Erdbeben: @ 1 Jahr 0 1 Monat ® 1 Woche 77 aktusll & Magnitude = 2.5 g;;gigﬁfa;;a Saudizﬁ.ffooﬁjj?
Alzo feit on Seftjarnarnes and
Vestmannaeyiar,

Abb. 31: OpenLayers-Anwendung: Seismische Ereignisse in Deutschland und weltweit"™

Die OpenLayerssAnwendung ist unter folgender URL im Internet aufrufbar:
http: //mww.sei smol ogi e.bgr .de/sdac/er doeben/kartenanwendung/unigis.html.

7 Fiir den Screenshot wurde aus lizenzrechtlichen Griinden der von OpenL ayers zur Verfiigung gestellte
WMS als Kartenhintergrund verwendet.
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3.2.7 Aufnahme von Metainformationen in den Geodatenkatal og des Geozentrums
Hannover

Damit die erstellte OpenLayers-Anwendung sowie der WMS Uber das Internet gefunden

werden koénnen, missen sie abschlief3end im Geodatenkatalog (GeoDak) des Geozentrums

Hannover publiziert werden. Die nachfolgende Abbildung [vgl. Abb. 32] zeigt eine entspre-

chende Abfrage des GeoDak. Da es sich beim GeoDak nicht um OS/FS-Software handelt,

wird der Aufbau des M etadatenkatal ogs an dieser Stelle nicht weiter thematisiert.

GeoDall

START || SUCHE || INFO || HILFE

Suchergebnis
< zuriick

BGR Seismologie: Erdbebenkatalog

Thema:

Geowissenschaften

Schlisselworter:

Seismik, Seismologie, Naturkatastrophen, Erdbeben, Erdbebendaten, Epizentrum, Magnitude, WMS, OWS
Zusammenfassung:

Aufder Karte sind die Orte dargestellt, an denen in den letzten 12 Mo naten seismische Ereignisse (Erdbeben, Sprengungen, etc.)
stattfanden. Die Daten fir die Epizentrumsbestimmung lieferten Seismometerstationen des Deutschen Regionalnetzes (GRSN)
sowie die Messanlagen (englisch Arrays) GERESS und Gréfenberg (GRF). Unmittelbar nach Auswertung eines Ereignisses wird es
auf der Karte angezeigt, sofern die lokale Magnitude ML mit einem Wert 2.5 oder héher in Deutschland und benachbarten
Regionen bzw. mit einen Wert von 3 oder h6her in den weiteren Gebieten der Erden bestimmt wurde. Erdbeben und induzierte
Ereignisse (durch Bergbau oder Sprengungen) werden zunéchst nicht unterschieden. Diese Klassifizierung wird erst beider
Erstellung des Datenkatalogs fiir das entsprechende Jahr durchgefiihrt.

Ausdehnung: Grafische Vorschau:
Kartenbild mit Ausdehnung des Datensatzes T e R = :
ot T - . 3
K ) s*\.';' B ;-r g li:_-;?'f-'\-::'., '?!h
L "!ﬂ’ ™ "c':x !t._ l‘l‘" x i " 1
: g " e =t

Abb. 32: Eintrag des WM S in den GeoDak'®

%0 Der Eintrag des WMS in den GeoDak ist zum Zeitpunkt der Einreichung der vorliegenden Master
Thesislediglich intern publiziert. Abb. 32 zeigt die nur intern verfligbare V orschau.
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4 Bewertung und Ausblick

4.1. Bewertung

4.1.1 Bewertung der Entwicklung eines Szenarios zur Umsetzung der INsPIRE-Richtlinie
im Rahmen der GfDI-BGR auf Basis von OS/FS (GDI-Systemarchitektur)

Mit der in Abschnitt 2.3 entwickelten Systemarchitektur lassen sich die zu Beginn der Ar-
beit [ Abschnitt 1.1] identifizierten Komponenten einer GDI problemlos umsetzen. Abb. 33
stellt einen Bezug zwischen den einzelnen GDI-Komponenten und den eingesetzten OS/FS-
Produkten sowie den verwendeten offenen Standards her. Deutlich wird die grundlegende
Bedeutung der Einhaltung von offenen Standards, um eine Interoperabilitét zu gewahrleis-
ten. Ferner baut die Systemarchitektur, entsprechend der Aufgabenstellung der Arbeit, (fast)
ausschliefdlich auf OS/FS-Produkten auf. Eine kleine Abweichung stellt die Integration des
proprietéren Online-K artendienstes Google Maps dar. Diese wurde notwendig, da der eige-
ne Aufbau einer qualitativ vergleichbaren Basistopographie nicht wirtschaftlich gewesen
waére. Die Mdglichkeit, externe Dienste in die eigene Anwendung einzubinden, zeigt jedoch
beispielhaft die Vorteile, die sich durch die hohe Kompatibilitdt von OS/FS-Projekten erge-
ben.

Akteure Geodatenbasis Standards Technische
Infrastruktur

Anwender: . Benutzerschnittstelle:
Geobasisdaten:
OpenLayers

Offentlichkeit, Google Maps

Betroffene, Netzwerk: Internet
Geofachdaten: WebServer : Apache
seismische
Datenanbieter: Parameterdaten Dien"ste:.
. WMS, (zukiinftig WFS)
(UMN MapServer)

BGR, Metadaten:

Web-Sektion des
Google Maps WMS Datenbank:

PostgreSQL / PostGIS

Abb. 33: Entwickelte Systemarchitektur auf Basis von OS/FS-Produkten
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Die Systemarchitektur der Fachanwendung Seismologie’ klammert den fir GDIs zentralen
Aspekt der Metadatenhaltung zumindest teilweise aus. Dieser wurde alerdings bereits
Ubergreifend fir alle BGR-Fachbereiche durch die Umsetzung eines CSW sowie der Meta-
datenkatalog-Anwendung GeoDak realisiert. Metadaten werden im Rahmen der Fachan-
wendung , Seismologie’ Uber die Web-Sektion des WMS bereitgestellt und sind Uber den
GetCapabilities-Request abrufbar.

4.1.2 Bewertung der eingesetzten OS/FS-Produkte

Im Folgenden werden die im Rahmen der Anwendungsimplementierung mit den eingesetz-
ten OS/FS-Produkten gesammelten Erfahrungen bewertet. Anzumerken ist, dass die Autorin
im Vorfeld der Implementierung mit den einzelnen Softwareprodukten nicht vertraut war.
Auftretende Probleme konnten in der Regel jedoch durch eine Recherche im Internet, vor-
zugsweise auf der Produkt-Homepage der jeweiligen Software, geldst werden. Ebenfalls
wurde auf die Userforen und Mailinglists der eingesetzten OS/FS-Projekte zurlickgegriffen.
Auch wenn die Rickmeldungen auf die gestellten Fragen in den meisten Falen innerhalb
kirzester Zeit erfolgten und die Hilfestellungen zu effektiven Probleml ésungen beigetragen
haben, besteht bei Foren und Mailinglisten naturgemald keine Gewahr auf Support. Diesist
sicherlich ein wesentlicher Unterschied zu einer Support-Hotline eines proprietéaren Soft-
wareanbieters, deren Verfigbarkeit in der Regel aber auch vertraglich geregelt sein muss
und kostenpflichtigist.

PostGIS

Im Zuge der Arbeit wurde eine PostgreSQL/PostGIS Datenbank eingerichtet, da die vor-
handene OS/FS-Datenbank keine Unterstiitzung raumlicher Objekte geboten hat. Voraus-
setzung fir den Aufbau einer PostGIS Datenbank ist, dass auf einer bestehenden Post-
greSQL Datenbank aufgebaut werden kann. Bedingt durch eine gute Dokumentation verlief
die Einrichtung der PostGIS Datenbank®* problemlos, zumal keine komplexe Datenbank-
Struktur aufgebaut worden ist [vgl. Abb. 21] Die Funktionalitét der Datenbank entspricht
den gesetzten Erwartungen.

Die Abfrage der Datenbank durch den UMN MapServer (Mapdatei) funktioniert zuverlas-
sig. Allerdings wurden bei Performance-Tests deutliche Unterschiede zwischen der Abfrage
der seismischen Parameterdaten tber die PostGIS Datenbank und Uber ein zu Testzwecken
erstelltes Shapefile festgestellt. Dabei schnitt die Datenbank deutlich schlechter ab. Recher-
chen ergaben, dass es sich dabei um ein bekanntes Phdnomen handelt und dass das Ant-

181 CHRISTL et al. 2008:; 318 ff.
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wortverhalten der PostGIS Datenbank unter einem Linux-Betriebssystem erheblich schlech-
ter ist (40 % langsamer), als unter Windows.*#?

Apache Webserver

Der Apache Webserver wird im SDAC der BGR schon Uber einen langeren Zeitraum einge-
setzt und lauft seitdem stabil. Fur algemeine Entwicklungsarbeiten, zu denen auch die hier
behandelten GDI-Komponenten gehdren, wird ein Test-Server betrieben. Somit mussten im
Rahmen der vorliegenden Arbeit lediglich kleine Anpassungen in der Konfigurationsdatei
vorgenommen werden [vgl. Abschnitt 3.2.4].

UMN MapServer

Der UMN MapServer wird in der BGR bereits unter Windows-Betriebssystemen eingesetzt.
Die Installation unter Windows gestaltet sich vergleichsweise einfach, da eine Setup-
Routine genutzt werden kann. Im Laufe der letzten Jahre wurden ausgiebige Erfahrungen
mit diesem Produkt gesammelt. Die Software l&uft seitdem sehr zuverlassig.

Am SDAC musste fir den Aufbau eines WMS jedoch eine neue MapServer Version instal-
liert werden. Bedingt durch den Einsatz eines Unix-artigen Betriebssystems (SunOS) gestal -
tete sich die Installation im Vergleich wesentlich komplexer. Hierflr waren entsprechende
IT-Erfahrungen mit Unix-basierten Systemen, eine genaue Kenntnis von den bendtigten
Komponenten in Hinsicht auf die gewtinschten Funktionen des UMN MapServers sowie
eine geeignete Dokumentation der Installationsschritte'® erforderlich, da insbesondere vor
dem Kompilieren des MapServer-Programms verschiedene andere Optionen konfiguriert
werden mussten.

Fir den Aufbau der Mapdatei wurde ein bestehender WMS genutzt. Diese Vorgehensweise
bot den Vorteil, dass die elementaren Schllisselworter nicht erst zusammengestellt werden
mussten. Die Angaben in der Metadata- Sektion konnten sogar teilweise mitsamt den gesetz-
ten Werten Ubernommen werden [vgl. Code 3]. Eine gute Hilfestellung beim Aufbau der
Mapdatei bildet die ,Mapfile Reference'® auf der UMN-MapServer Produktseite. Hier
sind die bendtigten Informationen ausfhrlich und Gbersichtlich zusammengestel It.

4121 OpenLayers

Das OS/FS-Projekt OpenLayers bedarf keiner Installation [vgl. Abschnitt 3.2.6, S 77]. Die
notwendigen Schritte fir die Nutzung von OpenLayers auf dem eigenen Server sind in einer
auf der Projekt-Homepage zur Verfligung gestellten Anleitung gut dokumentiert.

182 7ETTEL 2007: 43
1% CHRISTL et al. 2008: 49 ff.
184 http://mapserver.gis.umn.edu/docs/ref erence/mapfile (Stand: 26.08.2008)

-85-



Bewertung und Ausblick Nina Helle-Mildt, U1298

Einen Uberblick tber die Mdoglichkeiten des Programms bieten zahireiche Beispiel-
Anwendungen auf der Projekt-Homepage.'®® Da ein OpenlLayers-Script einfach in eine
HTML-Seite eingeflgt werden kann, hat jeder, der den Link einer Anwendung kennt, die
Moglichkeit, deren Funktionsweise durch die Analyse des Seitenquelcodes nachzuvollzie-
hen. Damit kann das Wissen um den Aufbau von OpenLayers-Anwendungen auch einfach
und vor allem effizient weiter gegeben werden.

OpenLayers nutzt das Prinzip der Kachelung (engl. tiling), um eine Internetkarte in kleine
Kacheln zu unterteilen und damit die ,, Usability” einer Kartenanwendung zu steigern. Op-
tisch nimmt der Nutzer nur eine Gesamtkarte war. Neben den in der OpenLayers-
Anwendung sichtbaren Kacheln werden auch alle nicht sichtbaren Kacheln geladen, die an
die im Kartenviewer dargestellte Region angrenzen. Das Ergebnis ist eine verzogerungs-
freie Anzeige der Karten beim Verschieben im Kartenviewer. Im Fall der Fachanwendung
,Seismologie' hatte dieses Verfahren jedoch einen entscheidenden Nachteil. Fir jede gela-
dene Kachel — sichtbar oder nicht — erfolgte eine Abfrage an den DatenServer, pro ,, Klick"
wurden so zum Teil bis zu 16 Kartenbilder vom UMN MapServer (16 Datenbankanfragen)
angefordert. In der Folge kam es, insbesondere wenn mehrere User (im Testbetrieb) gleich-
zeitig auf die Anwendung zugegriffen haben, zu spirbaren Performanceeinbuf3en. Um die-
sem Verhalten entgegen zu wirken, wurde im OpenLayers-Script explizit festgelegt, dass
jeweils nur eine ungekachelte Karte dargestellt werden soll. Auch sollen keine umgebenden
Kacheln mehr geladen und vorsorglich bereitgestellt werden. Mit dieser Vorgehensweise
wurde zugunsten einer besseren Performance bel Mehrfachanfragen ein weniger gutes An-
zeigeverhalten in Kauf genommen.

4.1.3 Bewertung von Mehrwert, Umsetzbarkeit und Grenzen des Einsatzes von OS/FS
beim Aufbau von GDIs

Im Folgenden werden die im Abschnitt 2.2.1 erarbeiteten Vorteile und Grenzen von OS/FS-
Produkten mit denen im Praxistest [ Abschnitt 3] gesammelten Erfahrungen vergleichend
bewertet. Der textlichen Erlauterung der einzelnen Bewertungsaspekte folgt eine zusam-
menfassende Bewertungsmatrix. Hier werden den in Abschnitt 2.2.1 beschriebenen Vortei-
len und Grenzen die mit den eingesetzten OS/FS-Produkten gesammelten Erfahrungen ge-
geniiber gestellt.

Scherheit, Sabilitat und Qualitét

Die eingesetzte Software lauft im Rahmen der aufgebauten GDI-K omponenten stabil. Wah-
rend der Arbeit konnten keine Probleme festgestellt werden, die auf eines der verwendeten
Produkte zurtickzufiihren gewesen wéren. Fir eine abschlieffende Beurteilung zur Sicher-

185 http://openlayers.org/dev/examples/ (Stand: 26.08.2008).
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heit und Qualitét der Software ist der Entwicklungs- und Anwendungszeitraum von rund
sechs Monaten allerdings zu kurz. Auch steht die eigentliche Bewahrungsprobe — der Zu-
griff einer nur schwer einzuschétzenden Anzahl von Nutzern nach einem grof3en Erdbeben-
ereignis (z.B. in der Grélenordnung der Tsunami-Katastrophe im Dezember 2004) — noch
aus.

Allerdings wurden im Rahmen der Anwendungsentwicklung die einschlagigen Foren und
Mailinglists der jeweiligen Produkte, insbesondere des UMN MapServers und von Open-
Layers, in regelméfdigen Abstanden konsultiert. Positiv aufgefallen ist der offene Umgang
mit Fehlern in der Software. Jeder Anwender und Entwickler kann einen Fehler dokumen-
tieren und/oder zu dessen Behebung beitragen. Ferner dienen die Foren und Mailinglists
einem Meinungs- und Erfahrungsaustausch, auch in Fragen der Weiterentwicklung der
Software. Ist die Integration einer neuen Softwarefunktionalitét zwar fur den Release der
néchsten Version vorgesehen, diese aber noch nicht ausgereift, so wird ihre Integration in
die Software aufgeschoben. Eine solche Vorgehensweise ist aus Anwendersicht zu begri-
Ren und tragt zur Sicherheit, Stabilitat und Qualitét einer Software bei.

Interoperabilitéat bzw. Kompatibilitat

Ein wesentliches Kriterium fir die Auswahl der eingesetzten Software war deren Integrati-
on und Umsetzung der fur die Kommunikation zwischen den eingesetzten Softwareproduk-
ten benétigten Schnittstellen (offene Standards). Im Resultat kann eine einwandfreie Intero-
perabilitét der verwendeten Produkte untereinander bestétigt werden. DarUber hinaus wurde
auch die Kompatibilitét mit anderen Produkten getestet. So konnte der proprietdre Online-
Kartendienst von Google Maps problemlos in die OpenLayers-Anwendung integriert wer-
den und der mit dem UMN MapServer aufgebaute WMS lief sich einfach in ein externes
GIS-Programm, wie z.B. das OS/FS-Projekt QuantumGl S, einbinden.

Zum Teil kommt es zu Darstellungsschwierigkeiten noch unbekannter Ursache beim Aufruf
der OpenLayers-Anwendung im proprietéren Internet Explorer (IE).

Bedarfsgerechte Anpassung durch Modularitat

Auch die eingesetzten Softwareprodukte sind modular aufgebaut. So wurden beispielsweise
bei der Kompilierung des UMN MapServers gezielt die unter Abb. 22 aufgefihrten Map-
Server-Optionen ausgewahit. Damit der UMN MapServer z.B. Daten von einer PostGIS
Datenbank beziehen kann, stellt dieses Produkt explizit eine besondere Option (--with-
postgig=ARG]) zur Verfiigung, die bei der Konfiguration anzugeben ist und damit die
Schnittstelle zur PostGIS Datenbank ermdglicht. Auch bei OpenLayers besteht die Mdg-
lichkeit, die Software in einer reduzierten und speziell auf die Anwendung zugeschnittenen
Version auf dem eigenen Server bereitzustellen.

-87-



Bewertung und Ausblick Nina Helle-Mildt, U1298

Die Moglichkeit einer bedarfsgerechten Anpassung der jeweiligen Software Uber den Sour-
ce-Code wird vor allem bei der zukiinftigen Integration der einzelnen GDI-Komponenten in
die GfDI-BGR zum Tragen kommen. Hier wird es erforderlich sein, zumindest einen Teil
der Software (z.B. den Kartenviewer) zu individualisieren. Nur so kann den Anforderungen
unterschiedlicher Fachrichtungen entsprochen werden.

Unabhangigkeit von Softwareanbietern

Die Unabhéangigkeit von einem proprietaren Softwareanbieter ermoglichte eine freie Aus-
wahl zwischen verschiedenen grundsétzlich fir den Aufbau von GDIs in Frage kommenden
OS/FS-Produkten. Die einzige Ausnahme bildete der Einsatz von OpenLayers. Dieses
OS/FS-Projekt wurde bewusst ausgewahlt, weil es die Moglichkeit bietet, Karten des prop-
rietdren Online-Kartendienstes Google Maps einzubinden [vgl. Abschnitt 2.3.5]. Die Ein-
bindung von Google Maps bringt einige Anpassungserfordernisse mit sich, so muss der
Produktname ,, Google* sowie ein Verweis auf die Google-spezifischen Nutzungsbedingun-
gen innerhalb des Kartenrahmens der OpenL ayers-Anwendung eingebunden werden.

Durch die Unabhéngigkeit von einem Softwareanbieter wird die erforderliche Flexibilitat
fUr einen an bereits bestehenden GDI-Komponenten orientierten dynamischen Auf- und
Ausbaus der GfDI-BGR erst ermdglicht. Nur so kdnnen einzelne GDI-Komponenten flexi-
bel ersetzt bzw. weitere hinzugefigt werden, ohne dass das interoperable Zusammenwirken
der einzelnen Komponenten gestort wird.

Wettbewer bsforderung

Das Kriterium der Wettbewerbsférderung wird erst im Rahmen der praktischen Umsetzung
einer GfDI-BGR wirklich an Bedeutung gewinnen, wenn bel der fachbereichs-
Ubergreifenden Entwicklung einzelner GDI-Komponenten auf den Support von OSFS-
Distributoren zurtickgegriffen werden soll. Die BGR wird sich dabel an den Vorgaben der
Bundesregierung zum Einsatz von OS/FS-Produkten orientieren.*®®

Investitionssicherheit

Aussagen zur Investitionssicherheit lassen sich im Rahmen der vorliegenden Arbeit nur
bedingt treffen. Die eingesetzten Softwareprodukte sind schon seit langerem auf dem
Markt. Jingstes Projekt ist OpenLayers, dessen erste offizielle Version (1.0) im Juni 2006
veroffentlich wurde. Seitdem hat es eine rasante Entwicklung durchlaufen: Im August 2006
wurde bereits die Version 2.0 verdffentlich, die heute aktuelle Version ist 2.6. Allen einge-
setzten OS/FS-Projekten gemeinsam ist eine aktive Entwickler-Community. Damit sind
keine Anhaltspunkte erkennbar, die gegen eine mittel- bis langfristige Weiterentwicklung

18 BT Drucksache 14/5246, 2001: 5.
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und Pflege der Softwareprodukte sprechen wirden. Die Tatsache wird als , Quasi-
Entwicklergarantie“ gewertet.

Darlber hinaus besteht innerhalb und zwischen den einzelnen Organisationseinheiten der
offentlichen Verwaltung, bedingt durch dhnliche Aufgabenstellungen, die Méglichkeit einer
Kooperation bei der Weiterentwicklung einzelner Software-Komponenten.

Keine Entwicklergarantie
Eine fehlende Entwicklergarantie wird nicht als besonderer Nachteil von OS/FS-Produkten
gewertet [vgl. Ausfuhrungen zur Investitionssicherheit oben].

Mangelnde Unter stiitzung neuer Hardware und fehlende I nstallationsroutinen

Von HILLEMEIER et al*® wurde darauf hingewiesen, dass sich im OS/FS-Bereich héufig
eine mangel nde Hardwareunterstiitzung zeigt [vgl. S. 41]. Die Unterstiitzung neuer Hardwa-
re durch die eingesetzten OS/FS-Produkte kann im Rahmen der Arbeit nur bedingt beurteilt
werden, da sie bereits etablierte Hardware zu Einsatz kam.

Aus sicherheitstechnischen Uberlegungen wurde zugunsten eines Webservers eines weniger
weit verbreiteten Unix-artigen Betriebssystems (SunOS) entschieden. Dieses hatte jedoch
negative Auswirkungen auf den Installationsaufwand des UMN MapServerg vgl. Abschnitt
4.1.2, S 85]. Das Vorhandensein von I nstallationsroutinen ist sicherlich auch vom Betriebs-
system (Unix-artiges Betriebssystem oder Windows) abhéngig, auf dem das OS/FS-Produkt
installiert werden soll.

Keine Gewahrleistung, Service und Support

HILLEMEIER et al*® filhren eine fehlende Gewahrleistung sowie einen nicht vorhandenen
Service und Support seitens des Softwareherstellers als Nachteil von OS/FS an. Fir die
Implementierung der GDI-Komponenten auf Basis der im Rahmen der vorliegenden Arbeit
eingesetzten Softwareprodukte wére ein Service und Support seitens eines Softwareanbie-
ters nicht notwendig gewesen. Die einzelnen Produkte verfiigen Uber gute Internetdokumen-
tationen sowie aktive Foren und Mailinglists. Im Fall des Apache Webservers sowie des
UMN MapServer konnte zudem auf die Erfahrungen des I T-Personals der BGR zuriickgeg-
riffen werden.

Auch der Aspekt einer fehlenden Gewahrleistung wird nicht als besonderer Nachteil von
OS/FS-Produkten gewertet, da—wie in Abschnitt 2.2.1.2 [ S. 41] bereits erwédhnt — Gewahr-
leistungsvertrage mit proprietaren Softwareherstellern haufig zugunsten des Softwareanbie-
ters formuliert und schwerwiegende Méangel in der Software von der Gewahrleistung ausge-
schlossen sind.

8" HILLEMEIER et a 2006: 30
18 H|LLEMEIER et a 2006: 31
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Mangel nde Dokumentation

Der in der Literatur'®® hervorgehobene Aspekt einer mangelnden Dokumentation konnte bei
den verwendeten OS/FS-Produkten nicht bestétigt werden. Der Einsatz der verschiedenen
OS/FS-Produkte erfolgte aus Anwendersicht und unter Nutzung der zum Teil ausgespro-
chen hilfreichen Projekt-Dokumentationen im Internet. Besonders hervorgehoben sind hier

«190

die Seiten zum UMN MapServer mit der ,Mapfile Reference’ ™" wie auch die zahlreichen

Anwendungsbeispiele auf der OpenlLayers Homepage'®* [vgl. oben] .

Allerdings ist zu berticksichtigen, dass bei den verwendeten OS/FS-Produkten keine Ande-
rungen am Source-Code vorgenommen werden mussten. Deshalb kann an dieser Stelle die
Dokumentation des Source-Codes nicht bewertet werden.

Umschulungsaufwand

Auch ein ggf. hoher Umschulungsaufwand wird allgemein als ein Nachteil von OS/FS ge-
sehen.'®? Dies kann fir die eingesetzten OS/FS-Produkte nicht bzw. nur eingeschrénkt beur-
teilt werden, da diese keine Vorlaufer-Produkte ersetzt haben.

Ziel war es, den WMS so aufzusetzen, dass der Datenbezug Uber eine einfache Datenbank-
abfrage ermoglicht wird. Bisang wurde zwar eine OS/FS-Datenbank eingesetzt, jedoch
ohne raumlichen Aufsatz. Der durch die Einfihrung einer PostGIS-Datenbank (nicht als
Ersatz der bestehenden Datenbankldsung sondern als Erganzung) entstandene Einarbei-
tungsaufwand ist grundsétzlich eher nicht as OS/FS spezifisch zu werten, sondern ent-
spricht der ,normalen’ Einarbeitung in ein neues Softwareprodukt, wie sie auch in die Pro-
dukte UMN MapServer sowie OpenLayers erforderlich war.

Soziale Faktoren (Akzeptanz)

Die zahlreichen Beispiele zum Aufbau von GDIs auf Basis von OS/FS zeigen, dass der
Aspekt einer mangelnden Akzeptanz von OS/FS-Produkten im GDI-Umfeld vernachl&ssig-
bar ist. Insbesondere im Fachbereich Seismologie der BGR war der Einsatz von OS/FS-
Produkten bereitsim Vorfeld der hier beschriebenen Anwendungsentwicklung verbreitet.

Zusammenfassende Bewertungsmatrix
Nachfolgend aufgefiihrte Bewertungsmatrix fuhrt die vorab diskutierten Ergebnisse zu-
sammen.

189 HILLEMEIER et a 2006: 32

19 http://mapserver.gis.umn.edu/docs/reference/mapfil e (Stand: 26.08.2008)
191 http://openlayers.org/dev/examples/ (Stand: 26.08.2008)

192 HILLEMEIER et a 2006: 32
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) UMN Map | OpenLay-
Bewertungsaspekte: PostGI S Apache Server ors
AlsVorteil bzw. Chance zu bewerten:

Scherheit, Sabilitat und Qualitat () (a (EY (8

Inter operabilitat bzaw. Kompatibilitat ja ja ja )

Bedwfsgq_echte Anpassung und ja® ja* ja ja

Modularitét

e . ja

Unabhangigkeit von Softwareanbietern OS/FS kann flexibel gewahlt / ersetzt werden

Wettbewer bsforderung 0 0 0 0

Investitionssicher heit (ia) (a) (EY (EY

Als Risiko bzw. Grenze zu bewerten:

Keine Entwicklungsgarantie nein nein nein nein

Mangel nde Unter stlitzung neuer 0 0 0 0

Hardware

Fehlende Installationsroutinen ja ja ja® ja

Keine Gewahrleistung, Service, Support nein nein nein nein

auf Herstellerseite

Mangel hatte allgemein nein nein nein nein

Dokumentation Source-Code 0 0 0 0
0 0 0 0

Hoher Umschulungsaufwand

Mangelnde Akzeptanz nein nein nein nein
ja=trifft zu; (ja) = triff mit Einschréankung zu; nein = trifft nicht zu; 0 = keine Bewertung moglich

Tab. 11: Zusammenfassende Bewertung des OS/FS-Einsatzes

4.2. Zusammenfassende Bewertung und Ausblick

Verifizierung der Hypothese

Die eingangs gestellte Hypothese, dass sich Open-Source und Freie Software besonders gut
fur den Aufbau von Geodateninfrastrukturen in der 6ffentlichen Verwaltung eignen, konnte
unter den gegebenen Rahmenbedingungen und durch die im Zuge der Anwendungs-
Entwicklung gemachten Erfahrungen bestétigt werden.

Die entwickelte und implementierte Systemarchitektur erwies sich fir den Aufbau einer

196

GDI bzw. von GDI-Komponenten als gut geeignet. Somit kann fir Erdbebendaten™ der

193 postGI S stellt bereits eine modulare Erweiterung fiir PostgreSQL dar, vgl.
http://postgis.refractions.net/ (Stand 28.04.2008)

%4 v/gl. Apache HTTP Server, Abschnitt 3.2.4.

1% Hier ist anzumerken, dass es unter Windows Installationsroutinen fiir den UMN MapServer verfiigbar
sind.
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durch die INsPIRE-Richtlinie erhobenen Forderung einer interoperablen und unter einheitli-
chen Rahmenbedingungen erfolgenden Bereitstellung von behdrdlichen Geoinformationen
fUr Entscheidungstrager aus Verwaltung, Wirtschaft und Wissenschaft sowie fir eine breite
Offentlichkeit entsprochen werden.

Die Implementierung der auf OS/FS basierenden Systemarchitektur wurde durch die orga-
nisatorischen, rechtlichen und politischen Rahmenbedingungen in der 6ffentlichen Verwal-
tung beglnstigt. Insbesondere die Tatsache, dass Softwareldsungen in der oOffentlichen
Verwaltung nicht, wie in der Privatwirtschaft, zur Erzielung eines Wettbewerbsvorteils ein-
gesetzt werden, tragt zu einer Verbreitung und Weitergabe von Know-how und Nutzungs-
rechten bei, da keine Verwaltungseinheiten kommerzielle Nachteile befirchten muss. Die
beschriebenen Rahmenbedingungen ermdglichen zusammen mit haufig dhnlichen Aufga-
benstellungen eine Kooperation bei der Anwendungsentwicklung und beim Einsatz von
OS/FS-Produkten.

Neben den glnstigen Rahmenbedingungen der offentlichen Verwaltung waren auch die
eingesetzten Softwareprodukte gut fir den Aufbau von GDI-Komponenten geeignet. Die
erforderlichen Funktionalitdten waren ohne Anpassungen des Source-Codes gegeben. In-
sgesamt 18sst sich feststellen, dass die Konfiguration der einzelnen Produkte ebenso wie die
Einrichtung der Schnittstellen zwischen den einzelnen Komponenten ohne Uber das normale
Mal} hinausgehende Probleme méglich war.

Hervorzuheben ist aber auch, dass die Umsetzung der Systemldsung durch glnstige organi-
satorische, technische und personelle Rahmenbedingungen erleichtert wurde. Durch eine
bereits bis 2007 fast vollstandig auf OS/FS umgestellte I T-Infrastruktur und Datenhaltung
im SDAC der BGR blieben die mitunter sonst zu erwartenden Mehraufwande in Zusam-
menhang mit der Umstellung auf OS/FS aus. Bel der Systemimplementierung konnte sogar
auf entsprechendes Know-how und Erfahrung beim Einsatz von OS/FS zuriickgegriffen
werden.

Ausblick

Die im Rahmen der Master Thesis aufgebaute einfache GDI ermdglicht es am SDAC ers-
tmals seismische Parameterdaten und dazugehdrige Informationen interoperabel bereitzus-
tellen. Dabel 16st es bestehende scriptbasierte Verfahren zur einfachen Kartengeneralisie-
rung ohne Interaktionsmoglichkeit ab. Wie bereits im Abschnitt 3.2.3.2 vorgestellt wurde,
soll die GDI zukinftig um weitere seismische und erganzende Fachdaten aus anderen Dis-
ziplinen erweitert werden. Unter Umstanden stellen sich dann alerdings, durch das grofere
Abfragevolumen, erneut Performance-Probleme ein, die es zu |6sen gilt.

19 Gebiete mit naturbedingten Risiken (INSPIRE-Richtline, Annex I11).
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Des Weiteren soll der WMS zu einem WFS ausgebaut werden. Einige der WFS-
spezifischen Parameter wurden bereits jetzt berticksichtigt. Durch die Einbindung eines
WEFS anstelle eines WM S kann auch der OpenLayers-Client um weitere anwenderfreundli-
che Optionen (z.B. Hervorhebung von abfragbaren Objekten bei Mouseover) erweitert wer-
den.
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