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Kurzfassung Il

Kurzfassung

Die Nutzung der amtlichen Geobasisinformationen in Deutschland erfahrt mit der Ein-
fuhrung des 3A-Modells (AFIS-ALKIS-ATKIS) einen bedeutenden Wandel. Neben der
Anderung der Datenmodelle und Schnittstellenformate erfordert diese Umstellung eine
Anpassung der auf diesen Geobasisdaten aufbauenden Fachinformationssysteme so-
wie der damit in Verbindung stehenden Geofachdaten.

Die geanderten Rahmenbedingungen koénnen unter Umsténden im einfachsten Fall
durch Schnittstellenanpassungen Rechnung getragen werden oder tiefer gehende
strukturelle Veranderungen in Form der Neumodellierung der Fachdaten erforderlich
machen. Diesbezlglich stehen unter Ruckgriff auf die Dokumentation zur Modellierung
der Geoinformationen des amtlichen Vermessungswesens (GeolnfoDok) der Arbeits-
gemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Lander der Bundesrepublik Deutsch-
land (AdV) verschiedene Methoden und Ansétze zur Konzeption des Datenmodells der
Fachdaten zur Verfiigung.

Beispielhaft sind hierbei, die auf dieser Basis bereits bestehenden Modelle XPlanung,
zum normbasierten Austausch von Bauleitplanen, das Touristik- und Freizeit-
Informationssystem (TFIS) und das Vernetzte-Bodenrichtwert-Informationssystem
(VBORIS) zu nennen.

Die vorliegende Master Thesis befasst sich mit der Modellierung und prototypischen
Realisierung des Geofachdatenbestandes Biotopkartierung. Hierzu werden die unter-
schiedlichen Mdglichkeiten der Fachdatenmodellierung untersucht und im Anschluss
am Beispiel der Biotopkartierung der Stadt Frankfurt am Main, ein ausgewahlter Model-
lierungsansatz umgesetzt. Dies beinhaltet neben der Erstellung eines Fachschemas

ebenso die Ableitung einer entsprechenden Fachdatenschnittstelle.
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Abstract

The use of the official spatial base information in Germany experiences a significant
change with the introduction of the 3A model (AFIS-ALKIS-ATKIS).This conversion re-
quires, besides modifying the data models and interface formats, an adjustment of the
spatial base data based on branch information systems as well as the associated spa-
tial thematic data.

At best the changed general requirements may only result in adjustments of interfaces
or maybe even more profound structural changes in the form of remodeling of the the-
matic data will be necessary. Referring to this and based on the Documentation on the
Modeling of Geoinformation of Official Surveying and Mapping (GeolnfoDoc) of the
Working Committee of the Surveying Authorities of the States of the Federal Republic
of Germany (AdV) there are various methods and approaches of the thematic data
available for designing the data models.

Exemplarily you can mention the already existing models “XPlanung” for the standard-
ized exchange of master plans, the tourism and leisure information system (TFIS) and

the information system for standard land values (VBORIS).

This master thesis deals with the modeling and the prototypical implementation of the
spatial thematic data of biotope. For this purpose, the different possibilities of thematic
data modeling will be examined and subsequently a selected modeling approach will
be implemented by taking the example of the biotope cadaster of the city of Frankfurt
am Main. This includes not only setting up a branch schema as well as the derivation of

a corresponding thematic data interface.
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Einleitung 1

1 Einleitung

Dieses Kapitel gibt eine einleitende Ubersicht tiber das gewahlte Thema dieser Master
Thesis. Neben den Beweggriinden, die zur Bearbeitung des Themas fuhrten, werden

im Weiteren die Ziele sowie die inhaltliche Struktur der vorliegenden Arbeit dargelegt.

1.1 Motivation

Mit der flachendeckenden Einfihrung des Amtlichen Liegenschaftskataster-
Informationssystems (ALKIS) im Februar 2010, ist im Bundesland Hessen ein Teil des
3A-Projektes erfolgreich umgesetzt worden. Das zugrunde liegende Datenmodell ge-
wabhrleistet eine bundesweit einheitliche Fihrung der Geobasisdatenbestande auf
Grundlage internationaler Normen und Standards (1ISO19100, GML, WFS etc.).

Erfolgt eine Fachdatenmodellierung konform zu diesen standardisierten Vorgaben, er-
geben sich aus einer 3A- nahen Modellierung, neben der normbasierten Vorhaltung
der Daten, bedeutende Vorteile. Eine gemeinsame interoperable und fachibergreifen-
de Nutzung und Analyse der Geofachdaten wird einfacher moglich und sichergestellt.
Dariber  hinaus findet das  3A-Metadatenkonzept sowie das  3A-
Versionierungskonzepts bei Fachinformationen Anwendung. Diese Vorziige der Fach-
datenmodellierung gewahrleisten eine adaquate Nutzung der Daten und ermdglichen
einen Mehrwert. Fir Kommunen und Lander ergeben sich daraus einfachere und bes-
sere Arbeitsbedingungen und effektivere und schnellere Aufgabenbearbeitungen, was

zu guter Letzt in Einsparungspotenzial resultiert.

Diese Mehrwertschdpfungen sollen anhand des Fachdatenbestandes Biotopkartierung
aufgezeigt werden. Hierzu wird auf Basis der bestehenden Vorgaben, Strukturen und
Erkenntnisse eine prototypische Modellierung der Daten der Stadt Frankfurt am Main
erfolgen, um entsprechend den Standardisierungsbestrebungen ein effizientes und
normbasiertes Modell zum allgemeinen interoperablen Austausch von Biotopdaten zur

Verfligung zu stellen.
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1.2 Ziele

Das zentrale Ziel dieser Arbeit ist es, die Schaffung einer einheitlichen Bereitstellung
des Geofachdatenbestandes Biotopkartierung der Stadt Frankfurt am Main auf Basis
eines homogenen Datenmodells zu untersuchen. Daraus ergeben sich die folgenden

Fragestellungen, die es im Rahmen dieser Thesis zu beantworten gilt:

e Welche Anforderungen an das Fachmodell bestehen unter Beriicksichtigung
technischer Richtlinien, Normen und Standards?

¢ Welche Modellierungsansatze fir Fachdaten gibt es?

e Welche Vorhaben oder Projekte bestehen bereits?

e Wie kdnnen die gewonnenen Erkenntnisse und Methoden auf die Modellierung
der Biotopkartierung abgebildet werden?

o Welche technischen Realisierungsmaoglichkeiten finden Anwendung?

Fur das Fachthema Biotopkartierung steht noch kein einheitliches Datenmodell zur
Verfugung. Daher ist im Rahmen dieser Thesis zu klaren, welche kommunalen Anfor-
derungen zur Verwaltung und zum Austausch dieses Fachdatenbestandes unter Be-
ricksichtigung bestehender technischer Richtlinien, Normen und Standards bestehen,

um eine effektive und bestmadgliche Nutzung der Daten zu gewahrleisten.

Nach Erarbeitung der oben aufgefiihrten Anforderungen liegt ein weiterer Schwerpunkt
der Arbeit in der Untersuchung der technisch moglichen Modellierungsansétze im Kon-
text von Fachdaten. Hierzu werden die auf Grundlage des 3A-Anwendungsschemas
der AdV mdglichen Modellierungsformen eingehend betrachtet. Da diesbeziiglich eine
3A- nahe Modellierung angestrebt wird, sind umsetzungsorientierte Erkenntnisse in

diesem Bereich zu erwarten.

Darlber hinaus wurden bereits verschiedene Projekte und Vorhaben in unterschiedli-
chen Fachebenen initiiert, die auf Basis von Normen und Standards eine interoperable
Verwaltung- und Fuhrung von Fachdaten anstreben bzw. bereits umsetzen. Diese

Konzepte werden zur Entscheidungsfindung ebenfalls ausfiihrlich betrachtet.
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Im Folgenden ist ein Konzept zur Modellierung des Datenbestandes Biotopkartierung
auf Basis der gewonnen Erkenntnisse zu entwickeln. Die Modellierung des Datenmo-
dells erfolgt prototypisch anhand dieses Geofachdatenbestandes der Stadt Frankfurt
mit Hilfe der Modellierungssprache Unified Modeling Language. Die weiteren techni-
schen Umsetzungen, wozu u. a. die Definition und Ableitung eines einheitlichen Fach-
schemas und einer entsprechenden Schnittstelle (externes Schema) gehoren, werden
ebenso aufgezeigt und realisiert.

Die Erfassung und Fortfihrung der Datenbestande liegen nicht im Fokus und sind da-
her nicht Bestandteil dieser Arbeit, die Migration der vorhandenen Daten wird jedoch

beleuchtet.

1.3 Struktur der Arbeit

Die vorliegende Master Thesis ist in 7 Kapitel gegliedert. In Abbildung 1.1 ist die Struk-
tur der Arbeit skizziert.

Nach der Einleitung fuhrt Kapitel zwei zunachst in fur diese Arbeit wichtigen Grundla-
gen des 3A-Projektes der AdV und im Speziellen von ALKIS ein. Neben den allgemei-
nen gesetzlichen Rahmenbedingungen liegt der Schwerpunkt auf den technischen
Grundlagen. Hierzu werden u. a. die einzelnen Komponenten des 3A-
Anwendungsschemas vorgestellt. Dieses Grundwissen ist fur den weiteren Verlauf der
Arbeit von wesentlicher Bedeutung.

Auf die Normativen Rahmenbedingungen wird in Kapitel drei eingegangen. Neben den
mit dem 3A-Modell in Zusammenhang stehenden Institutionen und Organisationen
werden die Normenserie ISO 19100 und die im Rahmen des 3A- Modells verwendeten
Standards und Modellierungssprachen, wie beispielsweise die Extensible Markup Lan-
guage (XML), vorgestellt.

In Kapitel vier wird auf die einzelnen konzeptionellen Modellierungsansétze eingegan-
gen, die auf Basis des 3A-Anwendungsschemas anwendbar sind. Weiterhin werden
bereits bestehende Fachdatenkonzepte aufgezeigt. Die fachlichen Nutzeranforderun-
gen sind im darauf folgenden Kapitel Gegenstand der Untersuchung. Mit der Auswahl
des entsprechenden Ansatzes fir die Modellierung der Biotopkartierung schlief3t die-
ses Kapitel ab.

Die technische Realisierung des gewdahlten Modellierungsansatzes erfolgt in Kapitel
sechs. Diese beinhaltet die Modellierung und Abbildung des Fachschemas sowie die
Ableitungen der externen Datenschnittstelle und des zugrunde liegenden Datenbank-
schemas. Im weiteren Verlauf werden die vorhandenen Fachdaten in die Datenhal-

tungskomponente (DHK) migriert.
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Die Arbeit schlief3t mit einer Zusammenfassung der Ergebnisse und einem Ausblick ab.

Die hier vorliegende Master Thesis entstand durch die Zusammenarbeit und Unterst{t-
zung des Stadtvermessungsamtes und des Umweltamtes der Stadt Frankfurt am Main.
Die Arbeit ist an alle geodatenhaltenden Stellen sowie Interessierten gerichtet, die sich

mit dem 3A- Projekt befassen.

Prototypische
Realisierung

Stand und Anwendung
iotopkartierung Frankfurt am Mai

Fachinformationssysteme
Modellierungsansétze und Fachdatenkonzepte

Normative Rahmenbedingungen

Grundlagen

Abb. 1.1: Aufbau der Master Thesis



Grundlagen 3A- Modell 5

2 Grundlagen 3A- Modell

In diesem Kapitel werden zu Beginn der Arbeit die fur die nachfolgenden Kapitel not-
wendigen Grundlagen des AAA-Projekts dargelegt. Hierbei werden neben der Entwick-
lung des AAA-Modells vor allem die fachlichen und technischen Hintergriinde, wie z. B.
das Referenzmodell und das Anwendungsschema eingehend betrachtet. Daher ist die-

ses Kapitel fur den weiteren Verlauf der Thesis von wesentlicher Bedeutung.

2.1 Einfahrung

Die Vermessungs- und Katasterverwaltungen der Bundeslander in Deutschland besit-
zen die Aufgabe die amtlichen Geobasisdaten zu fuhren und zu verwalten und diese
den Nutzern in vielféltigen Anwendungsgebieten zur Verfiigung zu stellen.

Durch die seit den 1990er Jahren rasant fortschreitenden technologischen Entwicklun-
gen im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologien (luK-Technologien)
ergaben sich neue Moglichkeiten in der Erfassung, Fihrung und Speicherung von Da-
ten. Darlber hinaus stiegen die Anforderungen hinsichtlich der Datennutzung und -
auswertung seitens der Anwender, wodurch die Inhalte und die Strukturierung der
Geobasisdatenbestande neu zu konzipieren und zu entwickeln waren.

Weiterhin besitzen die Bundeslander aufgrund der féderalen Staatsstruktur, die Zu-
standigkeit flr das amtlichen Vermessungswesen in Deutschland, wodurch die Vorhal-
tung und der Austausch von Geodaten nach den jeweiligen unterschiedlichen lander-
spezifischen Modellen, Formaten und Schnittstellen erfolgte und somit eine reibungslo-
se Datennutzung Uber die Landergrenzen hinweg zunehmends erschwert wurde bzw.
nicht gewahrleistet werden konnte. Die Daten kdnnen zusatzlich, historisch bedingt, in
Abhangigkeit des jeweiligen Bundeslandes in unterschiedlichen Koordinatenbezugs-
systemen vorliegen (AdV 2009:4 f).

Aus diesen Hauptgrinden verfolgt die Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwal-
tungen der Lander der Bundesrepublik Deutschland (AdV) seit dem AdV-Beschluss
1997 das Ziel, die bisher genutzten Systeme, basierend auf Konzeptionen der 70er
und 80er Jahre, zu Uberarbeiten bzw. abzulésen und einen auf Grundlage eines
»ganzheitlichen und objektbasierten Modellansatzes* bundesweit einheitlichen, auf in-
ternationalen Standards aufbauenden Grunddatenbestand festzulegen (KOSTER &
MULLER 2004).
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Das entstandene AAA-Modell, welches im weiteren Verlauf der Arbeit mit dem um-
gangssprachlichen Synonym 3A-Modell bezeichnet wird, besteht aus den Komponen-
ten des Amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystems (ALKIS), des Amtlich To-
pographisch-Kartographischen Informationssystems (ATKIS) und des Amtlichen Fest-
punktinformationssystems (AFIS).

Die Vorteile dieses neuen Modells lassen sich darin zusammenfassen, dass neben der
gemeinsamen, redundanzfreien, objektbasierten Fiihrung von Sach- und Grafikdaten
sowie der eindeutigen Identifizierung eines jeden Objekts anhand eines Objektidentifi-
kators, alle Objekte ein Lebensintervall besitzen und demzufolge die Fihrung einer
Historisierung aller untergegangener Objekte ermdglicht wird. Die neu modellierten
Geobasisdaten besitzen eine einheitliche Struktur, die auf internationalen Normen und
Standards basiert. So ist ein interoperabler Datenaustausch gewahrleistet. Des Weite-
ren ist nunmehr die Moglichkeit gegeben, neben den Fachdaten zusatzlich auch Meta-
daten vorzuhalten. Diese bilden die Grundlage von Metainformationssystemen und
sind fir die eindeutige Interpretation und den reibungslosen Austausch der Daten von

essentieller Bedeutung.

Die einzelnen 3A- Komponenten lassen sich in Kurzfassung wie folgt charakterisieren:
In das Amtliche Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS) werden die bisheri-
gen getrennt und teilweise redundant voneinander gefuihrten Daten des Liegenschafts-
katasters ALB (Automatisiertes Liegenschaftsbuch) und ALK (Automatisierte Liegen-
schaftskarte) integriert.

Das ALB enthélt die beschreibenden Informationen von Flurstiicken, wie etwa Lagebe-
zeichnung, Eigentimer, dessen Buchungsanteil und weitere katasterrelevante Daten.
Der dazugehorige vermessungs- und kartentechnische Teil wird durch die ALK repra-
sentiert. Durch die gemeinsame Fihrung der Daten wird die bisherige redundante Da-
tenhaltung verhindert und der damit verbundene Mehraufwand hinsichtlich Pflege und
Fortfuhrung reduziert. Die ALKIS-Komponente ist als wichtigster Baustein des 3A-
Modells zu sehen, da diese beiden Geobasisdatenbesténde oftmals von anderen Stel-
len wie z. B. Umweltamtern, Energieversorgungsunternehmen oder Planungsémtern
nachgenutzt werden (KLEBER 2005:17 f).

DarlUber hinaus berlcksichtigt das neue System die Vorhaltung von Héheninformatio-
nen an Gebaudeobjekten. Hierbei wird eine spatere Weiterentwicklung und Modellie-
rung dreidimensionaler Geobasisdaten mit dem Ziel einer gemeinsamen 2D- und 3D-
Datenbasis angestrebt. Ebenso wurde eine semantische und strukturelle Harmonisie-
rung der Landschaftsmodellierung zwischen den Daten aus ALKIS und dem Amtlich

Topographisch-Kartographischen Informationssystem (ATKIS) vorgenommen. Mit der



Grundlagen 3A- Modell 7

neuen Modellierung ist somit die Mdglichkeit geschaffen, Informationen fir beide Sys-
teme nur einmal erfassen zu mussen.

ATKIS beschreibt die Erdoberflache in Form von Digitalen Landschafts- und Gelande-
modellen (DLM, DGM) und wird im Gegensatz zu den ubrigen 3A-Teilprojekten bereits
seit dem Jahr 1990 aufgebaut. Zu den weiteren ATKIS-Produkten z&hlen die Digitale
Topographische Karte (DTK) und die Digitalen Orthophotos (DOP).

Da die Festpunkte urspriinglich weder zur ALK noch zu ATKIS eingeordnet werden
konnen, erfolgt deren Modellierung in einem eigenen Modell, dem Amtlichen Fest-

punktinformationssystem (AFIS).

In Abb. 2.1 sind die einzelnen 3A-Komponenten und deren Inhalte dargestellt.

Ausgangssystem
= T 1 )
| Schnittstelle | EDBS WLDGE/ALBI
Punktdatei
| Datenbestand !

Abb. 2.1: Dateninhalte des 3A-Modells

Das primére Ziel des oben beschriebenen und dargestellten 3A-Datenmodells ist die
Zusammenfuhrung der einzelnen Grunddatenbestande von ALKIS, ATKIS und AFIS zu
einem bundesweit einheitlichen Grunddatenbestand der Geobasisdaten des amtlichen
Vermessungswesens.

Die vollstandige formal-inhaltliche Konzeption dieses objektorientierten Datenmodells,
welches dem 3A-Modell zugrunde liegt, ist im Papier ,Dokumentation zur Modellierung
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der Geoinformationen des amtlichen Vermessungswesens” (GeolnfoDok) zusammen-
gefasst. In diesem werden die festgelegten Eigenschaften, Modelle, Schemata und
Kataloge der 3A-Bausteine gemeinsam beschrieben und in einem Referenzmodell (vgl.
Abschnitt 2.2) miteinander in Beziehung gebracht. Dieses stetig fortgeschriebene Do-
kument wurde erstmals in der Version 1.0 am 13. Februar 2002 verdéffentlicht (KLEBER
2005:18).

Aktuell ist die Version 6.0.1 mit Stand vom 01. Juli 2009 6ffentlich verfligbar.

Zur Pflege des Datenmodells werden Anderungen und Weiterentwicklungen gegen-
uber den Vorversionen durch den AAA-Revisionsausschuss in Abstimmung mit dem
AAA-Koordinierungsgremium, welcher aus den Vorsitzenden der AdV-Arbeitskreise

und -Projektgruppen besteht, vorgenommen und in einer Revisionsliste dokumentiert.

In den folgenden Abschnitten werden die Grundlagen und Charakteristika des 3A- Mo-

dells aus technischer und fachlicher Sicht eingehend beleuchtet.

2.2 Referenzmodell

Das AFIS-ALKIS-ATKIS-Referenzmodell hat zum Ziel, die 3A- Datenbestande mit ihren
Beziehungen untereinander darzustellen und gemeinsam zu beschreiben. Im Detail
soll es dazu dienen, die einzelnen 3A-Komponenten zu identifizieren und somit eine
Doppelarbeit innerhalb der Komponenten zu vermeiden sowie die Verbindung zu den
Normen aufzuzeigen. Daruber hinaus wird der modulare Aufbau des Modells veran-
schaulicht.

Da das Referenzmodell im Speziellen auf die 3A-Komponenten bezogen ist und fur die
Modellierung von Fachdaten keine entschiedene Rolle einnimmt, wird es an dieser

Stelle zu Ubersichtszwecken nur in groben Ziigen dargestellt und erlautert.

Anhand der Abb. 2.2 ist zu erkennen, dass die einzelnen 3A-Systeme jeweils als Ab-
bild der realen Landschaft zu interpretieren sind, wobei ebenso Karten und andere
Bildmodelle vorliegen und ohne Umwege an die Nutzer abgegeben werden. Hierbei
stellen das Amtliche Festpunktinformationssystem die Festpunktinformationen der
Landesvermessung, das Amtliche Liegenschaftskatasterinformationssystem die Daten
des Liegenschaftskatasters und das Amtliche Topographisch-Kartographische Informa-
tionssystem die topographischen Informationen der Landesvermessung bereit.

Im Detail weisen sowohl AFIS als auch ALKIS beschreibende und darstellende Daten
zu den Produktkategorien Bestandsdaten, digitale Ausziige und analoge Auszuge auf.
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Objektartenkatalog (OK)
Regelungs- Signaturenkatalog (SK)
ebene AFIS ALKIS ATKIS
regelt beschreibt

Produktionsebene

Karten und
andere AFIS- Digitale AFIS- Analoge AFIS-
Unterlagen Punktdaten Auszuge Auszige
Erhebung -
Ao ALKIS- Digitale ALKIS- Analoge ALKIS-
Quallf!_2|erung Bestandsdaten Auszige Ausziige
Fortfihrung
Digitales ATKIS- ATKIS- Topographische
Bildmodell DLM DTK Karten
R ] I — | | — .
' wird abgebildet in !
TIFF NAS TIFF, DXF,
NAS, ...

Kommunikatitnsebene “
Pl sty U R
' wird abgegeben an i

"""" y 0y v ¥

Nutzer bild- Nutzer objekt- Nutzer aufbereiteter Nutzer analoger
strukturierter Daten| [ strukturierter Daten Informationen Ausziige

Abb. 2.2: AFIS-ALKIS-ATKIS-Referenzmodell (nach AdV 2009)

Das System ATKIS umfasst die digitalen Landschafts- einschlie3lich Gelandemodelle
fur den Produktbereich Bestandsdaten sowie die digitalen und analogen Ausziige der
topographischen Karten. Dariiber hinaus sind Bildmodelle in Form von digitalen Or-
thophotos enthalten.

Strukturell unterscheidet das Referenzmodell zwischen Regelungs-, Produktions- und
Kommunikationsebene.

Die Inhalte, Strukturen und Vorschriften der Herstellung werden auf der Regelungs-
ebene definiert. Dies erfolgt mit Hilfe von Objekt- und Signaturenkatalogen (OK, SK), in
welchen die Abbildungsvorschriften der Festpunkt-, Liegenschaftskataster- und Topo-
graphieinformationen, die Bildungsvorschriften von Prasentations- und Kartengeomet-
rieobjekten, die Ausgestaltungsvorschriften von analogen Ausziigen sowie die Vor-
schriften zur Darstellung und kartographischen Ausgestaltung der Objekte geregelt
sind.

Auf der Produktionsebene sind die oben aufgefiihrten Produkte des Referenzmodells
beschrieben, welche die Basis flr die daraus abgeleiteten Erzeugnisse bilden. Hier ist

anzumerken, dass die Bestandsdaten nicht nur die 3A-Fachobjekte beinhalten, son-
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dern dariiber hinaus auch die zur Prasentation erforderlichen Zusatzdaten. Zu dieser
Kategorie sind die Prasentationsobjekte sowie die Kartengeometrieobjekte zu zahlen,
die durch eine einseitige Relation mit den topographischen Objekten gekennzeichnet
sind.

Die Abgabe der strukturierten Daten, aufbereiteten Informationen oder analogen Aus-
zuge an den Nutzer wird auf der Kommunikationsebene ausgefiihrt (AdV 2009:8 ff).

2.3 Grundséatze der Modellierung

Die AdV hat sich mit dem 3A- Modell das Ziel gesetzt, keine eigenen Referenzlésun-
gen zu entwickeln und voranzureiben, wie dies beispielsweise bei der ALK und dem
ALB praktiziert wurde, sondern zukinftig industrielle Standardlésungen anzuwenden.
Zu Beginn der 3A- Entwicklungen wurde zur eindeutigen Spezifikation der technischen
und fachlichen Anforderungen die Beschreibungssprache STEP verwendet. Parallel
dazu wurden internationale Standards durch das Open Geospatial Consortium (OGC)
und das ISO/TC211 Geographic Information/Geomatics (vgl. Kapitel 3.1) festgelegt.
Gemal AdV wurden diese Standardisierungen angestrebt, um Grundlagen fur die ge-
meinsame und fachibergreifende Nutzung von Geodaten Uber Grenzen hinweg durch
Personen, Anwendungen und Systeme auf Basis einer einheitlichen Beschreibung der
Dateninhalte, der Funktionalitaten, der Bearbeitung der Daten und der Kommunikation
zu schaffen (AdV 2009:12).

Die 0. g. Gremien setzen zur Normung der Geoinformationen die Modellierungsspra-
che Unified Modeling Language (UML) ein. Diese Beschreibungssprache wurde durch
die Object Management Group (OMG) entwickelt und standardisiert und hat sich mitt-
lerweile in der IT- Welt durchgesetzt. Die Beschreibung von Semantik und Notation der
UML sind im UML Notation Guide dokumentiert. Dartiber hinaus ist deren Anwendung
in der ISO-Spezifikation 19103 (Conceptual schema language) festgelegt, um eine ein-
heitliche Nutzung von UML im Bereich der Normenfamilie 19100 sicherzustellen. Somit
ist eine vollstandige und eindeutig interpretierbare, formale Inhalts- und Strukturbe-
schreibung aller Geodatenbestande erreichbar. Deren Beschreibung ist unabhangig
von der Art der Systemimplementierung und der angewandten Programmiersprache.
Aus diesen Grinden wurde die vollstdndige 3A- Modellierung als UML- Modell be-
schrieben. Da aus diesem Modell das interne und externe Schema abgeleitet werden,
mussen notwendige Veranderungen und Anpassungen an nur einer Stelle vorgenom-
men werden, wodurch eine konsistente Pflege und Weiterentwicklung gewahrleistet ist
(KOSTER & MULLER 2004).
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In diesem objektorientierten Analysemodell (OOA-Modell) nehmen Objekte und Klas-
sen eine zentrale Rolle ein. Des Weiteren werden Attribute, Vererbungsbeziehungen
zwischen Klassen, Assoziationen untereinander und Paketstrukturen betrachtet. Dies
hat zur Folge, dass jeder fachlich eigenstdndige Datensatz als eigenes unabhangiges
Objekt modelliert wird. Die Modellierung erfolgt in Abh&ngigkeit des jeweiligen Teilpro-
jektes AFIS, ATKIS und ALKIS im 3A-Fachschema. Dieses ist in das gemeinsame 3A-
Anwendungsschema integriert, welches die Datenstrukturen und Dateninhalte auf for-
maler Ebene beschreibt und die Welt in Form von Fachobjekten und Regeln abstra-
hiert. Diese Thematik wird eingehend in Abschnitt 2.4 betrachtet.

Im Zusammenhang der objektorientierten Modellierung im Kontext des 3A-Modells sind

die folgenden Grundséatze von wesentlicher Bedeutung.

2.3.1 Objekte

Laut Hartmann ist jede Erscheinung der Wirklichkeit, die aus fachlicher und dement-
sprechend aus katastertechnischer Sicht ein hinreichendes Eigenleben fiihrt, ein Ob-
jekt (HARTMANN 2002:39).

Durch deren Eigenschaften konnen Objekte ausfiihrlicher beschrieben werden. Hierbei
erfolgt eine Unterscheidung in selbstbezogene (Attribute) und fremdbezogene (Relati-
onen) Eigenschaften. Attribute sind einem konkreten Objekt zugeordnet und beschrei-
ben dieses genauer ohne Bezug zu anderen Objekten. Relationen hingegen beschrei-
ben die Beziehungen zwischen Fachobjekten.

Objekte werden anhand ihrer Eigenschaften zu Objektarten zusammengefasst, d. h.
jedes Objekt ist einer Objektart zugehorig. Andere gebrauchliche Begriffe sind ,Fea-
ture” oder ,Klasse* jedoch wird im 3A-Kontext in erster Linie die Bezeichnung Objektart
verwendet (AdV 2006:258).

Die geometrischen Fachobjekte im 3A- Modell kénnen punkt-, linien-, flachen- und vo-
lumenférmige Auspragungen besitzen. Objekte ohne Raumbezug (z. B. Personen)
hingegen weisen keine Geometrie auf und lassen sich ortlich nicht zuordnen. Dessen
ungeachtet kbnnen diese mit anderen raumbezogenen und nichtraumbezogenen Ob-
jekten in Beziehung stehen.

Innerhalb des 3A-Datenmodells kénnen fiinf Arten von Objektauspragungen auftreten:



Grundlagen 3A- Modell 12

e Raumbezogene Elementarobjekte (AA_REO)
Elementarobjekte, unabhangig ob diese einen Raumbezug besitzen oder nicht,
bilden die kleinste fachliche Einheit im 3A- Datenmodell. Raumbezogene Ele-
mentarobjekte weisen geometrische oder topologische Eigenschaften auf. Bei-

spielhaft sind hierzu die Gebaude zu nennen.

¢ Nicht raumbezogene Elementarobjekte (AA_NREO)
Nicht raumbezogene Elementarobjekte besitzen ebenfalls fachliche, aber keine

geometrischen oder topologischen Eigenschaften (z. B. Personen).

¢ Raumbezogene Elementarobjekte 3D (AA_REO_3D)

Raumbezogene Elementarobjekte fur 3D Anwendungen erhalten ihren Raum-
bezug, ihre geometrische und topologische Beschreibung durch eine oder meh-
rere 0- bis 3-dimensionale Raumbezugsgrundformen, wobei alle Koordinaten-
paare dieser Raumbezugsgrundformen 3 Koordinatenwerte besitzen. Diesen
Elementarobjekten werden unterschiedlichen Detaillierungsstufen zugeordnet.
Mit Hilfe von Relationsrollen erfolgt der Verweis auf das jeweilige generalisierte
bzw. detailliertere Fachobjekt.

Zur Ableitung dieser fachlichen 3D-Elementarobjekte stellt das Modell weitere

Subklassen mit konkretisierten raumbezogenen Eigenschaften zur Verfigung.

e Zusammengesetzte Objekte (AA_ZUSO)
Zusammengesetzte Objekte bestehen aus einer beliebigen Zahl und Mischung
semantisch zusammengehorender Elementarobjekte oder zusammengesetzter
Objekte. Ein zusammengesetztes Objekt muss aber mindestens aus einem Ob-
jekt bestehen. Der Zusammenhang wird durch die Relation istTeilvon ausge-
driickt. Beispielhaft wird diese Modellierungsform bei der Objektart ,Besonderer
Gebaudepunkt‘ angewandt, die sich aus dem Punkt und dem dazugehdrigen

Punktort in den Varianten PunktortAG und PunktortAU zusammensetzt.

e Punktmengenobjekte (AA_PMO)
Bei Fachobjekitypen, die aus einer gro3en Anzahl geometrischer Orte mit je-
weils gleichen Attributarten bestehen (z. B. digitale Gelandemodelle), ist es vor-
teilhafter, diese als Punktmengenobjekt statt einzelner raumbezogene Objekte
vorzuhalten. Ein Punktmengenobjekt ist eine Abbildung einer Menge von Geo-
metrien auf die zugehdorigen Attributwerte (AdV 2009:18 f).
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2.3.2 Attribute

Die abzubildenden Objekte kénnen durch selbstbezogene Eigenschaften (sog. Attribu-
te) ndher beschrieben werden. Diese Attribute beinhalten statische Informationen der
Objekte. Deren Definition erfolgt Gber einen Namen und eine Werteart. Wertearten
kénnen Basisdatentypen (Zahlen, Zeichenketten etc.), komplexe Datentypen (z. B.
Geometrien) oder selbst definierte Datentypen sein. Eine Langenbegrenzung der Zei-
chenketten ist nicht festgelegt und somit vom jeweilig eingesetzten System abhangig.
Des Weiteren erfolgt eine Unterscheidung in verpflichtende Attribute (Attribute, die vor-
handen sein missen) und optionale Attribute(kbnnen vorhanden sein). Daritiber hinaus
kdnnen Attribute multipel auftreten.

Wie oft Attribute einer Attributart vorkommen kénnen, wird durch die Kardinalitat ange-
geben. Besitzt die untere Grenze der Kardinalitat den Wert O, ist die Attributart optional.

Die folgenden gebrauchlichsten Mdglichkeiten kénnen auftreten:

e 1:1 —das Attribut muss genau einmal vorkommen
e 0:1 — das Attribut kann keinmal oder einmal vorkommen
e 1:* —das Attribut muss mindestens einmal vorkommen

o 0:* —das Attribut kann keinmal oder beliebig oft vorkommen

2.3.3 Relationen

Die Abbildung fachlicher Beziehungen zwischen Objektarten wird Uber Relationen vor-
genommen. Hierbei hat jede Relation eine ausgewiesene Richtung, die graphisch an-
hand eines Pfeils zu erkennen ist. Nur diese Verbindung, d. h. die Richtung zum refe-
renzierten Objekt, wird beim Datenaustausch in der NAS vorgehalten.

Die Festlegung der Richtungen erfolgt in erster Linie auf Grundlage der Kardinalitét.
Diese gibt an, wie viele Objekte einer Objektart, die mit einer anderen uber eine Relati-
on verbunden ist, auftreten kdnnen. Daher sind die Richtungen so festgelegt, dass
stets viele Objekte auf weniger viele Objekte weisen.

Die Darstellung einer Relation ist beispielhaft aus dem Fachschema ALKIS in Abbil-
dung 2.3 aufgezeigt. Hierbei weist ein Flurstuck auf keine, eine oder mehrere Lagebe-
zeichnung(en) mit Hausnummer. Invers betrachtet gehdrt eine Lagebezeichnung mit

Hausnummer zu einem oder mehreren Flurstiicken (AdV 2006:259).
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<<Feature==>
AX_lLagebezeichnungMitHausnummer
(from Angaben zur Lage)

+weistAuf | 0.

+gehoertZu

<=Feature>>
AX_Flurstueck

Abb. 2.3: Beziehung zwischen den Objektarten Flurstlick und Lagebezeichnung mit Hausnummer (AdV
2006)

2.3.4 Objektidentifikator

Identifikatoren werden im Rahmen des 3A- Modells zur eindeutigen Kennzeichnung
von Fachobjekten definiert. Der Objektidentifikator (OID) muss systemweit eindeutig
vorliegen, was sowohl auf deutschlandweiter als auch auf fachlbergreifender Ebene
und somit in allen Fachinformationssystemen zu verstehen ist. Hierbei ist zu beachten,

dass die Interpretation des Kennzeichens auf case sensitiver Grundlage erfolgt.

Der Lebenszyklus des ldentifikators steht in direktem Zusammenhang mit dem Le-
benszyklus des zu repréasentierenden Objektes. Die Generierung des OID erfolgt
grundsatzlich systemseitig mit der Erzeugung des Objekts. Der Identifikator geht unter,
wenn das Objekt nicht mehr existiert. Das Intervall zwischen diesen Zeitpunkten wird
als Lebenszyklus bezeichnet. Wahrend dieser gesamten Lebensdauer des Objekts
bleibt der Objektidentifikator unverandert.

Daruber hinaus wird der Aufbau von Relationen zwischen den Fachobjekten in der
Folge gewahrleistet, indem Identifikatoren ebenso als Referenzen auf andere Fachob-
jekte gefihrt werden.

Im Sinne der bundesweiten Vergabe besteht der Objektidentifikator aus 16 Zeichen in
Kombination mit landerspezifischen Kennungen. Der Aufbau setzt sich gemafl Tabelle

1 aus den aufgefuhrten Angaben zusammen.

Dartber hinaus erfolgt eine Unterscheidung zwischen einem vorlaufigen OID und ei-
nem endgdltigen Identifikator. Der vorlaufige ldentifikator findet u. a. in Einrichtungsauf-
tragen Anwendung, Objekte in Bestandsdatenausziigen hingegen besitzen endgultigen
Objektidentifikatoren.
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Der Aufbau unterscheidet sich am Beispiel eines hessischen Objekts wie folgt:

o Vorlaufiger Objektidentifikator: ,DE_0000000000001"
e Endgultiger Objektidentifikator: ,DEHE123412345678"

Tabelle 1: Aufbau des Objektidentifikators (AdV 2009:50)

Anteile Bedeutung Festlegung

Weltweit eindeutige

Kennung (2 Zeichen) Nationalitat DE" fur Deutschland

2 | Prafix Kennung fir die den . ) ) . o .
Identifikator erzeugende | Die Zeichen beginnen linksbundig mit den in der

(6 Zeichen) Implementierung Norm ISO 3166-2 "Country Subdivision Code"
oder Datenbank (ISO, 15. Dezember 1998) genormten Abkurzun-
sowie fiir vorlaufige gen der Bundeslander. Fur Bundesdienststellen
|dentifikatoren ist die Abkirzung "BU" vorgesehen bzw. im Falle
des Bundesamtes fur Kartographie und Geodasie
"BKG"; die weiteren Stellen werden durch das
jeweilige Bundesland bzw. die Bundesdienststelle
oder das BKG festgelegt. Soweit im Verarbei-
tungsprozess uber die Verwendung von vollstan-
digen ldentifikatoren hinaus vorlaufige ldentifika-
toren bendtigt werden, beginnen diese linksbin-
dig mit *_". Damit ergibt sich folgende Tabelle.
Baden-Wirttemberg "BW"

Bayern "BY"

Berlin "BE"

Brandenburg "BB"
Bremen "HB"

Hamburg "HH"

Hessen "HE"
Mecklenburg-Vorpommern "MV"
Niedersachsen "NI"
Nordrhein-Westfalen "NW*"
Rheinland-Pfalz "RP"
Sachsen "SN"
Sachsen-Anhalt "ST"
Saarland "SL"
Schleswig-Holstein "SH"
Thiringen "TH"

Bundesdienststellen "BU"
Bundesamt fiir Kartoaranhie und Geodasie "BKG"

Vorlaufiger Identifikator "_"

Zulassige Zeichen sind:
A-Z, a-z, 0-9, _ ohne Umlaute und ohne 3

3 | Suffix Laufende Nummer Zulassige Zeichen sind:
(8 Zeichen) A-Z, a-z, 0-9 ohne Umlaute und ohne 3
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2.3.5 Objektartenkatalog

Der Objektartenkatalog (OK) enthélt die Beschreibung und Definition aller gultigen Ob-
jektarten des 3A-Datenmodells. Die Struktur ist durch ISO-Norm 19110 (Feature Cata-
loguing Methodology) vorgegeben. Die Ableitung erfolgt direkt aus dem UML- Daten-
modell, wobei die Inhalte des OK von der jeweiligen 3A-Komponente abhangig sind.

Die Objektartenkataloge enthalten Grundinformationen wie z. B.:

e Definition

e Abgeleitet aus

o Objekttyp

e Modellart

e Grunddatenbestand

e Konsistenzbedingungen
¢ Bildungsregeln

o Erfassungskriterien

e Lebenszeitintervallbeschreibung
e Attributart

e Relationsart

e Methode

Diese Angaben sind Inhalte des ALKIS-Objektartenkatalogs auf Grundlage der Version
6.0 (AdV 2008a).

Der OK ist nach Objektbereichen, Objektartengruppen und Objektarten gegliedert. Die
einzelnen Objektarten werden fachlich zu Objektartengruppen und diese wiederum zu
Objektbereichen zusammengefasst.

Der Objektbereich, in einigen Literaturquellen auch als Objektartenbereich bezeichnet,
ist eine Ubergeordnete Zusammenfassung von Objektartengruppen und dient der fach-
lichen Strukturierung im 3A- Fachschema. Dies wird beispielhaft anhand des Objektbe-
reichs ,Flurstiicke, Lage, Punkte® in Abb. 2.4 dargestellt. Die Auflistung ist auf das Mo-
dell ALKIS begrenzt.

Der Objektbereich ,Flurstiicke, Lage, Punkte” beinhaltet u. a. die Objektartengruppe
»LAngaben zum Flurstiick”. Objektartengruppen fassen fachlich gleichartige Objektarten
innerhalb eines Objektbereichs zusammen. In diesem Beispiel sind die Objektarten
JFlurstiick”, ,Besondere Flurstiicksgrenze* und ,Grenzpunkt® der Objektartengruppe
~Angaben zum Flurstiick” zugehorig (AdV 2006:257).
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Angaben zum Punktort
Angaben zur Lage

Angaben zum Netzpunkt
Flurstiick

—— / —— i —
Flurstucke, Lage, Punkte Angaben zum Flurstiick ,/

> Besonders
—— ~
Flurstiicksarenze

\
Fortfihrungsnachweis

Angaben zur Reservierung

Grenzpunkt

Angaben zur Historie

Abb. 2.4: Struktur des Objektartenbereichs ,Flurstiicke, Lage, Punkte* (AdV 2006)

Die Objektartenkataloge der AdV besitzen einen enormen Umfang an Objektarten. Da
die einzelnen Vermessungsverwaltungen der Bundeslander diese nicht vollstandig ab-
decken kénnen, hat sich die AdV auf einen Grunddatenbestand geeinigt. Das Daten-
profil beinhaltet eine Auflistung an verbindlich von allen Bundeslandern zu fihrenden
und landertbergreifend bereitzustellenden Objektarten im AFIS-, ALKIS- und ATKIS-
Bereich. Diese sind aus fachlicher Sicht festzulegen und wurden fir den Baustein
ALKIS bereits beschlossen. Hierbei erfolgen Reduzierungen sowohl auf Objektarten-
als auch Eigenschaften-Ebene (HARTMANN 2002:43).

Die Thematik des Grunddatenbestands wird nochmals im Abschnitt 2.4.2 Fachschema
dargelegt.

2.4 Anwendungsschema

Ein Anwendungsschema beinhaltet im Allgemeinen die formale Beschreibung aller fur
ein bestimmtes Fachgebiet oder bestimmte Anwendungen relevanten fachlichen Da-
teninhalte und Beziehungen. Das Schema enthélt die vollstindige Beschreibung eines
Datenbestandes und kann sowohl Daten mit Raumbezug als auch sachbezogene Da-
ten beinhalten.

Die Umsetzung des Schemas erfolgt durch die Abstraktion und Beschreibung der Real-
Welt. Hierzu werden Fachobjekte mit Erfassungs- und Fortfihrungsregeln eingefiihrt.

Die definierten Fachobjekte lassen sich nach Typen klassifizieren und auf dieser Ebe-
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ne durch die verschiedenen Objektarten der realen Welt beschreiben. Die einzelnen
Elemente einer Objektart, als Objekte bezeichnet, werden auf der Instanzebene gefuhrt
und enthalten die eigentlichen Daten (AdV 2009:13).

Die Rolle des Anwendungsschemas wird graphisch in der nachfolgenden Abb. 2.5 ver-
deutlicht.

Daten- Modellierungs-
ebene ebene
Reale Welt
F========"=======7 1 r===="=="="=======7 |
i Datenerfassung ! Abstraktion |
Y
- Anwendungs-
Geographischer Definition der E e
Datenbestand Inhalte und Strukturen

Abb. 2.5: Rolle des Anwendungsschemas (nach AdV 2009)

Wie oben beschrieben, wird mit der Einfihrung des 3A-Anwendungsschemas auf
Grundlage einer durchgangigen Fachobjektsicht ein gemeinsames und einheitliches
Datenverstandnis erreicht. Im gemeinsamen 3A- Anwendungsschema definiert jedes

der drei Systemkomponenten seine Domane:
e AFIS die Festpunkte,
e ALKIS die Objektarten des Liegenschaftskatasters,

e ATKIS die Topographie.

Aufgrund der Katalogharmonisierung zwischen AFIS, ALKIS und ATKIS und den dar-
aus resultierenden einheitlichen Objektartenkatalogen wurden gemeinsame Objektar-
ten geschaffen, die nur einmal vorzuhalten und zu fihren sind, aber gemeinsam in al-
len drei Verfahrenslésungen genutzt werden kénnen. Somit wurde ein weit reichendes
einheitliches Verstandnis der Objektarten, tber die verschiedenen Anwendungsdoma-
nen hinweg, erreicht. Dies hat zum Vorteil, dass neben einem einfacheren Verstandnis
beim Nutzer ein verbesserter Datenfluss zwischen den Systemen (Abstraktion durch
Generalisierung) erfolgen kann. Die nachfolgende Abbildung zeigt die gemeinsam ge-
nutzten Objektbereiche im 3A- Anwendungsschema (KOSTER & MULLER 2004).
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AFIS- ALKIS-
ATKIS
Gemeinsamkeit
Gebiude. Tatsdchliche Nutzung,
Bauwerke, Einrichtungen und
Sonstige Angaben, Relief,
Gesetzliche Festlegungen,
Zustindigkeiten, Gebietseinheiten,

ATKIS

Nutzerprofile
Punktort

Abb. 2.6: Gemeinsame Nutzung von Objektbereichen im 3A- Anwendungsschema (AdV 2006)

Ein Anwendungsschema kann auf Festlegungen aus verschiedenen untergeordneten
Schemata, sog. Subschemata beruhen. Im 3A-Anwendungsschema werden die fachli-
chen Inhalte vorwiegend auf Grundlage von Subschemata der Normenfamilie ISO
19100 modelliert. Die einzelnen Festlegungen werden in Kapitel 3.3 eingehend be-
trachtet.

Dartber hinaus werden zuséatzlich Schemata des Open Geospatial Consortium (OGC)
herangezogen, da die ISO nicht in allen Bereichen Festlegungen definiert hat.

Die Subschemata aus der ISO 19100-Reihe und des OGC, die im 3A-

Anwendungsschema Verwendung finden, sind in Abb. 2.7 dargestellt.

o

<<Application Schema>>
AFIS-ALKIS-ATKIS
Anwendungsschema

Vv ‘ y
<<Application Schema>>

1SO19100
Web Feature Senice
Erweiterungen
<<Application Schema>> <<Application Schema>>
Web Feature Senice OWS Common

Abb. 2.7: Abh&ngigkeit des 3A-Anwendungsschemas von den Standards aus ISO 19100 und OGC (AdV
2009:14)
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Strukturell betrachtet gliedert sich das 3A-Anwendungsschema der AdV in eine Drei-
Schema-Architektur. Diese Dreiteilung umfasst die Kategorien konzeptuelle Sicht, ex-
terne Sicht (Modellierung der NAS-Datenaustauschschnittstelle) sowie interne Sicht

(Modellierung der Implementierung). Der Aufbau wird in Abb. 2.8 aufgezeigt.

Das konzeptuelle Schema, vereinzelt auch als konzeptionelles Schema bezeichnet,
gibt die Sicht auf die zu modellierenden Anwendungen wieder, indem es Objekte, de-
ren Charakteristika und gegenseitige Beziehungen in einer allgemeingultigen, eindeuti-
gen Form identifiziert und beschreibt. In diesem werden die Grundlagen der Datenmo-
dellierung sowie die einzelnen Objektarten durch den Objektartenkatalog definiert. Das
konzeptuelle Schema ist der Unterbau fiir das externe Schema (BARTELME 2005:51f).
Im externen Schema wird die Beschreibung der Schnittstellendefinitionen vorgenom-
men. Diese Sicht auf die Daten erfolgt nicht im 3A-Modell, sondern durch eine allge-
meine Beschreibung von Regeln. Die Regeln werden durch das konzeptuelle Modell in
Form von XML-Schema- Beschreibungen (XSD) fur die NAS- Austauschdaten festge-
legt.

Das interne Schema entsteht durch Abbildung der konzeptuellen Modellierung in die
spezifische GIS-Software im Rahmen der Implementierung. Hierbei erfolgt keine Vor-
gabe durch die AdV oder Beschreibung durch das 3A-Modell, so dass das Anwen-
dungsschema individuell durch die verschiedenen GIS- Anbieter in interne Datenstruk-
turen oder Datenbankschemata tibersetzt werden kann (KOSTER & MULLER 2004).

E)E)tztrer)\r:—:g]%iiltlar;a Datentransfer -
; Externe Nutzer
A (Schnittstellen)
©
o |
Datenmodell —
Konzeptuelles Schema
(AAA-Modell)
R
£ & :
0 Datenmodell — Implementierung
g Internes Schema GIS
53

Abb. 2.8: Gliederung des Anwendungsschemas (3 Schema Architektur)
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Das konzeptuelle 3A- Anwendungsschema setzt sich aus dem Basisschema, dem 3A-
Fachschema, dem Versionierungsschema sowie aus den Schemata NAS-Operationen
und 3A-Ausgabekatalog zusammen.

Das Basisschema bildet die Grundlage fur die Modellierung der Fachobjekte in den
Fachschemata. Es enthlt fachneutrale Basiselemente zur Beschreibung von geogra-
phischen Informationen auf der Basis internationaler Standards von ISO und OGC. Auf
Basis dieses Schemas erfolgt im 3A- Fachschema die Definition der fachlichen Inhalte
(Objektarten). Das Versionierungsschema zeigt das Konzept zur Historisierung von
Fachobjekten auf. Das Schema NAS-Operationen beinhaltet die zulassigen Operatio-
nen der Normbasierten Austauschschnittstelle. Der 3A-Ausgabekatalog enthélt die De-
finitionen der verschiedenen Ausgabeprodukte. Diese XML- Datei dient als strukturelle
Vorgabe fur die XML- Schemata der einzelnen Ausgabeprodukte (AdV 2009:15).

Die drei erstgenannten Bestandteile werden im Folgenden néher betrachtet.

2.4.1 Basisschema

Im Basisschema werden die Grundlagen fir die standardkonforme Modellierung ge-
mafn den ISO/OGC-Vorgaben beschrieben. Mit diesem Schema wird das vorrangige
Ziel verfolgt, die weit reichenden Méglichkeiten der ISO- und OGC-Standards auf die
wesentlichen und relevanten Angaben einzuschranken, sodass eine vollstandige Inte-
roperabilitdt ermdglicht werden kann. Dementsprechend werden nur Teile, so genannte
Profile, aus dem zur Verfiigung stehenden Rahmen an Standards interpretiert. Somit
definiert das Basisschema ein AdV-Profil der benétigten internationalen Standards
(KOSTER & MULLER 2004).

Dieses Basisschema bildet die Grundlage der gesamten Modellierung des anwen-
dungsspezifischen AFIS-ATKIS-ALKIS-Fachschemas. Dariiber hinaus kénnen weitere
Fachmodelle auf Grundlage der im Basisschema definierten Klasse erstellt werden
(vgl. Abb. 2.9).

Auf Basis des AdV-Profils definiert das Basisschema durch Festlegung von Basisklas-
sen grundlegende Eigenschaften fiir das gemeinsame 3A- Fachschema. Dies erfolgt in
der Weise, dass die Fachobjekte als Subklassen von Klassen des Basisschemas defi-
niert werden und durch Vererbung der Eigenschaften die Inhalte des Basisschemas
referenzieren. Diese Vorgehensweise liegt darin begrindet, dass die Klassen im Ba-
sisschema in Form abstrakter Superklassen vorliegen und daher in diesen keine Real-
welt-Objekte instanziiert, sondern nur gemeinsame Eigenschaften einer Objektgruppe
definiert werden konnen. Daher werden die in den Superklassen definierten Eigen-
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schaften durch Vererbung an die jeweils untergeordneten Objektklassen weitergege-
ben.

Dementsprechend kdnnen neben dem 3A-Fachschema ebenso andere Fachschemata
Definitionen des Basisschemas verwenden, sofern die abstrakten Oberklassen des
Basisschemas den jeweiligen Objektklassen der Fachschemata Ubergeordnet sind
(KLEBER 2005:25).

<<Application Schema=>
AAA Basisschema

<<Application Schema>> <<Application Schema>> <<Application Schema>>
Fachschema
AFIS-ALKIS-ATKIS

Fachschema X Fachschema Y

Abb. 2.9: Zusammenhang zwischen Basisschema und Fachschema im 3A-Modell (AdV 2009:16)

Das Basisschema gliedert sich in vierzehn Pakete, welche in Abb. 2.10 dargestellt
sind. Das Schema Codelisten sowie drei Erweiterungsklassen, die speziell Elemente
fur den 3D- Bereich beinhalten, sind in dieser lllustration nicht aufgefiihrt, jedoch dem
Basisschema zugehdorig.

Zur eindeutigen Benennung wurden die Klassen mit festgelegten Préfixen versehen,
die spezielle Charakteristika abbilden. Die Préfixe und ihre Bedeutungen sind in nach-

folgender Tabelle 2 aufgefiihrt.

Tabelle 2: Semantik der Klassen (AdV 2009:16 f)

Prafix Bedeutung

Genormte Klassen behalten das jeweilige genormte Préafix im Klassennamen wie

FC, MD z. B. FC flr "Feature Catalogue”, MD fur "Metadata")
AA Klassen mit grundsatzlicher Bedeutung fur AFIS, ALKIS und ATKIS
AC Klassen als AFIS-ALKIS-ATKIS-spezifische Ergdanzungen am genormten Fea-

ture Catalogue

Klassen, die aus den ISO TS_*Component-Klassen (,simple topology") abgelei-
TA tet wurden, ebenso die sinngemaf gebildete Klasse fiir topologische Flachen mit
multipler rAumlich getrennter Geometrie

AG Klassen mit gemeinsam genutzter Geometrie
AP Klassen der Préasentationsobjekte
AU Klassen der unabhangigen Geometrie

AX Fachklassen fur das gemeinsame AFIS-ALKIS-ATKIS-Fachschema
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Das Paket der Basisklassen enthélt die grundlegenden Elemente zum Aufbau der Ob-
jektarten. Vorgaben zur Darstellung der Elemente in Objektartenkatalogen werden im
Paket der Kataloge definiert.

Elementarer Bestandteil des Basisschemas sind die Pakete zur Definition der Geomet-
rie. Hierbei erfolgt eine Unterscheidung nach Objektarten, die sich mit anderen Objekt-
arten eine gemeinsame Geometrie teilen (z. B. Gebaude und Flurstiick), Objektarten,
die unabhéngige Geometrien besitzen (Aufnahmepunkte, besondere Gebaudepunkte
etc.) sowie Punktmengenobjekte, die eine groRe Menge von Punktgeometrien mit glei-
chen Attributarten in einem Objekt abbilden kénnen. Die Kernelemente dieser Geomet-
riepakte werden aus der entsprechenden ISO-Norm vererbt, wodurch die verwendeten
ISO-Spezifikationen ebenso einen Bestandteil des Schemas darstellen.

Die Objektartengruppe der Prasentationsobjekte konkretisiert Fachobjekte fir die Zwe-
cke der Prasentation. Die Objekte kdnnen unmittelbar instanziiert werden. Die im Paket
der Projektsteuerung definierten Klassen bieten einen Rahmen zur Darstellung einer
Projektsteuerung, mit dem beliebige Prozesse strukturiert beschrieben werden kénnen.
Die Objektartengruppen AAA _Nutzerprofile und AAA_ Operationen dienen der Be-
schreibung von Nutzern und Nutzergruppen, z. B. zur Festlegung von Rechten bzw.
der Protokollierung von durchgefiihrten Auftragen. Diese Pakete beinhalten leere, abs-

trakte Klassen, die durch die jeweiligen Fachschemata zu befillen sind.

)

wmlgafx
AAA_Basisklassen
* M AdVSandadMadadl
+ Ad_Anlassar
+ AA_Fachdatenabje
+ AA_Fachdatenvertindung
+ M_Lehensreitintervall
+ AA_Madsllas
+ MA_NRED
+AA_D
+ Af_Obsk0hneRaumberug

<Leats>
AAA_Katalog
+ AC_Bildungeargel
+ AC_DntaT ypeKaiegarie
+ AC_Erassingsisitedum
+ AC Kensienzhiedingung
+AC_Latriahendenung
+ AC_ObjekTypenBezeichiung
+AC_Objecatenbersich
+ AC_DbjeMafengrippe
+AC Thama
+ AC_Themenan

<<Laal>>
AAN_Operaonen
+ AB_Ae_Themandefinition
+ A Autieag
+ AA_Emebniz
+ AA_Inganzenthemen
+ AA_Themendetnition

<elpal>>
AAA_Spatial Sch
+ AA_Flaschengeametie
+ AR _Liniengeametie
+ AA_PunkLinienThema
+ AG_Dbjek MitGemeinsam erGeametie
+ ALL_ObjelMifLinabhasngigerGeanatie
+ TA_CurveCompanert
+TA_MuliScriassCompanant
+TA_PuirtCampanent
+TA_SudazeCampanent

w<laal>>
AAM_Punkinengenabjakis
+ AD_GiteCaverage
+ AD_PunkCavemge
+ AD_Referersi edamaGitter
+ AD_Werismatix

<<laat=>
ABA_M i

)
< eats>
AAA Praesentationschjekte
+ AP_Dartelling
+AP_FPO
+ AP GPO
+ AP_HorizontaleAusichiung
+ AP LPO
+AP_LTO
+AP_PPO
+AP_PTO
+AP_TPO
+ AP_VerSlkaleAusi ciling

+ AN_Benuzzer
+ AA_Benutegnppe

+ h_Pidivi el
+ AA_AS vitasthVergang
¥ AA_Avitasian
+ AA_Antag
+ Ad_Anzagsart
+ MA_Patmgegeniet
+ AA_BesndereMeil nsteiniategaie
+ AA_Dolumnantationsadad
+ AA_Durchfishminghiivi et
+ AA_Gebushmnparame e
+ AA_Meil enstein
+ AA_Projeksieueng
+ AA_Pmjekiteienngsan
+ AA_Pmjsiot suerungsatalag
+ AA_Prizessruordnung Akivitaat
+ Ah_Vargang
+ AA_VemanginPrazse
+ Ah_Verangsad

Abb. 2.10: Inhalte des Basisschemas (AdV 2009:17)
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Die Bildung von Objekten erfolgt auf Ebene der Fachschemata. Die zulassigen Arten
an Objektauspragungen sind in Abschnitt 2.3.1 beschrieben. Werden Fachobjekte auf
Grundlage der abstrakten Oberklassen des Basisschemas definiert, so werden diesen
aufgrund der Vererbungsmethodik bestimmte Eigenschaften und ein konkreter Objekt-
typ zugewiesen. Dies wird durch die Klasse AA_Objekt der Objektartengruppe
AAA_Basisklassen beschrieben, welche fir jedes definierte 3A- Fachobjekt die grund-
legenden selbstbezogenen Eigenschaften

e |dentifikator,

e Lebenszeitintervall,
e Modellart,

e Anlass und

o zeigtAufExternes
realisiert.

Jedes AA_Objekt wird durch einen persistenten und eindeutigen Identifikator gekenn-
zeichnet. Dieser Objektidentifikator bleibt solange unverandert wie das entsprechende
Objekt existiert. Deren Charakteristika sowie deren Aufbau wurde vorangehend in Ab-
schnitt 2.3.4 beschrieben. Da Objekte im externen Anwendungsschema in ihrer konkret
vorliegenden Version angesprochen werden (z. B. bei Loschungen und Anderungen in
NBA- Fortfihrungsdaten), wird in diesem Fall zusatzlich das Lebenszeitintervall zur
Identifikation herangezogen.

Das Lebenszeitintervall wird durch den Anfang (Entstehungsdatum) und das Ende (Un-
tergangsdatum) der Lebenszeit eines jeden Objekts festgelegt. Das Entstehungs- und
Untergangsdatum beinhalten das Datum und die sekundengenaue Zeitangabe. Mit
dem Lebenszeitintervall wird das Ziel verfolgt, Angaben Uber die Lebenszeit von Objek-
ten aus fachlicher Sicht abzulegen und Unterscheidungen auf Basis von Objektversio-
nen zu ermoglichen (vgl. Abschnitt VVersionierungsschema).

Ebenso bedeutend ist die Festlegung der Modellart. Diese Angabe regelt die Zugeho-
rigkeit samtlicher Elemente des Datenmodells (z. B. Objektarten, Attributarten etc.) zu
einem oder mehreren Modellen. Die Standard-Modellarten der AdV, wie beispielsweise
DLKM" flr das ALKIS-Liegenschaftskatastermodell oder ,Basis-DLM* fur das ATKIS-
Basislandschaftsmodell, werden in der Enumeration AA_AdVStandardModell geflhrt.
Objekte, die mehreren unterschiedlichen Fachsichten angehoren, sind daher durch
mehrere Modellarten gekennzeichnet. Durch die Angabe von Modellarten besteht die

Moglichkeit, Daten fachspezifisch zu bearbeiten und auszugeben.
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Allen Fachschemata, die nicht dem Fachmodell der AdV angehorig sind und auf
Grundlage des 3A -Basisschemas festgelegt werden, kbnnen weitere Modellarten, die
fur das anwendungsspezifische Fachinformationssystem notwendig sind, per Attributart
oder Codelist zugeordnet werden.

Mit der Eigenschaft Anlass besteht die Mdglichkeit, zu jedem Objekt optional Informati-
onen abzulegen, aus welchem Grund eine Veranderung (Entstehung und Untergang)
notwendig geworden ist.

Jedes 3A-Objekt kann tber eine Fachdatenverbindung sowohl auf interne Fachdaten-
objekte (als Relation bezeichnet) als auch auf Objekte in externen Fachinformations-
systemen (als Fachdatenverbindung bezeichnet) zeigen. Die Referenzierung wird
durch das Attribut zeigtAufExternes beschrieben, welches den Datentyp
AA_Fachdatenverbindung besitzt. Uber die Attributart art wird auf eine externe Liste
verwiesen, in welcher der Namensraum zur Spezifikation der Art der Fachdatenverbin-
dung definiert wird. ,Der Verweis auf das Fachdatenobjekt kann entweder aus einer
Namens- bzw. ID-Angabe oder aus einem Uniform Resource Identifier (URI) bestehen
und wird in der Attributart Fachdatenobjekt gefuhrt.” (AdV 2008b:8).

2.4.2 Fachschema

Aufbauend auf dem oben beschriebenen Basisschema erfolgt die Modellierung und
Implementierung des gemeinsamen Fachschemas fur AFIS, ALKIS und ATKIS. Die
gemeinsame Modellierung in einem Fachschema spiegelt die Harmonisierungsbestre-
bungen der Objektarten in den drei Datenbestanden wider. Im 3A- Fachschema wer-
den die fachlichen Objektarten definiert. Dartiber hinaus werden die Festlegungen des
Basisschemas durch Vererbung referenziert, wodurch diese Spezifikationen ebenso fir
die Definitionen der Objektarten im 3A-Fachschema verbindlich sind.

Das Datenmodell ist thematisch strukturiert und unterteilt sich in der ersten Gliede-
rungsstufe in Objektbereiche (vgl. Abb. 2.11). Diese setzen sich aus Objektartengrup-
pen zusammen (zweite Stufe), in denen die eigentlichen Fachobjektarten enthalten
sind (dritte Stufe). Eine Beschreibung der inhaltlichen Zusammenhange innerhalb die-

ser Gliederungsstruktur erfolgt in Abschnitt 2.3.5 Objektartenkatalog.



Grundlagen 3A- Modell 26

Flursticke, Lage, Punkte Bauwerke, Einrichtungen und
sonstige Angaben
Tatsdchliche R elief

Mutzung Gehiude
Eigentimer

Gesefzliche Festegungen,

Gehiets einheiten, Kataloge

Mutzerprofile Migration

Abb. 2.11: Objektbereiche des 3A- Fachschemas

Global betrachtet liegen Inhalt und Umfang der Geobasisdaten bundesweit in einer
sehr heterogenen Form vor. Daher wird mit dem 3A- Fachschema ebenso ein einheitli-
cher Grunddatenbestand definiert, der fir den Baustein ALKIS bereits festgelegt wur-
de.

Der Grund fur die Regelung ist der erhebliche Umfang an Objektarten im Fachschema.
Dieses umfasst alle in den Vermessungsverwaltungen der Bundeslander vorkommen-
den Informationen aus den Bereichen Grundlagenvermessung, Liegenschaftskataster
und Kartographie. Da die verschiedenen Vermessungsverwaltungen in den Bundes-
landern diesen Gesamtdatenstand nicht vollstandig bedienen kdnnen, hat sich die AdV
auf einen Grunddatenbestand geeinigt. Durch diese in allen Bundeslandern verbindlich
zu fuhrenden und bereitzustellenden Objektarten wird ein bundeseinheitlicher ALKIS-
Datenbestand gewdabhrleistet. Hierbei erfolgt nicht nur eine Reduzierung auf Ebene der
Objektarten, sondern ebenso auf Attribut- und Relationsebene.

Neben dem Grunddatenbestand werden die einzelnen Bundesléander zusatzlich noch
die Objektarten implementieren, die in der jeweiligen Vorschrift der Lander aufgefiihrt
sind. Diese landerspezifische Objektartenauswahl reprasentiert somit eine Untermenge
des Maximalumfangs (vgl. Abb. 2.12). Die landerspezifische Festlegung der individuel-
len Untermenge des 3A-Fachschemas ist hierbei nur auf Grundlage des ALKIS-
Objektartenkatalogs zulassig (SEIFERT 2005).
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ALKIS-Objektarten

Landerspezifische
Auswahl von Objektarten

Abb. 2.12: Grunddatenbestand der Komponente ALKIS (SEIFERT 2005)

Nach Bill beinhaltet das 3A- Fachschema sieben Objektarten, die ausschlieflich in
AFIS definiert sind, 88 Objektarten, die gemeinsam in ALKIS und ATKIS vorkommen,
40 Objektarten, die nur in ALKIS gelten und 20 Objektarten, die ausschlief3lich in
ATKIS definiert sind (BILL 2010:618).

2.4.3 Versionierungsschema

Das 3A- Versionierungsschema beschreibt die Aspekte der zeitlichen Veranderung von
Fachobjekten im Rahmen von Fortfihrungen. Hierbei werden zu jedem Objekt neben
den aktuellen auch die historischen Informationen, die durch Veranderungen an den
Objekten entstehen, in Form von Versionen gespeichert. Somit erfolgt eine redundante
Speicherung von Attributen eines Objektes in mehreren Versionen.

Die Versionierung wird anhand des Lebenszeitintervalls vorgenommen, welches aus
dem Zeitpunkt der Entstehung und dem Zeitpunkt des Untergangs besteht. Diese An-
gaben flhrt jedes Objekt, wobei sich das Lebenszeitintervall nur auf die jeweilige Ver-

sion des gesamten Objekts bezieht.

Mit dem Erzeugen eines Objekts in den Bestandsdaten wird die erste Version eines
Objekts angelegt und der Zeitpunkt der Entstehung im Lebenszeitintervall erfasst. Im
Falle einer Fortfiihrung, d. h. bei Anderungen objektbildender Eigenschaften des Ob-
jektes, wird eine neue Version des Objekts erzeugt. Hierbei bleibt die historisch gewor-
dene erste Version jedoch innerhalb des Objektbehalters bestehen. Das veranderte

Objekt wird als Version 2 angelegt und erhalt einen Entstehungszeitpunkt, welcher
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gleichzeitig dem Zeitpunkt des Untergangs der vorhergehenden Version entspricht. Bei
Versionswechseln wird der Objektidentifikator nicht gedndert, d. h. die neu entstandene
Version weist weiterhin den bisherigen Identifikator auf. Dieser bleibt bis zum endgulti-
gen Untergang des Objekts bestehen, da er als Element zur Klammerung der Versio-
nen innerhalb des Objektbehélters dient und somit die fachliche Objektsicht erhalten
bleibt (vgl. Abb. 2.13).

Durch diese Vorgehensweise kann auf Grundlage des Lebenszeitintervalls eine ein-
deutige Unterscheidung der einzelnen Versionen eines Objekts erfolgen, wodurch sich
Entwicklungen und Zustdnde zu bestimmten Zeitpunkten ableiten lassen (AdV
2009:58).

Version 1 Version 2 Version 3 |

T1 T2 T3 T4 Zeit

Abb. 2.13: Versionen eines Objekts (HARTMANN 2002:42)

Dartber hinaus erfolgen Versionierungen ebenso auf Relationen. Hierbei bezieht sich
eine Relation im normalen Fall nicht auf die jeweilige Version des Objekts, sondern auf
das Gesamtobjekt (objektbezogene Relation).

Die Relationen gehen stets von einer bestimmten Version des Objektes aus, d. h. eine
Relation von einer Version zu einem anderen Objekt ist nur fir diese Version gultig.
Somit werden die im OK definierten Kardinalitaten eingehalten.

Mittels dieser Technik kdnnen somit nur Referenzen abgebildet werden, die sich auf
die aktuelle Objektversion beziehen. Ist diese Art der Referenzierung nicht ausrei-
chend, so ist es auch mdglich eine Version direkt zu referenzieren. Hierzu dient der
Objektidentifikator als Referenz, um den Zeitstempel der Version zu ergénzen (versi-
onsbezogene Relation, Abb. 2.14) (AdV 2009:61 f).
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Obijekt A

Version 1 Version 2

/ N
Objektbezogene Versionsbezogene
Relation Relation

Abb. 2.14: Versionierung von Relationen (HARTMANN 2002:42)

Beispielhaft konnen Versionswechsel nach der unten aufgefihrten Darstellung ablau-
fen (vgl. Abb. 2.15). Zum Zeitpunkt t1 wird ein Objekt der Objektart Person in den Da-
tenbestand eingetragen. Hierbei besteht eine Relation zum Objekt Anschrift, die durch
einen Pfeil reprasentiert wird und dessen Richtung die Richtung der Relation angibt.
Aufgrund einer Namensanderung zum Zeitpunkt t2 vom Objekt DEBU5t44dFzb70Lg
der Objektart Person wird eine neue Version angelegt. Der Untergangzeitpunkt der
Version 1 ist gleichbedeutend mit dem Entstehungszeitpunkt der Version 2. Diese neue
Objektversion erhalt erneut eine Relation zum Objekt Anschrift. Das Objekt Anschrift
wird in diesem Fall dagegen nicht versioniert, da die Relation zum Objekt Person keine
Anderung erfahrt. Ebenso wiirde im umgekehrten Fall eine neue Version des Objekts
Anschrift keine Anderung des Objekts Person bewirken, da eine Relation stets auf das
Objekt und nicht auf eine Version dessen zeigt. Eine Neuversionierung des Objekts
Person wirde erst erfolgen, wenn das Objekt Anschrift, auf das die Relation zeigt, neu
entsteht, wegfallt oder ausgetauscht wird. Anhand des Beispiels wird diese Mdglichkeit
zu Zeitpunkt t3 dargestellt. Das Objekt DEBUf88FFgVc761s wird aufgrund einer Ad-
ressénderung ausgetauscht, was sich dementsprechend auch auf alle betreffenden
Relationen auswirkt. Da vom Objekt ,Person* ausgehend, auf dieses Objekt die Relati-
on hat_Anschrift zeigt und das Objekt ,Anschrift* aufgrund der Anderung ein neuer Ob-
jektidentifikator zugewiesen wurde, muss das Objekt Person ebenso versioniert wer-

den.
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1 t2 t} taklucll

Abb. 2.15: Graphische Darstellung einer Versionierung (AdV 2009:63)

Somit ermdglicht das Versionierungskonzept eine vollstandige Fuhrung der Historie, d.
h. die Fuhrung aller untergegangenen Objekte mit ihren jeweiligen Versionen. Dagegen
wird in einer Datenhaltungskomponente, die das Versionskonzept nicht unterstutzt,
ausschlieRlich die aktuelle Version vorgehalten. Frilhere Objektinformationen werden
in diesem Fall nicht gefuhrt.
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3 Normative Rahmenbedingungen 3A- Modell

Die Normenreihe 19100 der ISO befasst sich mit der Standardisierung von digitalen
Geoinformationen. Dies sind sowohl abstrakt-formale Vorgaben wie die 1SO 19107
(Spatial Schema), als auch anwendungsnahe Normen wie die ISO 19115 fir Metada-
ten oder die ISO 19119, welche Definitionen fir die Bereitstellung von Diensten bein-
haltet. Eine derartige Aufteilung ist ebenso bei den Spezifikationen des OGC zu finden,
das zwischen abstrakten- und Implementierungsspezifikationen unterscheidet.

Diese beiden wichtigen Normierungs- bzw. Standardisierungsorganisationen, die im
Bereich der Geoinformation Normierungs- und Standardisierungsprozesse zur Verein-
heitlichung raumbezogener Informationen vornehmen, werden zu Beginn dieses Kapi-
tels vorgestellt. Die bedeutende Normenserie 19100 der ISO wird im Anschluss be-
trachtet. Dartiber hinaus erfolgt die genauere Vorstellung der im 3A-Modell verwende-

ten Normen und Standards.

3.1 Institutionen und Organisationen

Internationale Standardisierungsaktivititen im Bereich der Geoinformationen erfolgen
derzeit in den Gremien der ISO/TC 211 Geographic Information/ Geomatics und dem
Open Geospatial Consortium (OGC).

International Organisation for Standardisation - ISO

Die International Organization for Standardisation (ISO) ist die internationale Organisa-
tion flr Standardisierung in den Bereichen Business, Behdrden und Gesellschaft und
die weltweit grofdte Institution zur Definition internationaler Normen. Die Ausarbeitung
der Normen erfolgt dezentral und liegt in der Verantwortlichkeit von Technical Commit-
tees und Subcommittees (KRESSE & FADAIE 2004:11)

Hierbei befasst sich das Technical Comitee ISO/TC 211 Geographic Informati-
on/Geomatics mit der Ausarbeitung von Normen im Geoinformations-Kontext. Ziel sind
die einheitliche Modellierung von Geodaten, das Fuhren von Qualitats- und Metadaten
und die Vereinfachung des Geodatenaustauschs. Die vom TC 211 ausgearbeitete
Normenreihe 1SO19100 enthalt neben den verschiedenen Geodaten-Standards, auch
konkrete Implementierungsspezifikationen aus den entsprechenden Bereichen.
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Das europaische Standardisierungskomitee CEN (Comité Européen de Normalisation),
im speziellen das TC 287, ist ebenfalls fur die Ausarbeitung von Normen fir raumbe-
zogenen Informationen zustandig. Da das CEN im Wesentlichen vergleichbare Normen
erstellt und die 1ISO-Normen einen umfassenderen Rahmen besitzen, entschloss man
sich, die europaischen Normungsbestrebungen in dieser Tiefe einzustellen. Durch das
»vienna Agreement” zwischen CEN und ISO wurde ein sparsamer und gezielter Ein-
satz von Ressourcen fir alle Normungsvorhaben beschlossen. Das Ziel bestand darin,
die Normungsarbeit moglichst nur auf einer Ebene durchzufiihren und eine gleichzeiti-
ge Anerkennung sowohl als internationale als auch als europdische Norm herbeizufih-
ren. Hierbei ist im Bereich der GI-Normen in Planung, ein Profil der ISO-Normen zu
erstellen, das die europaischen Anforderungen abdeckt und weitere wichtige Initiativen
der EU (z. B. INSPIRE) erfullen kann. Daher wird die CEN die Normenreihe ISO 19100
auf europaischer Ebene weitestgehend tbernehmen (BARTELME 2005:363 ff).

Open Geospatial Consortium — OGC

Das OGC wurde 1994 unter dem Namen Open GIS Consortium gegriindet. Dieses
internationale Industriekonsortium besteht aus 416 Mitgliedern (Stand Februar 2011)
der Bereiche Industrie, Behotrden, offentliche Verwaltung und Universitaten. Nach
PICHLER & KLOPFER besteht das wesentliche Ziel des OGC in der Schaffung einer
Informationswelt, ,in der jedermann Geoinformationen und Geodienste Uber Netzwerk-,
Applikations- und Plattformgrenzen hinweg nutzen kann®. Diesbezlglich missen
raumbezogene Schnittstellenspezifikationen definiert werden, die unentgeltlich nutzbar
und weltweit frei verfugbar sind (PICHLER & KLOPFER 2004:9).

Da die GIS-Hersteller die Schwéachen ihrer proprietdren Softwareschnittstellen erkann-
ten, wurden ihrerseits Malinahmen ergriffen, um diese Méngel zu beheben. Mit der
Zielsetzung, Interoperabilitat im Geoinformationsbereich zu erreichen, haben sich da-
her die am GIS-Markt vertretenen IT-Unternehmen und Datenbankanbieter vor Gber 15
Jahren zu einem eigenstandigen Industriekonsortium zusammengeschlossen
(ANDRAE 2009:23).

Die Entwicklung und Veréffentlichung der Standards erfolgt auf Basis einer heteroge-
nen Organisationsstruktur entsprechend den Arbeitsthemen durch Technical Comittees
und Working Groups. Das OGC hat sich im Laufe der folgenden Jahre zu einer der
wichtigsten Organisationen fir die Standardisierung raumbezogener Daten entwickelt.
Neben einer Vielzahl von offenen Standards fir den Geo-Sektor wurden vor allem
Spezifikationen, technische Beschreibungen von Schnittstellen und Codierungsregeln
in Form von Abstract Specifications (AS) und Implementation Specification (IS) auf den

Weg gebracht und etabliert. Die AS legen allgemeine und theoretische Anforderungen
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fest und definieren Loésungsansatze auf konzeptueller Ebene, sodass die Interoperabili-
tat zwischen unterschiedlichen Verarbeitungssystemen gewahrleistet und die Harmoni-
sierung verschiedener in Beziehung stehender Standards sichergestellt werden kann.
Die darauf aufbauenden, starker technisch orientierten IS enthalten detaillierte Schnitt-
stellendefinitionen und Kodierungen, die Entwickler dazu nutzen, diese Spezifikationen

in Softwareanwendungen zu implementieren (BILL 2010:225).

Das World Wide Web Consortium (W3C), der Herausgeber der XML-Spezifikation, der
Document Type Definition (DTD) und der Extensibile Stylesheet Language (XSL), kann
im Rahmen der Standardisierungsaktivitaten im Bereich der Geoinformationstechnolo-
gie ebenso genannt werden. Die bedeutendste Rolle spielen die oben aufgefiihrten

Gremien.

Zusammenarbeit ISO — OGC

Eine Kooperation zwischen OGC und ISO/TC 211 besteht seit dem Jahr 1998. Hierbei
kann das OGC in Form einer ,external liaison organisation“ Einfluss auf die Normie-
rungsprozesse der ISO durch Teilnahme an TC 211-Beratungen und Zugriff auf techni-
sche Arbeiten nehmen (KRESSE & FADAIE 2004:11).

Die wesentlichen Ziele der Zusammenarbeit bestehen darin, die definierten Standards
aufeinander abzustimmen, Konformitat der OpenGIS-Produkte mit dem Standard aus
ISO TC211 sicherzustellen, Standards gemeinsam zu spezifizieren, diese bei Bedarf
zu verbessern und abschlieRend zu implementieren sowie Entwicklungen von Spezifi-

kationen zusammen voranzutreiben (BILL 2010:225).

Zur Erreichung dieser Ziele wurde auf OGC-Seite ein Expertenteam in Form einer Joint
Advisory Group gegrundet, das ein gemeinsames Arbeiten an sich Uberschneidenden
Themenbereichender beider Gremien koordiniert. Diese enge Kooperation fuhrt dazu,
dass eine Ubernahme der OGC-Standards durch die 1ISO oder ISO-Normen durch das
OGC im Vergleich zum normalen Abstimmungsprozess zu einem sehr friihen Zeitpunkt
erfolgen kann. Diese komplementére Arbeitsweise wird zusétzlich dadurch unterstutzt,
dass eine Vielzahl an Mitgliedern sowohl in den Standardisierungsgremien des OGC
als auch in denen des ISO/TC211 gleichzeitig mitwirken (PICHLER & KLOPFER
2005:10, ANDRAE 2009:26).

Beispiele fir OGC- Standards, welche durch die ISO Ubernommen wurden, sind die
ISO 19115 - Metadata oder die ISO 19136 - Geography Markup Language (GML).
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3.2 Normenserie ISO 19100

Die Anzahl der 1SO-Standards der Normenfamilie 19000 ist mittlerweile beachtlich. In
zunehmendem Umfang beziehen sich Anwendungen auf diese Vorgaben. Einen Uber-
blick Uber die geoinformations-relevanten Spezifikationen der ISO-Serie gibt Abbildung
3.1.

Die Kategorien beschreiben die folgenden Themeninhalte (KRESSE & FADAIE 2004,
ISO 2011).

ISO_Spezifikationen, die keiner Kategorie zugeordnet werden, sind die Normen Refe-
rence modell (ISO 19101) und Qualification and certififation of personal (ISO 19122).
Die ISO 10101 definiert eine einheitliche Vorgehensweise, das Umfeld und dessen
Struktur in dem sich die Normen der Geoinformationen einfligen sowie die entspre-
chenden Richtlinien, auf denen die Standards basieren.

Die ISO 19122 ist ein technischer Bericht, der die Qualifizierungs- und Zertifizierungs-
systeme, also einheitliche Personal-Aus- und Weiterbildungsmafinahmen im Bereich

der geographischen Informationsverarbeitung beschreibt.

Die Kategorie Infrastructure standards beinhaltet Normen, die von allgemeiner Bedeu-
tung fur alle Teilbereiche der Normenreihe 19100 sind. Hierbei werden u. a. die mogli-
chen konzeptuellen Modellierungssprachen festgelegt, Richtlinien fur die einheitliche
und durchgéngige Begriffsverwendung gegeben, Kriterien zur Konformitatsprifung von
Produkten zur Normenserie 19100 beschrieben sowie die Mdglichkeit zur Erstellung
von Profilen eingeraumt, die sich aus Teilen einer oder mehreren Normen zusammen-

setzen.

Die Normen der Basic standards enthalten Thematiken, die den anfanglichen Spezifi-
zierungsbereich des ISO/TC211 abdeckten und in den anderen Kategorien nicht ein-
zustufen waren. Hierzu gehoéren u. a. die Beschreibung von Diensten und Dienstearchi-
tekturen, die Beschreibung raumbezogener Eigenschaften von Geoobjekten, Aspekte
zur Darstellung von Zeitinformationen als Teil raumbezogener Daten, Prasentations-
und Visualisierungsmethodiken von Geoobjekten, die Festlegung von Kodierungsre-
geln, Normen zur Beschreibung der Georeferenz, die Definition von Metadatenstruktu-
ren zur Dokumentation raumbezogener Informationen sowie die Qualitdtsanforderun-

gen an Geodaten.
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Abb. 3.1: Normenserie 19000 der ISO, Kennzeichnung (rot) der verwendeten Normen im 3A- Modell

(nach KRESSE & FADAIE 2004:53 f)
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Normen, die sich im Allgemeinen mit der Darstellung der Erdoberflache befassen, wer-
den in der Kategorie Imagery standards zusammengefasst. In diesen erfolgt u. a. die
Metadatennormierung geographischer Daten von Fernerkundungssensoren oder die

Festlegung eines konzeptuellen Schemas zur Modellierung von Coverages.

In Catalogue standards sind Normierungen in Bezug auf einheitliche und Ubergreifende
Definitionen und Anerkennungen von Begrifflichkeiten im Rahmen von Kommunikati-
onsprozessen zwischen Systemkomponenten enthalten wie z. B. Methoden zur Ein-
richtung, Unterhaltung und Veréffentlichung von Katalogen oder die Beschreibung zur

Erstellung von Objektartenkatalogen.

In der Kategorie Implementation standards beschreiben die Normen u. a. den Aufbau
von Geodaten in Form einer Produktspezifikation, ein zweidimensionales Objektmodell
fur Geodaten sowie den Zugriff auf diese mit Hilfe von SQL, die Definition der Datenty-
pen der GML, die technischen Grundlagen fir eine WMS-Karten-Nutzung sowie die
wesentlichen Methoden fiir die Interoperabilitat von Location Based Services und den

darauf aufbauenden Datentypen und Operationen.

3.3 Normen und Standards im Rahmen des 3A- Modells

Wie im Kapitel 2.4 aufgezeigt, beruht das Anwendungsschema auf Festlegungen der
Normfamilie 19100 (vgl. Abb. 3.2). Darliber hinaus werden zusatzlich Schemata des
OGC von Themenbereichen herangezogen, fur die die ISO noch keine Festlegungen
definiert hat. Neben dem Basisschema werden im Bereich der NAS- Datenaustausch-

schnittstelle Teile der Spezifikationen des OGC verwendet.

I NAS Objektkatalog
150 19136, WFs, || (HTML, RTF, XML)

FES, ISO/TS 19139 Objektkatalog

(19118 L1/ XML (XML)
ISO ISO

19109 Anwendungsschema in UML 19110

ISO 19107 - 19115

ISO/TS 19103

Abb. 3.2: Normen und Standards im 3A- Modell (AdV 2009)
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3.3.1 Standardisierungen im Basisschema

Im Folgenden werden die im Rahmen des 3A- Modells verwendeten Normen kurz dar-
gelegt (BARTELME 2005, DREESMANN & SEIFERT 2005, KLEBER 2005, KRESSE
& FADAIE 2004).

ISO19103 - Conceptual Schema Language

Diese Spezifikation beschreibt die Nutzung von konzeptionellen Modellierungsspra-
chen innerhalb der Normenfamilie 1SO 19100. Hierbei werden die Mdglichkeiten
EXPRESS und UML referenziert, wobei sich das ISO/TC 211 fir die einheitliche Spra-
che Unified Modeling Language entschieden hat. Die Spezifikation enthalt Regeln und
Leitfaden sowie eine Einfihrung in die Verwendung von UML. Hierzu werden Charak-
teristika wie Klassen, Attribute und Datentypen etc. beschrieben.

Im Rahmen der 3A-Modellierung werden das Anwendungsschema und die Objektar-

tenkataloge in dieser Datenbeschreibungssprache dargestellt.

ISO19107 - Spatial Schema

Diese Norm stellt ein konzeptionelles Basisschema zur Beschreibung der geometri-
schen und topologischen Eigenschaften vektorieller raumbezogener Objekte dar. Die
erst genannte Eigenschaft wird quantitativ beschrieben, die topologischen Eigenschaf-
ten werden durch Nachbarschaftsbeziehungen reprasentiert. Weiterhin werden Opera-
tionen zur Verwaltung und Verarbeitung der Objekte beschrieben.

Dieses Schema beruht auf einem objektorientierten Datenmodell, welches als gemein-
same Grundlage fur alle Datenmodelle zur Entwicklung von Anwendungsschemata

dienen soll, wodurch Interoperabilitat erreicht wird.

1ISO19108 - Temporal Schema

Diese Norm stellt einheitliche Grundlagen und Aspekte zur Beschreibung von Zeitin-
formationen in Geodaten und deren Anwendungen bereit. Auf dieser Grundlage kon-
nen Attribute, Beziehungen und Operationen mit zeitrelevanten Angaben angereichert

werden. Somit besteht die Mdglichkeit ein Objekt als Funktion der Zeit zu modellieren.

ISO19109 - Rules for Application Schema

Diese Norm legt grundlegende Regeln fest, nach denen Anwendungsschemata zu
erstellen sind. Somit werden Datenstrukturen sowohl vom System als auch vom An-
wender eindeutig interpretierbar. Entwickler werden in die Lage versetzt, eigene an-

wendungsspezifische Schemata zu erstellen.
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ISO19110 - Feature Cataloging Methodology

Objektartenkataloge dienen der Beschreibung von Objektarten, deren Operationen,
Attribut- und Relationsarten und sind eine wertvolle Basis fiir eine einheitliche Interpre-
tation der Daten. Diese Norm beschreibt die Methodik zur Erstellung von Objektarten-
katalogen und steht im Zusammenhang mit der ISO 19109, da die Regeln fur die Er-
stellung des Anwendungsschemas die Grundsatze zum Aufbau der Objektartenkatalo-

ge beeinflussen.

ISO19111 - Spatial Referencing by Coordinates
Die 1ISO 19111 definiert ein Schema zur Beschreibung von Koordinatenreferenzsyste-
men. Hierbei erfolgt die Dokumentation der Parameter zur Definition und Transformati-

on der verschiedenen Koordinatensysteme.

1ISO19113 - Quality Principles

Die I1SO 19113 gibt eine Ubersicht von Qualitatskriterien und bildet die Basis zur Be-
schreibung der Qualitdt von Geodaten. Diese Kriterien kénnen Datenproduzenten ver-
wenden, um Angaben zur Qualitat der Daten abzugeben.

Die Qualitatsdaten im 3A-Datenmodell werden nach nicht quantifizierbaren Informatio-
nen (Zweck, Verwendung, Historie) und quantifizierbaren Informationen (Vollstandig-
keit, logische Konsistenz, geometrische, inhaltliche und zeitliche Genauigkeit) klassifi-
ziert. Die Informationen werden in Form von Metadaten gemafR der Norm ISO 19115
angegeben. Bei Bedarf kdnnen guantitative Qualitdtsangaben ebenso als detailliertes
Qualitats-Bewertungsprotokoll gemafl Norm ISO 19114 dokumentiert werden (AdV
2009:63 f).

ISO19114 - Quality Evaluation Procedures
Basierend auf ISO 19113 werden in dieser Norm entsprechende Evaluierungsmetho-
den zur Verfuigung gestellt, die es erlauben, einen Datenbestand dahingehend zu U-

berprifen, ob dieser den o. g. aufgestellten Qualitatskriterien der ISO 19113 entspricht.

ISO19115 - Metadata

Metadaten dienen der Beschreibung der Geodaten, um diese nutzungsspezifisch zu
selektieren und auf diese Daten zuzugreifen. Durch diese Norm wird ein Schema zur
Deklaration von Geodaten und Diensten beschrieben. Sie beinhaltet Metadatenele-
mente fur alle Normen der Serie. Hierbei unterscheidet die ISO etwa 400 optionale,
bedingte und verpflichtende Elemente. 1ISO19115 ist in inhaltliche Einheiten und in Ab-

schnitte, welche sich in Identifikation, Datenqualitat, Fortfihrung, Raumbezogene Ei-
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genschaften, Referenzsystem, Ausdehnung, Inhalt, Anwendungsschema, Signaturen-
katalog, Vertrieb und Nutzungsbedingungen unterteilen, untergliedert. Zur Erreichung
der Konformitdt muss eine Kernmenge an Elementen erfillt werden (ISO-Core). Um
nutzerspezifische Anforderungen zu erfillen, kann durch Definition eines Profils die
Kernmenge um zusatzliche Elemente erweitert werden. Metadaten konnen auf ver-
schiedenen Ebenen (Levels) fir eine Datensatzserie, einen Datensatz, eine Objekt-
klasse, ein Objekt, ein Attribut oder eine Attribut-Instanz angegeben werden.

Die Norm bezieht sich sowohl auf Vektordaten als auch, aufgrund einer Norm-
Erweiterung (ISO 19115-2) im Jahr 2009, auf Rasterdaten.

Im Rahmen des 3A- Modells beinhaltet die GeolnfoDok einen Metadatenkatalog, der
sowohl objektbezogene als auch datenbestandsbezogene Metadaten abdeckt. Dieser
Katalog beinhaltet eine Tabelle mit Begriffen, Definitionen und Erlauterungen zum ISO-
Metadaten-Standard sowie zugehdrige UML- Diagramme zur Ubersicht der Element-
Zusammenhénge.

Fur die Abgabe der Metadaten in Form der NAS wird seit der GeolnfoDok-Version 6.0
eine 1SO-konforme XML-Codierung gemafd der Norm 19139 (s. u.) angewendet (AdV
20009).

Extensible Markup Language (XML)

Die vom W3C entwickelte Extensible Markup Language ist eine offene, plattform- und
anwendungsunabhéngige Metasprache fir die Auszeichnung von Textdokumenten.
XML definiert, welche Bestandteile innerhalb des Textdokuments zulassig sind und wie
diese zusammengesetzt und strukturiert sein missen. Zusammensetzung und Anzahl
der Bestandteile von XML-Dokumenten werden von der XML-Spezifikation nicht defi-
niert, sondern sind vom Anwendungszweck des Dokuments abhangig. Nach
NIEDERMEIER & SCHOLZ sind Elemente, Attribute, Texte, Kommentare und die
XML-Deklaration die wichtigsten Bestandteile eines XML-Dokuments (NIEDERMEIER
& SCHOLZ 2006:24).

Zur Abgrenzung der Inhalte werden Tags genutzt, die eine systemunabhangige Daten-
interpretation gewahrleisten. Aufgrund dessen lassen sich komplexe Strukturen auf-
bauen. Um diesen Aufbau und die Struktur von XML-Dokumenten genau zu definieren,
konnen Document Type Definitions (DTD) oder XML-Schema Definitions (XSD) ver-
wendet werden.

Document Type Definitions sind in der Regel selbstandige Dokumente, auf welche die
eigentlichen XML-Dokumente verweisen kénnen. Die DTD ist eine Sammlung von De-
klarationen, welche die Elemente verbindlich beschreiben. Somit erfolgt eine zentrale

Festlegung der Struktur von XML-Dokumenten. Die in der DTD nicht deklarierten Ele-
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mente sind im XML-Dokument nicht zuléassig. Diese Strukturprifung gegen das Sche-
ma auf Konformitét (Validierung) kann fir alle XML-Dokumente eines Dokumententyps
anhand derselben DTD vorgenommen werden. Neben diesen Vorteilen hat die Docu-
ment Type Definition allerdings auch bedeutende Nachteile. Einerseits liegt das Doku-
ment nicht im XML-Format vor, wodurch fur die Bearbeitung verschiedene Werkzeuge
bendtigt werden. Anderseits ist die Flexibilitét in den Definitionsmdglichkeiten der DTD
eingeschrankt. Die Definition von Element und Attributangabe ist fur viele Anwendun-
gen oft nicht mehr ausreichend. Als Alternative wurde deshalb das XML-Schema ent-
wickelt, mit dem ebenso XML-Dokumente beschrieben werden kdnnen. Hierbei liegt
das Definitionsdokument in XML vor. Dariber hinaus kénnen mit Hilfe von XML-
Schemata feingranularere Beschreibungen erfolgen, indem beispielsweise Elementty-
pen definiert und vererbt werden kénnen und weitere Einschrankungsmaoglichkeiten fur
Werte von Attribut- und Elementinhalten bestehen. Als Nachteil kann hierzu der deut-

lich hdhere Komplexitatsgrad genannt werden (RAY 2004)

ISO 19136 - Geography Markup Language (GML)

Die ISO 19136 ist gemeinsam von ISO und OGC entwickelt worden. GML ist eine
XML-basierende Codierung der Geometrie von Objekten mit deren Eigenschaften. Mit-
tels entsprechend definierter XML-Schema Syntax ermoglicht GML daher die Erstel-
lung von Codierungsvorschriften fir samtliche geometrischen und nichtraumbezoge-

nen Eigenschaften von Geoobjekten. Hierbei definiert GML die Modellierung von:

e Objekten (Features)

¢ Mengen von Objekten (Feature Collections)

e Geometrien als Eigenschaften von Features - z. B. Punkte, Linien, Polygone,
Volumina

e Topologie als Eigenschaften von Features - z. B. Knoten, Kanten, Maschen

GML kann zum einen als konzeptionelle Datenbeschreibungssprache angesehen wer-
den, zum anderen ermdglicht es den Transfer von Geodaten und die Nutzung von
Web-Informationsdiensten. Zur Anpassung der Norm an spezifische Anwendungsbe-
durfnisse sind diesbeziglich auch Regeln fiir die Erstellung von Profilen enthalten, was
u. a. im Rahmen der 3A- Datenmodellierung umgesetzt wurde.

Hierbei beansprucht das 3A-Anwendungsschema nicht den gesamten Umfang der im
GML-Schema festgelegten Elemente und Eigenschaften, wodurch zu diesem Zweck
ein entsprechendes GML-Profil definiert wurde. Dieses begrenzt die GML-Schemata
auf die im 3A- Anwendungsschema verwendeten Elemente und Eigenschaften, wo-

durch ein konsistenter NAS-Datenaustausch gewdhrleistet wird. Neben den festgeleg-
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ten Einschrankungen wurde das Profil dariiber hinaus um zusatzliche Festlegungen
erweitert.

Als Beispiel kann hierzu die Topologie genannt werden, die im GML-Profil der NAS
unberucksichtigt bleibt. Aus diesen Grunden werden in der NAS gemeinsam genutzte
Geometrien redundant vorgehalten, woraus eine einfachere Datenstruktur resultiert.
Beim Import der Daten in die DHK werden die redundant vorgehaltenen Geometrien
erkannt und entsprechend verarbeitet (KLEBER 2005:151 ff).

GML hat sich in verschiedenen Versionen entwickelt. Nach der Verabschiedung der
Version 1.0 im Jahr 2000 wurde die Version 3.1 im Jahr 2004 als ISO Norm beschlos-
sen. Aktuell liegt die Version 3.2.1 vor (Stand Méarz 2011). Dies zeigt, dass die Anforde-

rungen an die Metasprache in den letzten Jahren einen enormen Anstieg erfuhren.

ISO 19118 - Encoding

Die ISO 19118 definiert ein Schema zur Codierung von Geoinformationen in Form von
Datenpaketen (Datentransfer, Formatkonvertierung) durch Anwendung von festgeleg-
ten Umsetzungsregeln (Encoding Rules) in Abhé&ngigkeit eines konzeptuellen Sche-
mas. Somit ermdglichen diese Regeln, in Anwendungsschemata festgelegte Geodaten
als anwendungsunabhangige Datenstrukturen fiir den Transfer und die Speicherung
von Daten zu kodieren. Daher kénnen fiir einen systemunabhéngigen Austausch die
abstrakte Datenstruktur, beispielsweise ein Objektdatenkatalog, und dessen Instanzen
in Form eines XML-Dokuments und der dazugehdrigen strukturbeschreibenden XML-
Schemadefinition abgegeben werden.

Dieser Kodierungsprozess wird durch die ISO-Norm 19118 in allgemeiner Form be-

schrieben und ist in der nachfolgenden Abb. 3.3 dargestellt.
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Abb. 3.3: Kodierungsprozess nach 1ISO-Norm 19118 (AdV 2009)
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Es ist zu erkennen, dass, ausgehend von einem formal beschriebenen Anwendungs-
schema auf Basis von Umwandlungsregeln (Schema Conversion Rules) und ggf. da-
zugehorigen Steueranweisungen, die Informationen des Anwendungsschemas in eine
XML- Schemadatei abgeleitet werden. Analog erfolgt in gleicher Weise die Ableitung
der auf dem Anwendungsschema beruhenden Anwendungsdaten. Diese werden mit-
tels Umwandlungsregeln (Instance Conversion Rules) in eine XML-Datei geschrieben.
Der Aufbau dieser XML-Datei entspricht den Definitionen der abgeleiteten XML Sche-
ma-Datei.

Im Kontext des 3A- Modells wird das in ISO 19118, Kapitel 8 definierte Rahmenwerk
im Kontext der automatisierten Ableitung der Normbasierten Austauschschnittstelle
angewendet (Level-1-Konformitat mit 1ISO 19118). Die NAS dient dem Transfer der
Geoinformationen, die auf Grundlage des 3A- Anwendungsschemas modelliert wer-
den. Die Kodierung der NAS-Schemata erfolgt in einem zweistufigen Prozess. Zu Be-
ginn wird aus dem konzeptuellen 3A-Anwendungsschema ein Implementierungssche-
ma in UML abgeleitet. Alle darin enthaltenen Elemente sind konform zu den Vorgaben
aus ISO 19136 bzw. bei Metadatenelementen zur ISO/TS 19139. Im nachfolgenden
Schritt wird das Implementierungsschema nach den NAS Encoding Rules in ein GML
Anwendungsschema Uberfihrt. Hierbei werden weitere Steueranweisungen hinzuge-
zogen, welche Parameter fur Klassen und Attribute die bei der Ableitung zu beriick-
sichtigen sind, enthalten.

Encoding Rules beschreiben Abbildungsregeln, mit denen die Daten aus der Ein-
gangsdatenstruktur (Instanzen gemalR dem 3A-Anwendungsschema) in die Ausgabe-
datenstruktur (XML-Datei gemaR NAS) abgeleitet werden kénnen. GemalR AdV deckt
eine Encoding Rule die Themen Voraussetzungen, Eingangsdatenstruktur, Ausgabe-
datenstruktur und Abbildungsregeln ab. Sind bestimmte Voraussetzungen gegeben,
werden die Eingabe- und Ausgabestruktur auf Ebene der Instanzen beschrieben. Ab-
schlieend erfolgt die Definition von Abbildungsregeln sowohl fur die XML-Schemata,
als auch fur die XML-Daten. Ergebnisse der Abbildung sind ein valides NAS-Dokument
und das zugehdrige erzeugte XML-Schema (AdV 2009:78 ff).

ISO 19139 - Metadaten-Implementation Specification
Die 1ISO 19115 definiert das konzeptuelle Modell fir Metadaten. Da die konkrete Um-
setzung der Interpretation der Datenproduzenten unterliegt, konkretisiert die 1SO

19139zur Vereinheitlichung der Implementierung, ein entsprechendes XML-Schema.
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Web Feature Service (WFS)

Die Web Feature Service (WFS) -OGC- Spezifikation ermdglicht den internetgestiitzten
Zugriff auf verteilte Geodaten. Dieser Dienst beschrankt sich auf Vektordaten, welche
als modellierte Objekte Uber eine standardisierte Schnittstelle abgerufen und in Abhan-
gigkeit vom jeweiligen WFS-Typ editiert werden kdnnen.

Die Anfrage an einen OGC-konformen WFS erfolgt clientseitig in Form eines HTTP-
Request. Die Query, die sich auf ein Einzelnes oder auf eine Mehrzahl von Objekten
beziehen kann, wird auf dem Server bearbeitet. Das entsprechende Ergebnis wird im
Format GML an den Client zuriickgeliefert. Die Anfrage kann sowohl zur Abfrage von
Objektinformationen dienen als auch zur Durchfihrung von Operationen, wie bei-
spielsweise dem Erzeugen oder Ldschen von Objekten. Die Anfrage kann Uber die
Methoden GET oder POST erfolgen. Mittels der Methode GET werden die Anfragepa-
rameter sichtbar an die URL angehéngt, die Methode POST hingegen sendet ein Do-
kument in XML-Syntax an den Server, wobei dieses in Form einer einfachen URL U-
bermittelt wird.

Die WFS-Spezifikation definiert sechs Anfrageoperationen, wobei die drei erst genann-
ten Pflichtoperationen sind, die jeder WFS anbieten muss. Nachfolgende Tabelle zeigt

alle Operationen auf.

Tabelle 3: Anfrageoperationen eines WFS

GetCapabilities Diese Operation gibt die Funktionen eines WFS wieder. Das Ergebnis,
ein spezielles XML-Dokument, setzt sich aus den vier Hauptabschnit-
ten Service section, Capabilities section, FeatureType list sowie Filter
capabilities section zusammen und beinhaltet Angaben zum Anbieter
des Dienstes, die abfragbaren Objektarten und die unterstiitzten Ope-
rationen.

DescribeFeatureType Diese Anfrage liefert Informationen zur Struktur der einzelnen Objekt-
arten. Die Antwort wird als XSD- Datei zurlickgeliefert.

GetFeature Mit diesem Request werden die eigentlichen Objekte abgefragt und
zuriickgegeben. Durch Filterangaben kann die Anfrage rdumlich und
attributiv eingeschrankt werden. Als Ergebnis wird eine GML-Datei
zurlickgeliefert.

Transaction Ein WFS kann Transaktionsanfragen optional zur Verfiigung stellen.
Hierunter fallen die Operationen zum Anlegen (Insert), Andern (Up-
date) oder Loschen (Delete) von Objekten sowie weitere, vom Anbie-
ter abhangige (native) Transaktionen.

GetGmlObject Mit dieser optionalen Anfrage kann ein WFS einzelne Elemente, die
per XLink (interne Verlinkung in XML-Dokumenten)beschrieben sind,
zurlickgeben.

LockFeature Diese optionale Anfrage kann die Sperrung von Features bewirken.

Wahrend einer Transaktion kann somit sichergestellt werden, dass
das entsprechende Feature nicht in einer anderen Transaktion gean-
dert wird. Somit bleibt ein konsistenter Datenbestand erhalten.
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Anhand der Operationen wird ein WFS gemal} der Spezifikation in die Klassen Basic
WFS, XLink WFS und Transactional WFS unterteilt. Der Basic WFS ermdglicht nur
einen lesenden Zugriff auf die Daten und muss die Operationen GetCapabilities, Desc-
ribeFeatureType und GetFeature anbieten. Neben den Operationen des Basic WFS
bietet der XLink WFS zusatzlich die Operation GetGmlIObject an. Der Transactional
WES beherrscht einen lesenden und schreibenden Datenzugriff. Er muss alle Operati-
onen eines Basic WFS und zusétzlich die Funktion Transaction anbieten. Dartiber hin-
aus kann er Operationen GetGmlObject und LockFeature optional unterstiitzen.

Filter Encoding (FES)

Die OGC-Implementation Specification Filter Encoding wird angewandt, um Informatio-
nen eines Datenbestandes auszugsweise und gezielt zu selektieren.

Die Spezifikation beschreibt daher ein einheitliches Abfrageformat, welches Webdiens-
te (Web Feature Service, Web Coverage Service, Web Gazetteer Service etc.) zur
raumlichen und attributiven Filterung von Informationen verwenden.

Zur Codierung einer Selektion wird das Element <wfs:Query> aus der WFS-
Spezifikation verwendet. Hierbei kdnnen in einer Selektion mehrere Queries vorkom-
men, jedoch bezieht sich jede Query auf eine instanziierbare Objektart. Zur Filterung
von Objekten einer Objektart kann in eine Query ein <ogc:Filter>-Element eingebettet
werden. Dieser Ausdruck besteht aus einem Pradikat, dass fur jedes Objekt der zu
durchsuchenden Objektart angewendet wird. Das Pradikat kann sich aus beliebig vie-
len atomaren Operatoren, d. h. aus rdumlichen und Vergleichsoperatoren zusammen-

setzen, die Uber logischen Operatoren verbunden sind.



Fachinformationssysteme 45

4 Fachinformationssysteme

Wie vorangehend in Kapitel 2 ausgefiihrt, bildet das 3A- Basisschema die Grundlage
der konzeptuellen Modellierung des anwendungsspezifischen Fachschema AFIS,
ALKIS und ATKIS. Diese Modellierungsansatze der AdV sind derart offen gestaltet,
sodass auf dieser Basis die Moéglichkeit besteht, weitere Fachmodelle auf der im Ba-
sisschema definierten Klasse anzubinden. Diese konzeptuellen Neumodellierungsopti-
onen im Bereich der Fachinformationen sah die AdV zum Anlass, im Jahre 2004 einen
Leitfaden zur Modellierung von Fachinformationen unter Verwendung der GeolnfoDok
zu vergffentlichen (AdV 2004). In diesem Dokument werden ausgewahlte Projektinitia-
tiven im Bereich der Fachdatenmodellierung dargelegt.

In der Modellierung von Fachinformationssystemen auf Grundlage der GeolnfoDok
ergeben sich in der Konzeption bedeutende Vorteile, die sich gemal AdV wie folgt zu-

sammenfassen lassen (AdV 2004):

¢ Die Verwendung eines bekannten Modellierungsrahmens fir die konzeptuelle
Modellierung sowie flr die Modellierung von Softwareschnittstellen auf der
Grundlage internationaler Standards

¢ Die Verwendung von einheitlichen Softwaretools zur automatischen Ableitung
von Objektartenkatalogen und XML-Schema-basierten Austauschschnittstellen

¢ Die Bildung von nutzerspezifischen Profilen im Datenmodell des Gesamtum-
fangs

e Die marktverfliigbaren Softwarekomponenten mit besonderer Unterstitzung fur
die Basisfunktionalitaten der GeolnfoDok kdnnen ebenso fur die Fachdatenmo-
dellierung Anwendung finden

o Der Mehrwert einer 3A-konformen Modellierung wird umso groR3er, je starker
eine gemeinsame Nutzung der Geobasis- und Geofachdaten durch die Zugrun-

delegung gleicher Konzepte und Begriffe mdglich ist

Zur Darstellung der grundlegenden Mdglichkeiten und Anwendungen einer 3A-
konformen Modellierung sollen die einzelnen konzeptuellen Ansatze systematisch vor-

gestellt und anhand konkreter Anwendungsbeispiele verdeutlicht werden.
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4.1 Modellierungsansatze

Die Modellierung von Fachinformationen erfordert eine dreischichtige Betrachtung der
GeolnfoDok. Hierbei wird eine Unterteilung in die Ebenen AAA-Modellierungsrahmen,
AAA-Basisschema und AAA-Fachschema vorgenommen.

Der AAA-Modellierungsrahmen umfasst die der GeolnfoDok zugrunde liegenden inter-
nationalen Normen und Standards zur Modellierung und des Austauschs von Geoda-
ten. Der Rahmen beinhaltet u. a. die ISO-Normenserie 19100 sowie das spezifisch de-
finierte GML-Profil der AdV, die Extensible Markup Language, der Web Feature Servi-
ce und das dazugehorige Filter Encoding. Diese internationalen Standardisierungen
wurden in Kapitel 3 eingehend vorgestellt.

Aufbauend auf diesem Rahmenwerk stehen das AAA-Basisschema und das AAA-
Fachschema. Wahrend das Erstgenannte grundlegende und unabhangige, allgemein-
gultige Eigenschaften der Objektarten fur AFIS, ALKIS und ATKIS zusammenfasst,
enthalt das AAA-Fachschema die fachliche Ausgestaltung der eigentlichen Fachobjek-

te wie beispielsweise Flurstiicke oder Geb&aude (vgl. Abb. 4.1).

Abb. 4.1: Komponenten der konzeptuellen Modellierung

Die Theorie zur Modellierung von Fachinformationssystemen lasst sich in verschiedene
konzeptuelle Modellierungsansatze kategorisieren. In Abhéngigkeit an die jeweiligen
Modellanforderungen, ergeben sich nach Kleber zwei Modellierungsansatze, die sich
beziglich der Grundlage der Modellierung und der Ausgestaltung der Beziehungen
zwischen den Geobasis- und Geofachdatenbestédnden einteilen lassen. Hierbei kann

zwischen einem

e separaten Modellierungsansatz und einem

e 3A-konformen Modellierungsansatz
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unterschieden werden, wobei fir den letztgenannten einen nochmalige Unterstrukturie-
rung in Abhangigkeit der verwendeten Bestandteile des 3A-Anwendungsschemas vor-
genommen wird (vgl. Abb. 4.1). Die Modellierung von Fachdaten nach den Grundsat-
zen der GeolnfoDok kann in Abhangigkeit des jeweils zu modellierenden Fachinforma-
tionssystems auf dem Modellierungsrahmen aufsetzen, auf der gleichen Ebene wie
das Basisschema stehen oder direkt auf dem Fachschema aufbauen. Diese Ansatze
werden ab Abschnitt 4.1.2 eingehender erlautert (KLEBER 2005:169 f).

4.1.1 Separater Modellierungsansatz

Der separate Modellierungsansatz verfolgt eine vollstandig unabhangige Abbildung der
Fachdaten von den Modellierungsgrundsatzen des 3A-Anwendungsschemas und den
internationalen Normen und Standards. Hierbei werden die Geobasis- und die Geo-
fachdaten in unterschiedlicher Weise modelliert, wobei die Fachdaten einem Fach-
schema unterliegen, das vollstdndig unabhangig vom 3A-Anwendungsschema oder
sogar vollkommen losgel6st von internationalen Standardisierungen basiert (vgl. Abb.
4.2). Hierbei bilden nicht das konzeptuelle Anwendungsschema, aus dem die internen
Datenbankstrukturen abgeleitet werden, die Grundlage des Modells, sondern in vielen
Fallen herstellerabhdngige De-facto-Standards. Daher kdnnen die Datenbankschemas

der Geobasis- und der Fachdaten einen unterschiedlichen Aufbau aufweisen.

Wie bereits beschrieben, kann diese Modellierungsform auf den Grundlagen internati-
onaler Normen und Standards basieren, die auch den AAA-Modellierungsrahmen fest-
legen. Hierbei finden jedoch nicht die die 3A-spezifischen Interpretationen der ISO-
Normenserie 19100 Anwendung, wie beispielsweise die spezifischen Encoding Rules
der NAS-Schnittstelle oder die Verwendung des speziell fir den Datenaustausch defi-
nierten GML-Profils des 3A-Anwendungsschemas.

Eine Verbindung zwischen den beiden unabhangig geflhrten Datenbestdnden kann
Uber das Attribut zeigtAufExternes erfolgen, welches alle 3A-Fachobjekte aufweisen.
Da diese Verbindung nur von Fachobjekten des 3A-Modells ausgehen kann, ist eine
inverse Verbindung aus Richtung der Objekte der FIS nicht méglich. Aus diesen Grin-
den mussen die Fachinformationsobjekte Verknipfungen zu den entsprechenden 3A-
Objekten erhalten, welche im Fachdatenmodell festzulegen sind. Da die Konzeption
der externen Schnittstelle des Fachinformationssystems unabhéngig des 3A- Anwen-
dungsschemas erfolgt, muss diese den Datentransfer mit anderen FIS gewéhrleisten
(KLEBER 2005:170 f).
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FIS

Abb. 4.2: Separater Modellierungsansatz (schematisch, nach KLEBER 2005)

4.1.2 3A-konformer Modellierungsansatz unter Verwendung des Model-

lierungsrahmens

Der Einstieg in die 3A-konforme Fachdatenmodellierung basiert auf der Berucksichti-
gung des AAA-Modellierungsrahmens, auf welchem alle entwickelten Schemata auf-
setzen (vgl. Abb. 4.3). In diesem Fall liegen dem Fachdatenmodell internationalen
Normen und Standards zugrunde, welche ebenso vom 3A-Basisschema genutzt wer-
den. Hierbei beruht das Modell des Fachinformationssystems auf den von der AdV
spezifischen 3A-Interpretationen der 1ISO-Normenserie 19100. Dartber hinaus findet
fur die Konzeption der externen Schnittstelle das durch die AdV definierte GML-Profil
fur den Datentransfer Anwendung.

Der Modellierungsansatz bietet die Vorteile, dass durch die Verwendung der internati-
onalen Standardisierungsbestimmungen die Modellierung und der Datenaustausch
normbasiert erfolgt und eine reibungslose 3A-nahe Nutzung der Fachdaten gewahrleis-
tet wird. Im Rahmen der Modellierung kann dieser Ansatz genutzt werden, wenn die
Strukturen des 3A-Anwendungsschemas nicht bendétigt werden (z. B. Standardattribute
des Basisschemas wie ldentifikator, Lebenszeitintervall, Modellart etc.) und enge Ver-

knipfungen mit Objekten des 3A-Modells nicht vorgesehen sind.

Diese Modellierungsvariante liegt dem Projekt XPlanung zugrunde, welches einen
normbasierten Austausch von Bauleitplanen zum Ziel hat und in Abschnitt 4.2.1 vorge-
stellt wird.
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Abb. 4.3: Modellierung unter Verwendung internationaler Standardisierungen (schematisch, nach KLE-
BER 2005)

4.1.3 3A-konformer Modellierungsansatz unter Verwendung des Basis-
schemas
Ein erweiterter Ansatz basiert auf der Grundlage des 3A-Basisschemas. Hierbei steht

das modellierte Fachschema auf einer Ebene mit dem 3A-Fachschema. Dies ist sche-
matisch in Abb. 4.4 dargestellit.

Abb. 4.4: Modellierung auf Grundlage des Basisschemas (schematisch, nach KLEBER 2005)

Da bei dieser Modellierungsform das FIS auf das Basisschema aufsetzt, erben die
Fachobjekte alle Eigenschaften und Funktionalitaten der abstrakten Objektarten des
3A-Basisschemas. Diese sind, wie im Kapitel 2.4.1 Basisschema beschrieben, u. a. die
grundlegenden Eigenschaften wie Identifikator, Lebenszeitintervall, Anlass, Modellart
und zeigtAufExternes. Fir eine 3A-konforme Fachdatenmodellierung sind die beiden

letztgenannten von zentraler Bedeutung.

Durch die Angabe der Modellart wird jedes Fachobjekt einer oder mehreren Modellar-
ten zugeordnet. Somit kann eine fachliche und organisatorische Zugehorigkeit festge-
legt und abgeleitet werden. Die von der AdV definierten Modellarten werden in der Co-
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delist AA_AdVStandardModell vorgehalten. Fur alle Fachschemata, die nicht dem
Fachmodell der AdV zugehoren, kdnnen weitere Modellarten, die fir das Fachinforma-
tionssystem benotigt werden, per Attributart oder Codelist als sonstigesModell neu de-
finiert werden. Somit muss fur die Modellierung der Fachinformationen fiur jedes Fach-
anwendungsschema eine Modellart festgelegt werden.

Das Attribut zeigtAufExternes vom Datentyp AA_Fachdatenverbindung gestattet die
Speicherung von Verweisen, wodurch eine Verbindung zwischen Fachobjekten her-
stellt werden kann. Die Navigation kann hierbei ausschlief3lich vom speichernden Ob-
jekt ausgehen. Demzufolge muissen in beiden Fachsystemen gegenseitige Fachdaten-

verbindungen aufgebaut werden.

Nach KLEBER sollte bei der Ableitung des externen Datenmodells auf Grundlage die-
ses Modellierungsansatzes beachtet werden, ,die Inhalte und Mechanismen der be-
reits definierten Schnittstelle NAS greifen nicht im Bezug auf die Fachdaten (KLEBER
2005:174). In diesem Fall ist eine Schnittstelle nach den Grundsatzen der NAS zu defi-
nieren. Die Vorteile der auf Basis dieses Ansatzes entwickelten Fachschemata im Ver-
gleich zum nachfolgenden Ansatz sind die einfache Struktur und geringe Komplexitat.
Die Unabhangigkeit von den Objekten des 3A-Fachschemas bewirkt eine flexible Hal-
tung, Fortflhrung und Weitergabe der Fachdatenobjekte. In Bezug auf die Datenhal-
tung, kénnen die Fachdaten integriert, jedoch in verschiedenen Datenbankschemata

abgelegt, oder getrennt von den Geobasisdaten gefiihrt werden.

Ein Beispiel dieses Modellierungsansatzes stellt das Vernetzte-Bodenrichtwert-

Informationssystem der AdV dar (vgl. Abschnitt 4.2.2).

4.1.4 3A-konformer Modellierungsansatz unter Verwendung des Fach-

schemas

Mit diesem Ansatz besteht die konzeptionell engste Anbindung an das 3A-
Anwendungsschema. Hierbei kdnnen neben den Festlegungen des 3A-Basisschemas
zusatzlich die Eigenschaften des 3A-Fachschemas fir die Modellierung der Fachan-
wendung genutzt werden. Die Objekte des FIS bauen in diesem Fall auf den Objektar-
ten des 3A-Fachschemas auf und ergédnzen diese um die notwendigen fachspezifi-
schen Attribute. Als Beispiele fiir die Verwendung des 3A-Fachschemas sind die Pro-
jekte LEFIS und TFIS zu nennen.

Aufgrund der verschiedenen individuellen Nutzungsanforderungen der Fachanwen-
dungen kann nach SCHUTTEL die Verwendung des 3A-Fachschemas nach vier Vari-
anten erfolgen, die nachfolgend beschrieben sind (SCHUTTEL 2009).
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4.1.4.1 Direkte Verwendung des 3A-Fachschemas mit spezifischer Mo-

dellartenkennung

Diese Art der Verwendung erweist sich als zweckmaRig, wenn die Objektarten des 3A-
Modells fur die Fachanwendung ausreichend sind. In diesem Fall findet der gesamte
Umfang an Eigenschaften und Funktionalitdten einer 3A-Objektart flr eine Objektart
des Fachschemas Anwendung wobei zuséatzliche Erweiterungen um Attribut- oder Re-
lationsarten nicht erforderlich sind (vgl. Abb. 4.5). Beispielhaft ist hierfir die ALKIS-
Objektart AX_Leitung zu nennen, die in dieser Art ebenso in einem Netzinformations-
system Anwendung finden kdnnte.

Der Zugriff auf die 3A-Objektarten wird hierbei durch die Zuweisung einer charakteristi-
schen Modellartenkennung an die FIS-Objekte gesteuert, um diese von den unveran-
derten 3A-Objekten abzugrenzen. Somit entstehen auf Basis einer identischen Objekt-
artendefinition selbsténdige Objektinstanzen, die entsprechend des Zustandigkeitsbe-
reichs sowohl im System des 3A-Modells als auch im Fachinformationssystem enthal-
ten sind. Hierbei sind Relationen zwischen den Systemen, soweit fir die Objektart de-

finiert, zulassig.

Abb. 4.5: Direkte Verwendung von Objektarten des 3A-Fachschemas (schematisch, nach SCHUTTEL
2009)

4.1.4.2 Erweiterung des 3A-Fachschemas

Besteht im Vergleich zur vorangegangenen Variante die Notwendigkeit, eine vorhan-
dene Objektart des 3A- Fachschemas aufgrund der fachlichen Anforderungen der
Fachinformationen um weitere Eigenschaften zu erweitern, ist dieser Ansatz gemaf
Abb. 4.6 zu wéhlen.
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Abb. 4.6: Modellierung auf Grundlage des 3A-Fachschemas (schematisch, nach KLEBER 2005)

Die Erweiterung erfolgt in der Weise, dass die vorhandenen 3A-Objekte um fachspezi-
fische Eigenschaften erweitert werden. Hierbei wird durch Spezialisierung einer Ob-
jektart des 3A-Fachschemas wie beispielsweise AX_Flurstueck oder AX_Gebaeude
eine neue FIS-Objektart erzeugt. Diese ist durch ein spezifisches, zur eindeutigen Zu-
ordnung der Objektbereiche, festes Préfix gekennzeichnet und erbt alle Attribute, Rela-
tionen und Methoden des 3A-Fachschemas und enthélt eigene erganzende Elemente

und Funktionen.

Bei der Modellierung wird hierbei zwischen der Vererbung auf Modellebene und auf
Ebene der Instanzen unterscheiden. In erst genanntem Fall wir auf Basis der 3A-
Objektart (z. B. AX_Transportanlage) eine neue Objektart (z. B. FX_Transportanlage)
gebildet. Aus dieser FIS-Objektart werden eigenstandige Instanzen mit unterschiedli-
chen ldentitéaten, beispielsweise ein Objekt FX-Transportanlage in einem Fachinforma-
tionssystem, unabhangig von einem Objekt AX-Transportanlage im 3A-System erzeugt
(vgl. Abb. 4.7). Bei dieser Vorgehensweise entstehen in beiden Systemen losgeldste

Objekte, die in keinem Zusammenhang zueinander stehen.

[ << FeatureType >> Transportaniage:
AX_Transportanlage AX_Transportanlage
+ identifikator + identifikator = OID1
+ modellart + modellart = DLKM
<< FeatureType >> Transportaniage2:
FX_Transportanlage FX_Transportanlage
| + identifikator + identifikator = OID2
+ modellart + modellart = FIS
;-wartung ;-wartung =17.01.2005

Abb. 4.7: Beispiel Erweiterung des 3A-Fachschemas, Modellierungs- und Instanzenbeispiel (SCHUTTEL
2009)
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Erfolgt eine Vererbung auf Ebene der Instanzen, werden die Geobasisdaten des 3A-
Modells um die zusétzlichen fachlichen Informationen in der Art erganzt, sodass Objek-
te mit vereinigten Eigenschaften aus dem 3A- und dem Fachmodell entstehen. Ein Ob-
jekt stellt somit die beiden unterschiedlichen fachlichen Sichtweisen der zwei Systeme
dar, die sich auf das identische Objekt in der Realitat beziehen. Anhand des Beispiels
in Abb. 4.8 ist zu erkennen, dass fur ein Flurstiick der realen Welt einzig die Bildung
der Instanz FX_Flurstueck und keine von AX_Flurstueck erfolgt. Somit werden bei Un-
tergang des modellierten Objekts alle ergdnzenden Fachdaten zu diesem Flurstiick
gelbscht.

Im Vergleich zur Vererbung auf Modellebene ist hierfur eine integrierte Datenfuihrung
von Geobasis- und Geofachdaten Vorraussetzung wodurch diese Variante die engste
Verbindung zwischen den beiden Datenbestanden herstellt (SCHUTTEL 2009).

<< FeatureType >>
AX_Flurstueck
+ identifikator
+ modellart
___f‘_ el
<< FeatureType >> ' Flurstiick1:
FX_Flurstueck 5 FX_Flurstueck
+ identifikator | + identifikator = OID1
+ modellart + modellart = FIS
;-zustand ;.zusrand = Bauland

Abb. 4.8: Beispiel Erweiterung des 3A-Fachschemas, Modellierungs- und Instanzenbeispiel (SCHUTTEL
2009)

4.1.4.3 Erweiterung des 3A-Basisschemas auf Basis von Relationen in

das 3A-Fachschema

Eine Alternative zur vorangegangenen Variante besteht mit diesem Ansatz. Hierbei ist
es ebenso mdglich intensive Beziehungen zwischen den Geobasis- und Geofachdaten
aufzubauen als auch dartber hinaus, diese sowohl in getrennten Datenhaltungen zu
fuhren oder eine integrierte Datenfihrung zuzulassen. Die Realisierung ist dadurch
charakterisiert, dass die Ableitung der FIS-Objektarten aus Objektarten des 3A-
Basisschemas erfolgt (vgl. Abb. 4.9) und diese Relationen zu Objektarten des 3A-

Fachschemas besitzen.
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Abb. 4.9: Erweiterung des 3A-Basisschemas auf Basis von Relationen (schematisch, nach SCHUTTEL
2009)

Hierbei werden in den meisten Fallen die Objektarten des Fachinformationssystems als
NREOQ'’s, also Objekte ohne Raumbezug, modelliert. Die raumliche Lage wird Uber das
dazugehorige referenzierte 3A-Objekt hergestellt, welches zuséatzlich um fachspezifi-
sche Eigenschaften erweitert wird, wie dies beispielhaft aus dem Projekt LEFIS in Abb.
4.10 dargestellt ist.

<<Fealture>>
AA_NREO
(from AAA_Basisklassen)

AX_Rudueck
fromAngaben zum Fus D)

<<Feature>> ‘

+ergaenzt /|\ 1

<<Feature>>
LX_Flurstuecksinformationen_Bodenordnung
I+ berechneteFlaeche : Area
+ flurstueckswert [ 0..1] : Number
+ kan : LX_Verfahren_KAN = A
+ zeitpunkDerAenderung [0..1] : Date
+ beteiligungsstatus : LX_Beteiligungsstatus_Flurstueck_Bodenordnung
+ bearbeitungsstatus : LX_Bearbeitungsstatus Flurstueck Bodenordnung
+ rechiszustand : Boolean = true
+ beilragsbefreiung : Real =0

Abb. 4.10: Erweiterung des 3A-Basisschemas auf Basis von Relationen (AdV 2004)

Die Erweiterung des origindren 3A-Objekts AX_Flurstueck erfolgt durch die Definition
einer weiteren Objektart far die Flursticksinformationen
(LX_Flursticksinformationen_Bodenordnung). Diese fuhrt in diesem Fall einen Verweis
(Relation) auf das 3A-Flurstick. Die neu definierte LEFIS-Objektart kann demzufolge
als NREO modelliert werden. Die Zuweisung der rAumlichen Lage ergibt sich aus der
Relation auf das 3A-Flursttck.

Diese Herangehensweise birgt jedoch auch einen entsprechenden Verarbeitungsauf-

wand von Seiten des Fachinformationssystems. Aufgrund der Referenzierung muss mit
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dem Untergang des 3A-Objektes zur Sicherung der Konsistenz, das Fachobjekt eine
entsprechende Behandlung erfahren. Dariiber hinaus kann es zu Problemen flhren,
wenn sich Daten des FIS auf einen bestimmten Zustand der 3A-Geobasisdaten bezie-
hen sollen. Da Relationen immer den aktuellen Zustand eines Objekts in einer versio-
nierten DHK wiedergeben, muss bei einer Zustandsanderung eines Objekts, die Aus-
wertung einer Relation im FIS fur einen fixen Zustand zu einem bestimmten Zeitpunkt

entsprechend erfolgen.

4.1.4.4 Erweiterung des 3A-Fachschemas auf Basis von Relationen in
das 3A-Fachschema

Diese letzte Variante stellt eine Kombination der beiden vorangegangen Ansatze zwei
und drei dar. Die Objektarten des Fachmodells werden in diesem Fall aus dem 3A-
Fachschema abgeleitet. Hierbei entstehen wie in den Varianten der Abb. 4.7 und Abb.
4.10 unabhéngige Instanzen.

Anhand des Beispiels in Abb. 4.11 aus dem Projekt LEFIS soll diese Variante verdeut-
licht werden. Die Objektart LX_Flurstiicksinformationen_Bodenordnung enthalt einer-
seits die fachbezogenen Attribute sowie durch Vererbung, die in der Objektart
AX_Flurstick definierten Eigenschaften. Auf diese Wiese kénnen mehrere Objekte in-
stanziierbar sein, da ein Flursttick parallel in mehreren Verfahren genutzt wird. Dartber
hinaus besteht anderseits eine zusatzliche Relation zu der Objektart, von der auch ge-
erbt wird. Mit Hilfe dieser Verknupfung bleibt die Identitat des originaren Flursticks er-
halten, die beispielsweise im Fortfiihrungsverfahren von Bedeutung ist (SCHUTTEL
20009).

<<Feature>>
AX_Flurstueck

(from Ang aben zum Flurstiick)

17 +ergaen zt

<<Feature>>
LX_Flurstueck_Bodenordnung

/+ berechneteFlaeche : Area

+ flurstueckswert [ 0..1] : Number

+ kan : LX_Verfahren_KAN = A

+ zeitpunktDerAenderung [0..1] : Date

+ beteiligungsstatus: LX_Beteiligungsstatus_Flurstueck_Bodenordnung
+ bearbeitungsstatus : LX_Bearbeitungsstatus Flurstueck_Bodenordnung
+ rechtszustand : Boolean = true

+ beitragsbefreiung : Real = 0

Abb. 4.11: Erweiterung des 3A-Fachschemas auf Basis von Relationen (AdV 2004)
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Im Leitfaden zur Modellierung von Fachinformationen unter Verwendung der Geolnfo-
Dok wird im Allgemeinen der 3A-konforme Modellierungsansatz unter Anwendung des
Fachschemas lediglich in zwei Varianten klassifiziert. Der Modellierungsleitfaden der
AdV fasst die Varianten eins und zwei sowie die Varianten drei und vier in zwei Erwei-
terungsmoglichkeiten zusammen.

Beide Ansatze besitzen spezielle Vorteile, wobei deren Anwendung von der Verwen-
dung der erganzenden Informationen im FIS abhangig ist. Die AdV stellt diesbezuglich
die folgende Anforderungsregel auf (AdV 2004):

Sofern die Objektinformationen des AAA-Objekts wieder vollstédndig herge-
stellt werden kdnnen missen bzw. unverandert bleiben sollen, die ldentitét
des AAA-Objekts rekonstruierbar sein soll (d. h. der Identifikator des AAA-
Objekts bekannt bleiben soll) oder eine Historienfiihrung im Fachinformati-
onssystem erfolgen soll, ist in der Regel eine Modellierung nach der zweiten
Variante zu bevorzugen. Andernfalls bietet sich eine Modellierung nach der

ersten Variante an.

Unabhéangig welcher Ansatz gewdahlt wird, missen bei der Modellierung unter Verwen-
dung des 3A-Fachschemas weitere Problematiken berticksichtigt werden.

Da die Geobasis- und die Geofachdaten in einer derart engen Verbindung stehen, sind
eine Abbildung und im weiteren Sinne eine Weitergabe der Fachdaten ohne die ent-
sprechenden Objektarten des 3A-Modells nicht méglich. In diesem Zusammenhang
muss sichergestellt werden, dass die externe Schnittstelle sowohl die Fachdaten wie
ebenso die verknipften Objekte des referenzierten 3A-Systems in der Fach-NAS be-

ricksichtigt.
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4.2 Bestehende Fachdatenkonzepte

Dieser Abschnitt stellt einige bestehende Projektinitiativen vor, die auf den obig darge-
stellten Modellierungsansatzen basieren. Hierbei gilt, neben der Beschreibung sowie
der Ziele und dem Stand der einzelnen Projekte, vor allem der Aspekt des Modellie-
rungskonzepts sowie dessen Realisierung dem besonderen Interesse. Hieraus resul-
tieren bereits Erkenntnisse zur Konzeption des Fachschemas der Biotopkartierung der
Stadt Frankfurt am Main.

4.2.1 XPLANUNG

Das Projekt XPlanung steht im Allgemeinen fir die Entwicklung eines semantischen
Datenmodells und eines standardisierten Austauschformats fur den Bereich der kom-
munalen Bauleitplanung.

Das Projekt hat zum Ziel, die Interoperabilitat in der Bauleitplanung durch die Entwick-
lung und Standardisierung von semantischen Datenmodellen fiir raumbezogene Plan-
werke (z. B. Bauleitplane, Landschaftsplane etc.) zu verbessern, die Darstellung der
Planwerke durch die Entwicklung standardisierter, formaler Visualisierungsvorschriften
zu vereinheitlichen sowie einen normbasierten Datenaustausch fur diese raumbezoge-
nen Planwerke durch die Entwicklung eines standardisierten, objektorientierten Aus-
tauschformats zu etablieren.

Die Urspringe des Projekts XPlanung liegen in wichtigen E-Government-Initiativen
Deutschlands. Hierzu zahlen vor allem die im Jahr 2006 ausgelaufene Initiative Me-
dia@Komm-Transfer und die Initiative Deutschland-Online. Aufgrund der fachlbergrei-
fenden Anwendbarkeit wurde im Jahr 2006 das Projekt XPlanung durch das Len-
kungsgremium GDI-DE in die Liste der Modellvorhaben der Geodateninfrastruktur
Deutschland (GDI-DE) aufgenommen. Der hierbei im Rahmen dieses Modellprojekts
zum Austausch von Bauleitplanen entwickelte Standard XPlanGML wurde in Zusam-
menarbeit mit Projektpartnern bestehend aus Landkreisen, Stadten und Gemeinden
testimplementiert und erprobt. Die hierbei gewonnen Erkenntnisse flie3en wieder in die
Modellierung bzw. Anpassung und Weiterentwicklung des Modellprojekts XPlanung
zuriick (GDI-DE 2007).

Derzeit erfolgt die Unterstiitzung und Weiterentwicklung des Projekts im Rahmen der
Initiative Deutschland-Online. Das Datenaustauschformat XPlanGML liegt aktuell in der
Version 4.0 (Marz 2011) vor.

Das Objektmodell von XPlanung, welches am Institut fir Angewandte Informatik des

Karlsruher Instituts fir Technologie weitergefuhrt wird, liegt dem 3A-konformen Model-
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lierungsansatz unter Verwendung des Modellierungsrahmens zugrunde und basiert
somit auf den internationalen Standards der ISO 19100er Normenserie und wird an
das GML3-Profil der Normbasierten Austauschschnittstelle der AdV angelehnt.
Das XPlanGML Objektmodell muss die Anforderungen erfillen, jeden mdglich vor-
kommenden Planinhalt geometrisch und semantisch abbilden zu kénnen. Da dies auf-
grund gesetzlicher und fachlicher Festlegen nicht explizit realisierbar ist, kbnnen nicht
alle Inhalte eines Plans durch definierten Klassen, Attribute und Relationen wiederge-
geben werden. Daher bietet das Datenmodell verschiedene Erweiterungsmaoglichkeiten
bzw. Offnungsmechanismen wie beispielsweise generische Klassen und Attribute oder
ExternalCodelLists, um derartige ,nicht standardmaflge” vorgesehene Inhalte erfassen
zu kénnen.
Im Detail definiert das XPlanung Datenmodell ein eigenes Basisschema sowie selbst-
sténdige Fachschemata fur die funf Arten Bebauungsplan, Flachennutzungsplan, Re-
gionalplan, Landschaftsplan und sonstige raumbezogene Planwerke (vgl. Abb. 4.12).
Das Basis- und die Fachschemata sind wiederum in einzelne Pakete unterstrukturiert:
Das Basisschema enthélt sowohl abstrakte Oberklassen, von denen die Klassen der

Fachschemata abgeleitet sind, als auch allgemeine Klassen, DataTypes und Enumera-
tionen, die in den Fachschemata Anwendung finden.

_¥P__Basisschema I
] + XP_Badhjeks SonsBgeFlanw arke
: B F A L "7 + S0_Baswbjede
[ © #P-Presaentationsobjaite [T - —— o __ ] + SO_Nachn ol iche Uenam ahm &n
| * XP_Rader ~1 + so_Rager
_ AR T = =+ S0_Schutzgebiste
,ﬂ' h‘. 'Q:.\ T~ : + 80_SonshigaGebiate
r; 4 \ i - _ + 50_Sandigas
£ L] A o
¢ [ ) -
BP_Fachschama BFlan I % A . N
| + BP __Basisbjekia it LF___Basisschema LPlan = e
_; + BP_Autsehiliung, Abgrabung, Bodenschatze "\ T +LP_ Basobieks jaestamnnakama Rftian
'_. + BP_Bebauung i = +LP Erhalung _ + RF__Bassobjakde
] + BP_Emallungs=atzung und Denkm alsch utz .ln = +LP MagnahmenHaturcchuts || *+ RP_Kammodal|Freism umstukur
'-_ + BP_Gemainbedar, Spiel- und Spartanlagen \ — P:Snulruamalarlnaw-l || + RP_Kemmodsl lInfrestruktur
; + BP_Landwirtshaft, Wald- und Granflachan ll —— LP__ Schulzgebisted beko-2 _ + RP_Kammodal | Siedlungssmkur
; + BP_Natrschutz, Landsehafishild, Maturha wshait \ =, LP__Sonstiges [ ] * RP_KemmodelISanstiges
| +BP_Raser 1 —
= + BP_Soagipes 11 L andschaftsplansng } e mtdeginnaphanamg)
= + BP_Umwelt \
] + BP_Werusd Entsogung L
7 + BP_Wedshr 1
; + BP_\Waszar ‘I

]
v Baweiiplanang )
FP_Fachschema FPlan I

] * FP__Badwbjake

] + FP_Autsehiiflung, Abormbung, Bodanschitze
7 + FP_Babauung

=T FP_Gemeinbadad, Saial und Spodanlagen
T FP_Landwirtschafi, Wald und Griin

4 FP_Haturschutz

4 FP_Ramar

+ FP_Sondiges

II Zl II Zl Il Zl:

+ FP_Vertahr
+ FP_Wassr

* FP_Var- und Entsangung

(T Bautailptonurg )

Abb. 4.12: XPlanung Anwendungsschema (XPlanGML 2010)
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Der dazugehorige Objektartenkatalog ist dementsprechend in sechs Objektbereiche
strukturiert, zu denen im Kern 46 Objektartengruppen und tber 200 Obiektarten zuge-
horig sind. Im Allgemeinen lasst sich das Zusammenspiel des Basisschemas und der

Fachschemata in Abbildung 4.13 verdeutlichen

Aus der Objektart XP_Plan, der abstrakten Oberklasse fiir alle Klassen von raumbezo-
genen Planen, erfolgt die Ableitung der entsprechenden Fachplanobjektarten. Hierbei
werden durch Attribute und Relationen alle Planinhalte modelliert, die keinem Bereich
des Planungsgebietes zuordenbar sind. Deren Instanzen beinhalten daher allgemeine
Planinformationen wie u. a. Namen, Identifikatoren, Beschreibungen, Datengrundla-
gen, Lebensintervall, Relationen zu Vorganger- und Nachfolgeplanen, textliche Fest-
setzungen bzw. Darstellungen des Bauleitplans sowie den Geltungsbereich. Die Inhal-
te eines Plans kénnen nach bestimmten Kriterien in einen oder auch mehrere Planbe-
reiche zusammengefasst werden. Die abstrakte Oberklasse XP_Bereich, die fur die
Modellierung dieser Planbereiche zustandig ist, beinhaltet u. a. Angaben wie Name,
Identifikator, Bedeutung oder den raumlichen Geltungsbereich. Diese Planbereiche
referieren wiederum die einzelnen Planfestsetzungen in Form von Plan-Fachobjekten.
Hierzu dient die dazugehorige abstrakte Oberklasse XP_Objekt fur alle XPlanGML-
Fachobjekte. Die Attribute der Klasse, die u. a. den ldentifikator, textliche Beschreibun-
gen, gesetzliche Grundlagen, Referenzen auf rechtsverbindliche Festsetzungen sowie

Angaben zur fachlichen Gliederung beinhalten, werden an alle Fachobjekte vererbt.

«type» «type»
XP_TextAbschnitt XP_Plan

L[
«type» «type»
XP_RasterplanBasis XP_Bereich T
aype» «type» N «type» N «type» . «type» . «type». N
XP_RasterplanAenderung BP_Bereicl FP_Bereicl LP_Bereicl RP_Bereicl SO_Bereic

«type» «type»
XP_GenerAttribut XP_Objekt

«type» «type» «type» «type» «type»
BP_Plan FP_Plan LP_Plan RP_Plan SO_Plan

«type» «type» «type» «type» «type»
BP_Objekt FP_Objekt LP_Objekt RP_Objekt SO_Objekt

Basisschema Fachschema fiir
Fi F: F Fachschema
Bebauungsplan 3 sonstige raumbezogene
Fachschema

Abb. 4.13: XPlanGML-Struktur (erweitert nach SCHUTTEL 2009)
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4.2.2 VBORIS

Das Vernetzte-Bodenrichtwert-Informationssystem (VBORIS) ist ein Beispiel fur eine
Modellierungsform unter Verwendung des 3A-Basisschemas (vgl. Abb. 4.14). Dieses
landeribergreifende Projekt der AdV hat sich der Modellierung sowie dem Aufbau und
Betrieb von Bodenrichtwertinformationssystemen in den einzelnen Landern verschrie-
ben. Da die Bereitstellung der amtlichen Bodenrichtwertinformationen der Gutachter-
ausschusse fur Grundsttickswerte in den Landern nicht durchgangig nach einheitlichen
Strukturen und in digitaler Form erfolgt, strebt das Projekt durch die mehr und mehr
zunehmende Nutzung des Internets das Ziel an, die zukiinftig flaichendeckend geflhr-
ten digitalen Datenbestande Uber einheitliche, aufeinander abgestimmte und GDI-
konforme Landesportale anzubieten und gleichzeitig eine bundesweit vernetzte, lan-
derubergreifende Gesamtlosung fir die amtlichen Bodenrichtwerte und sonstigen fur

die Wertermittlung erforderlichen Daten zu schaffen.

<<Application Schema>>
Bodenrichtwert-Fachschema

<<Application Schema>>
AAA Basisschema

(from AFIS-ALKIS-ATKIS Anwendungsschema)

Abb. 4.14: Zusammenhang VBORIS-Fachschema - 3A-Basisschema

Die Realisierung hierzu soll in zwei Etappen erfolgen. Zu Beginn sind die bereits in ei-
nigen Landern bestehenden Portale der Gutachterausschiisse durch einen zentralen
Nutzerzugang gebtindelt und somit zu den Landerportalen bzw. zu den einzelnen An-
sprechpartnern vermittelt worden. In einem zweiten Schritt begann ab dem Jahre 2007
in den Landern der Aufbau der neuen interoperablen Auskunftssysteme. Hierbei wur-
den Implementierungsgemeinschaften gebildet um Doppelarbeiten zu vermeiden und

Synergieeffekte zu erzielen.

Derzeit erfolgt durch das Landesamt fir Geoinformation und Landentwicklung Nieder-
sachsen und der Fa. interactive-instruments die Weiterentwicklung des Fachschemas
in der Version 2.0 (Stand 6.03.2011). Das Modell basiert auf der Bodenrichtwertrichtli-
nie (BRW-RL) und beinhaltet sieben Objektarten, acht Datentypen und 12 Codelisten.
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Als Objekt werden unabhéangige flachenformige Geometrieobjekte abgeleitet. Das ent-

sprechende UML-Modell ist prototypisch in Abb. 4.15 dargestellt. Der Entwurf dieses

Modells befindet sich derzeit zum Beschluss in den Gremien der AdV.
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Abb. 4.15: VBORIS-Datenmodell Version 2.0 (Niedersachsisches Ministerium fur Inneres und Sport)
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4.2.3 TFIS

Mit dem Touristik- und Freizeitinformationssystem TFIS wird das Ziel verfolgt, eine
bundesweite einheitliche Fuhrung, Erfassung, Speicherung und Présentation von
Fachinformationen aus den Bereichen Touristik und Freizeit zu realisieren. Im Vorder-
grund dieses Projekts steht eine 3A-konforme Fachdatenmodellierung der topographi-
schen Freizeitkarten wie beispielsweise Wander- und Radwanderkarten als Basis fur
eine 3A-nahe Datenhaltung und -verarbeitung. Das TFIS-Fachschema bietet abstra-
hiert die Mdglichkeit, Touristik- und Freizeitinformationen als Ergédnzung zu ATKIS zu
modellieren, nach welchem die TFIS-Objekte tGber Relationen mit der Geometrie der
Basis-DLM-Objekte verknupft werden.

Der Grundgedanke fur eine neuerliche Erfassung und Speicherung von Freizeitinfor-
mationen wurde bereits im Jahr 1984 durch einen AdV-Beschluss gefasst, nach wel-
chem sich alle Bundesléander auf einen gemeinsamen einheitlichen Signaturenkatalog
als Erganzung des Musterblattes der Topographischen Karte 1:50.000 einigten. Auf
diesen Beschluss aufbauend, erfolgte die Einrichtung einer Projektgruppe, die sich un-
ter der Federfilhrung des Landes Nordrhein-Westfalen aus den Landern Baden-
Wirttemberg, Brandenburg und Rheinland- Pfalz zusammensetzte. Deren Aufgabe
bestand darin, einen Vorschlag zur 3A-konformen Anbindung der Freizeitinformationen
an die Umgebung des 3A- Datenmodells zu erarbeiten. Weiterhin waren ein entspre-
chender gemeinsamer Objektartenkatalog aufzustellen sowie ein einheitlicher Signatu-
renkatalog zu entwickeln. Im Rahmen dieser Arbeit erhielt das Gesamtprojekt die Be-

zeichnung Touristik- und Freizeitinformationssystem (TFIS).

Mit TFIS sollen die folgenden Ziele erreicht werden (STEUER-WILL et. al. 2010):

o Eine homogene landeriibergreifende Bereitstellung von Freizeitinformationen.

e Eine maRstabsunabhangige und medieniubergreifende Ubereinstimmung der
Geometrien von TFIS-Fachdaten und Geobasisdaten als Vorraussetzung einer
gemeinsamen optimierten Prasentation.

e Eine gemeinsame Nutzung der verfligbaren 3A-Infrastruktur fir die Haltung,
Verarbeitung und Anwendung der TFIS-Fachdaten.

e Eine Minimierung des Herstellungs- und Fortfuhrungsaufwands der Freizeitkar-

tenwerke.

Im Mai 2008 wurden die Projektgruppenergebnisse vorgelegt. Im Rahmen der Festle-
gung eines einheitlichen Signaturenkatalogs wurde, aufgrund der Uber die Jahre hin-

weg unterschiedlich entwickelten Signaturen in den einzelnen Landern, das bestehen-
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de Signaturensystem des Landes Baden-Wirttemberg in vollem Umfang Gbernommen
und den dbrigen Bundesléandern zur Anwendung empfohlen.

Die AdV hat das erarbeitete UML-Modell und die TFIS-Objektarten- und Signaturenka-
taloge beschlossen. Somit besteht die Empfehlung, die Freizeitinformationen redun-
danzfrei im TFIS-Fachschema zu fihren und zu verwalten. Zur Realisierung des Pro-
jekts wurde eine TFIS-Pflegestelle unter Beteiligung der Lander Baden-Wirttemberg,
Rheinland-Pfalz, Schleswig-Holstein und Nordrhein-Westfalen, eingerichtet. Diese un-
terstitzt und begleitet die TFIS-Umsetzung in Form von Vorarbeiten zur Datenmigrati-
on in das TFIS-Datenmodell und mittels Einarbeitungen in die programmtechnischen

TFIS-Add-on Softwarekomponenten.

Das TFIS-Datenmodell vereint zwei Modellierungsanséatze. Zum einen wird der Model-
lierungsansatz unter Verwendung des Basisschemas (vgl. Abb. 4.16, links) und zum
anderen der Modellierungsansatz unter Verwendung des Fachschemas, im Speziellen
die Erweiterung des 3A-Basisschemas auf Basis von Relationen in das 3A-

Fachschema, angewandt (vgl. Abb. 4.16, rechts).

ll <<FeatureType>> <<FeatureType>> :
1 AA_ZUSO AA_NREO
i A <<FeatureType>>

o 4 AX_Strassenachse
/
<<FeatureType>> <<FeatureType>>
TF_Wegabschnitt

TF_Streckenvariante
Abb. 4.16: Modellierungsansétze im Konzept TFIS (SCHUTTEL 2009)

Das TFIS-Modell ist derart aufgebaut, dass die Objektklassen aus dem 3A-
Basisschema abgeleitet und entsprechend den fachlichen Anforderungen mit ihren
Eigenschaften, Funktionen und Relationen untereinander neu definiert werden. Das
3A-Fachschema wird zur Ableitung von TFIS-Objektklassen nicht herangezogen. Hier-
bei ist die Besonderheit gegeben, das zwischen einigen Klassen des 3A-Fachschemas
und den Objektklassen des Touristik- und Freizeitinformationssystems Relationen be-

stehen.
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ALKIS, Basis-DLM... TFIS
AAA -REO TFIS - NREO
_ TFIS -REO
- Objektart - gbjektart
- Name
: - Identifikator
- Identifikator . .
. w - Identifikator : _
: | Relation | = [Relation - Geometrie _
- Geometrie ~I ° (auf Geobasis)
(Geobasis) M -, hatGeometrieVon..." ¥

Abb. 4.17: Relationen zwischen TFIS-Objektklassen und 3A- Objektklassen (WOLF & FLOCKE 2009)

In Abb. 4.17 ist die grundsatzliche Vorgehensweise der Objektmodellierung aufgezeigt.
Aufgrund fachlicher Kriterien ist es grundséatzlich erforderlich, Sachinformation und Ge-
ometrieinformation in TFIS zu trennen. Somit besteht die Méglichkeit der uneinge-
schrankten Nutzung einer Geometrie durch beliebig viele Fachobjekte oder von Geo-
metrien aus Modellen unterschiedlicher MalRstabsbereiche fir ein Fachobjekt. Grund-
satzlich werden die TFIS-Objektklassen als NREO modelliert, welche Relationen mit
den entsprechenden 3A-Objektklassen in ATKIS oder ALKIS aufweisen. Die relationa-
len Bezugnahmen zu 3A-Objekten ermdglichen eine direkte Anbindung an die Geoba-
sisdaten zur Nutzung der Geometrieinhalte sowie der Personen- und Adressdaten.
Sind fur TFIS-NREO keine entsprechenden Geometrieobjekte im ATKIS bzw. ALKIS-
Datenbestand vorhanden, ist die Bildung eigener separater TFIS-spezifischer raumbe-
zogener Elementarobjekte vorgesehen. Diese alternative Vorgehensweise ermoglicht
eine flexible und redundanzfreie Erfassung der TFIS-Nutzung auf Grundlage von Geo-
basisgeometrien (WOLF & FLOCKE 2009).

Das TFIS Fachschema der Version 1.2 besteht aus drei Objektbereichen mit funf Ob-
jektartengruppen und insgesamt 38 Objektarten. Ein Auszug dieses Schemas in Form
eines UML-Diagramms ist in Abb. 4.18 dargestellt. Der Objektbereich TFIS-
Basisklassen enthélt die abstrakte Objektart TF_NREO_mitKontakt. Die darin definier-
ten Objekteigenschaften erganzen die Klasse AA_NREO um Personen- und Adressda-
ten und sind spezifisch fur jedes TFIS-Objekt. Die Klasse TF_NREO_mitKontakt erhalt
wiederum vom AA_NREO aus dem 3A-Basisschema aufgrund der Vererbungsmetho-
dik dessen Attribute wie u. a. Objektidentifikator, Lebenszeitintervall oder Modellart.
Weiterhin bestehen von dieser Klasse ausgehend Relationen zu den 3A-Klassen des
Fachschemas AX_Person und AX_LagebezeichnungMitHausnummer, um Angaben

wie beispielsweise Ansprechpartner oder Anschriften, die diese Klassen abbilden, fir
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ein TFIS-Objekt erfassen zu kdnnen. Die untergeordneten TFIS-Objektarten (z. B.
TF_Kino, TF_Museum, TF_Sport etc.), die in Abb. 4.18 nicht aufgefuhrt sind und von
TF_NREO_mitKontakt erben, erhalten alle Eigenschaften dieser Objektart.

Wie obig aufgefiihrt, erhalten die TFIS-Fachobjekte ihren Geometriebezug tber Relati-
onen zum entsprechenden 3A- Geobasisobjekt oder durch Relationen zu speziell mo-
dellierten TFIS-Geometrieobjekten. Fir den letztgenannten Fall besitzt das TFIS-
Modell die Objektarten TF_REO_TA (abgeleitet aus TA_CurveComponent) und
TF_REO_AU (abgeleitet aus AU_Objekt).

Im Rahmen dieser Geometriebeziehung erfolgt die Relationsrichtung stets vom TFIS-
Objekt ausgehend zu einem 3A-Geobasisobjekt, wodurch das 3A-Datenmodell durch
TFIS nicht beeinflusst wird und somit im Rahmen von Grundrissédnderungen oder au-
tomatisierten Generalisierungsprozessen der Fortfihrungsaufwand der TFIS-Objekte
auf ein Minimum reduziert wird und in einer klaffungsfreien Prasentation von Geobasis-
und Fachinformationen resultiert (WOLF & FLOCKE 2009).

==Feature>>
AA_Obfekt
{from AAA_Basishizssen)
ga|D== identifikator © AL UUID
glebenszeitintervall : A8 Lebenszeitintervall
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greigtAufExternes [0..1] @ Set<AA Fachdatenverbindungs <<Faatura=>
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(from Personen- und Bestands...)
o.* +hat
<<Feature=>
Al NREC .
#om AAA_Basishlzs..) +gehoertZu | O
+hatTraeger <<Feature=>
Ax_Person
0|1 |¢from Personen- und Bestands..)
Traeger +hatAnsprechpartner
<=Feature>> o1
TE_NREQ mitkontakt o n
ghame [0..1] : CharacterString
goeffnungszeiten [0..1] : CharacterString +istTraegeryon
@info [0..1] : CharacterString Ansprechpartner
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==Feature>>
Ay _LagebezeichnungMitHausnummer
(from Angaben zur Lage)
ghausnummer : CharacterString
gortsteil [0..1] : CharacterString

+istAnsprechpartnerFuer

<<Codelist=>
TF_KlassifizierungSehenswuerdighkeit
sehenswert = 1001
sehr sehenswert = 1002
ghesonders sehenswert = 1003

Abb. 4.18: Auszug der Struktur des TFIS —Datenmodells (nach WOLF & FLOCKE 2009)
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5 Stand und Anwendung am Beispiel der Biotopkartie-

rung Frankfurt am Main

Die Stadt Frankfurt am Main ist mit etwa 692.000 Einwohnern (Stand: Juni 2011) auf
einer Flache von ca. 248 kmz2 die grof3te Stadt im Bundesland Hessen (vgl. Abb. 5.1).

Abb. 5.1: Stadtgebiet Frankfurt am Main mit Stadtteilen

Grundlage der Betrachtungen sind die stadtischen Amter, das Stadtvermessungsamt
und das Umweltamt der Stadt Frankfurt am Main.

Das Stadtvermessungsamt der Stadt Frankfurt am Main (StVA) fahrt unterschiedliche
Geobasis- und Geofachdatenbestande, die zur Ausfiihrung kommunaler Aufgaben er-
forderlich sind. Hierzu gehéren u. a. die Stadtgrundkarte, die Stadtkarten der Maf3stéabe
1:10.000, 1:20.000, 1:30.000, 1:50.000 und 1:100.000, verschiedene Themenkarten,
Laserscandaten und Orthophotos.

Der grafische und alphanumerische Nachweis und die Verarbeitung der kommunalen
Daten erfolgt derzeit mit Hilfe des Programmsystems SICAD/open der Firma AED-
SICAD. Diese werden im internen Format SICAD-GDBX (Vektordaten) bzw. SICAD-
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DBR (Rasterdaten) als Datenhaltungskomponente vorgehalten und gespeichert. Hier-
bei werden die Daten in einer einfachen CAD-Elementstruktur gehalten.

Uber verschiedene Offline-Schnittstellen werden diese Daten einerseits fiir die stadti-
sche WebGIS-Anwendung OfficeGIS, welches ca. 1800 Anwender als Auskunftssys-
tem nutzen, als auch fir interne und externe Datennutzer in unterschiedlichen Forma-
ten zur Verfugung gestellt. Da hierbei die Datennutzer die unterschiedlichsten GIS-
Systeme und -Formate einsetzen und bendtigen, werden die Geodaten durch das
StVA in den verschiedensten Formaten aufbereitet und angeboten. Hierbei wird die
Hauptdatenkonvertierung sowie die Analyse und Qualifizierung der Geodaten mit Hilfe

der Software Feature Manipulation Engine (FME) der Fa. Safe Software durchgefihrt.

Darlber hinaus nimmt das das StVA zugleich administrative Aufgaben wahr, betreut
fachlich verschiedene stadtische Amter, die eigene Geodatenbestande verwalten.
Hierbei erfolgt einerseits die Fortfihrung der Fachdaten Uber eigene SICAD-
Arbeitsplatze in den zustdndigen Fachdmtern. Die Erfassungs- und Aktualisierungsar-
beiten der alphanumerischen Daten auf Seiten der Datenbank werden dagegen durch
das Stadtvermessungsamt vorgenommen. Zu den extern geflihrten Datenbestdnden
zahlt u. a. die Biotopkartierung, dessen Verwaltung in den Zustandigkeitsbereich des
Umweltamtes fallt. Das Umweltamt nimmt Aufgaben in den Bereichen Umweltvorsorge
und -Gberwachung u. a. im Hinblick auf Immissionsschutz, Deponienachsorge, Abwas-
seriiberwachung, Altlasten- und Bodenschutz sowie im Bereich der Abfallwirtschaft

wabhr.

5.1 Entwicklung der Biotopkartierung Frankfurt am Main

Biotopkartierungen in Deutschland werden seit Mitte der 70er Jahre des 20. Jahrhun-
derts auR3er in der freien Landschaft auch im urbanen bewohnten Bereich durchgefihrt.
Die Zielsetzung der Erfassung besteht vornehmlich darin, der Stadt- und Landschafts-
planung wissenschaftlich fundierte Grundlageninformationen Uber den Zustand, die
Gefahrdung, die Schutzbedurftigkeit und die Entwicklungsfahigkeit der Natur innerhalb
der Stadt zur Verfugung zu stellen. Die Ergebnisse der Biotopkartierungen finden so-
wohl fur die Fachplanung des Naturschutzes (Schutzgebietsausweisungen, Land-
schaftsplane, Grinordnungspléane, kommunale Arten- und Biotopschutzprogramme)
Anwendung als auch fur andere Fach- und Gesamtplanungen wie beispielsweise Fla-
chennutzungs- und Bebauungsplane.

Um den sich schnell wandelnden Planungserfordernissen im Ballungsraum Frankfurt

gerecht zu werden, musste ein systematisches, flachendeckendes und umfassendes
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Kartierkonzept konzipiert werden. Aus diesen Grinden beauftragte die Stadtverordne-
tenversammlung der Stadt Frankfurt am Main im Februar 1985 den Magistrat, eine Bio-
topkartierung zu veranlassen. Diese wurde zunéchst fur einen turnusmaRigen Erfas-
sungszeitraum von funf Jahren veranschlagt. Mit der Durchfiihrung der Kartierung wur-
de das Forschungsinstitut Senckenberg Frankfurt am Main beauftragt, dessen Haupt-
arbeitsschwerpunkte u. a. in der Erforschung der heimischen Fauna und Flora liegen.
Eine entsprechende Projektgruppe aus Botanikern und Zoologen fiuhrt die Untersu-
chungen im Gelande sowie die Aufbereitung, Dokumentation und Bewertung der erho-
benen Daten durch. Die Arbeiten begannen erstmals im Juni 1985 mit der Kartierung
eines Teilgebietes der Stadt und wurden im Jahr 1990 abgeschlossen. Mit dem Kar-
tierdurchgang 1998-2003 erfolgt seit dem Jahr 2000 die Kartierung ebenso im Stadt-
wald Frankfurts, der vorher von den Untersuchungen unbertcksichtigt blieb.

Daher liegt nunmehr mit der Stadtbiotopkartierung ein flachendeckender Nachweis des
Untersuchungsgebietes Frankfurt am Main vor. Ausgenommen sind hierbei Natur-

schutzgebiete und einige groRRere Industrieanlagen (KRAMER et. al. 1991).

Die Fortfihrung und Aktualisierung der stadtischen Biotopkartierung erfolgt in einem
regelmafigen funfjahrigen Turnus, in welchem die natirlichen Veréanderungen und
Auswirkungen auf Artengemeinschaften durch Eingriffe und veréanderte Umweltbedin-
gungen optimal beobachtet und erfasst werden kénnen.

Diese Revisionskartierungen werden kartenblattweise, auf Grundlage der Stadtgrund-
karte im Massstab 1:2.000, durchgefihrt (vgl. Abschnitt 5.2.1 Datenerhebung), wobei
hierbei im Besonderen der Grungurtel der Stadt, ein ca. 80 Quadratkilometer ringférmig
um die Stadt verlaufendes und geschitztes Landschaftsschutzgebiet, inhaltlicher
Schwerpunkt der Betrachtungen ist und die Stadtbebauung gréf3tenteils von den Un-
tersuchungen ausgenommen ist.

Zudem werden zusatzlich im Auftrag des Umweltamtes in einzeln ausgewéahlten Gebie-
ten und Lebensraumen des Stadtgebiets detaillierte floristisch-faunistische Untersu-
chungen vorgenommen. Diese sog. Prazisierungskartierungen erganzen die vorliegen-
den Daten, um Angaben zum Vorkommen ausgewahlter Pflanzen- und Tiergruppen, zu
Pflege und Entwicklung, zur landschaftsstrukturellen Ausstattung und zu den 6kologi-
schen Funktionen der Flachen. Die Auswahl der zu untersuchenden Flachen erfolgt
sowohl nach planungsrelevanten Gesichtspunkten, d. h. Gebiete die in absehbarer Zeit
von Planungen betroffen sind, als auch in Abh&angigkeit vom Naturschutzpotenzial
(Gebiete mit einem hohen Naturschutzpotenzial). Die Ergebnisse dieser Arbeiten
schaffen notwendige Beurteilungsgrundlagen fur die Fachplanungen der Stadt, liefern
wissenschaftlich fundierte Informationen Gber den Zustand der Natur in der Grof3stadt

und ermoéglichen Aussagen Uber Lebensrdume, Arteninventar und Naturschutz.



Stand und Anwendung am Beispiel der Biotopkartierung Frankfurt am Main 69

5.2 Ausgangssituation

5.2.1 Datenerhebung

Die praktische Biotoptypenkartierung erfolgt im Gelande im Rahmen von Feldverglei-

chen unter Zuhilfenahme analoger Luftbildplots und ggf. der der Stadtgrundkarte im

Massstab 1:2.000. Die genauen Sachdaten eines jeden Biotops werden in einem Ge-

landeprotokoll erfasst. Ein Muster dieses ist in nachfolgender Tabelle 4 dargestellt.

Tabelle 4: Muster eines Gelandeprotokolls (hach BONSEL et. al. 2007)

Stadtbiotopkartierung Frankfurt am Main

Geléandeprotokoll  Stadtgrundkarte 1:2000, Blatt-Nr.; XXXX-X Seite: 1 von X
Bearbeiter/in:  X.Y. Datum: TT.MM.JJJJ
Obj.-Teilnr. | Biotoptypen-Nr. | Zusatz-Code Schutzstatus | FFH-LRT | Bemerkungen, Besonderheiten
0001 7111
0002 7131
0003 7212 14
0004 7211 12
0005 7414 27
0006 821 13
0007 3261 22
0008 934
0009 7111
0010 934
Magere Glatthaferwiese mit
0011 7511 19 6510 | Salvia pratensis, Saxifraga
granulata (8)
N1 7112
N2 7422 67,68 8§ Brutvorkommen Steinkauz
N3 934
N4
El

E2
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Fur jede Kartierung wird je nach Anzahl der Biotope mindestens ein Geldndeprotokoll
angefertigt. Dieses enthalt im Protokollkopf die Blatt-Nr. der betreffenden Stadtgrund-
karte, den Namen des Erfassers sowie das Datum des vor Ortvergleichs. Wird die Kar-
tierung durch mehrere Bearbeiter bzw. an mehreren Tagen durchgefuhrt, so kann ei-
nerseits ein neues Protokoll zur Dokumentation genutzt oder alternativ den bestehen-

den Nachweis durch die zuséatzlichen Angaben erganzt werden.

Die Inhalte des Protokolls setzen sich wie folgt zusammen (BONSEL et. al. 2007).

Objekt-Teilnummer - Pflichtfeld

In Tabelle 4 ist zu erkennen, dass jedes Biotop zur eindeutigen Identifizierung eine Ob-
jekt-Nummer erhélt. Deren Zusammensetzung besteht aus neun Ziffern. Die ersten
Funf kennzeichnen die Blatt-Nr. des jeweiligen Aufnahmegebiets der Stadtgrundkarte,
auf der das Biotop zu finden ist. Die Nummerierung der einzelnen Biotope wird die Ub-
rige vierstellige Objekt-Teilnummer vorgenommen, die im Rahmen der Gelandekartie-
rung vergeben wird. Die Nummerierung der eindeutig einem Kartenblatt zuzuordnen-
den Biotope erfolgt fortlaufend von 0001 bis n. Die Vergabe der Objekt-Teilnummern
bei kartenblattibergreifenden Biotopen erfolgt nach fachlichen Kriterien der Ausdeh-
nung des Objekts. Erhalten in diesem Zusammenhang Biotopflachen die Objekt-
Nummer auf einem anderen Kartenblatt, wird im Gelande eine vorlaufige Nummerie-
rung der Teilbiotope vorgenommen. Hierbei wird der Objekt-Teilnummer das Kuirzel der
Himmelsrichtung in GrofRbuchstaben (E, N, NE) vorangestellt, in die sich das Biotop
fortsetzt. Bei der Zusammenfiihrung der Karten werden die Angaben der Teilbiotope

abgeglichen.

Biotoptypen-Nummer - Pflichtfeld

Anhand der Biotoptypen-Nummer erfolgt eine Klassifizierung und Kategorisierung des
Biotopobjekts. Dieser Kartierschlissel wurde aufgrund des 2006 novellierten Hessi-
schen Gesetzes Uber Naturschutz und Landschaftspflege (Hessisches Naturschutzge-
setz — HENatG) und im Zusammenhang mit der FFH-Richtlinie neu konzipiert und be-
sitzt einen hierarchischen Aufbau, der eine Bewertung der Lebensrdume in detaillierter
Beschreibungstiefe ermdéglicht. Die Schliisselsystematik besteht im Allgemeinen aus
drei Ebenen. Zur weitergehenden Spezifizierung einiger Biotoptypen wurde z. T. eine

weitergehende differenziertere vierte Ebene eingefihrt (vgl. Abbildung 5.2).
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Der Biotoptypenschlussel besitzt die folgende Systematik.

1 Hauptgruppe (z. B. 7 Flachen der Landwirtschatft)
2 Untergruppe (z. B. 75 Grunlandflachen)

3. Haupteinheit (z. B. 7 5 1 Grunland frischer Standorte)

4

Untereinheit (z. B. 7 5 1 1 extensiv genutzte, artenreiche Bestéande)

Um prazise Bewertungen zu erzielen, wird die Kartierung auf der Ebene der Unter-,
soweit vorhanden, und Haupteinheiten vorgenommen. Lasst sich einem Biotop keiner

Untereinheit zuordnen, so erfolgt die Vergabe der ndchst héheren Haupteinheit.

\ 4 Griinflichen; Parks und Erholungsanlagen
41 (Offentliche) Griin- und Parkanlagen sowie gering versiegelte Sport- und Erholungsanlagen,
VG 10-40%

411 uberwiegend intensiv gepflegte oder genutzte (6ffentliche) Griinanlagen und Parkflachen
4111 uberwiegend mit Altbaumbestand
4112 uberwiegend mit Baumbestand mittlerer Altersstruktur
4113 uberwiegend Jungpflanzung oder Strauchpflanzungen
4114 mehr oder weniger ohne Baumbestand
4115 mit Baumbestand, Altersstruktur der Baume durchmischt

412 uiberwiegend extensiv gepflegte (6ffentliche) Griinanlagen und Parkflachen
4121 Uberwiegend mit Altbaumbestand
4122 Uberwiegend mit Baumbestand mittlerer Altersstruktur
4123 Uberwiegend Jungpflanzung oder Strauchpflanzungen
4124 mehr oder weniger ochne Baumbestand
4125 mit Baumbestand, Altersstruktur der Baume durchmischt

413 Schlol- bzw. Burgpark
4131 tberwiegend mit Altbaumbestand
4132 tberwiegend mit Baumbestand mittlerer Altersstruktur
4133 uberwiegend Jungpflanzung oder Strauchpflanzungen
4134 mehr oder weniger ohne Baumbestand
4135 mit Baumbestand, Altersstruktur der B&ume durchmischt

Abb. 5.2: Auszug aus dem Biotoptypenverzeichnis (BONSEL et. al. 2007)

Zusatz-Codierungen - bedingtes Pflichtfeld

Durch die Angabe von Zusatz-Codierungen besteht die Mdglichkeit, beispielsweise
Strukturmerkmale; Nutzungsformen oder Geféahrdungen dem jeweiligen Biotoptyp zu-
zuordnen und diesen naher zu beschreiben. Hierbei kbnnen mehrere Eintrdge ange-

geben werden.

Schutzstatus — Pflichtfeld

Handelt es bei dem Biotop um einen nach § 31 HENatG gesetzlich besonders ge-
schitzten Lebensraum, erfolgt hierbei der Eintrag eines 8- Zeichens. Die Angabe des
entrechtenden Schutzstatus wie beispielsweise Fauna-Flora-Habitat, Naturschutzge-

biet und Flachennaturdenkmal erfolgt, sofern dieser bekannt, ist, im Bemerkungsfeld.

FFH-LRT — bedingtes Pflichtfeld
Dieses Feld wird mir einem Natura 2000-Code versehen, sofern es sich um einen Le-

bensraumtyp (LRT) des Anhang | der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie handelt.
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Bemerkungen, Besonderheiten — bedingtes Pflichtfeld

Wie obig angefuhrt werden in diesem Feld im Falle eines Vorkommens die besonders
geschitzten Lebensraumarten dokumentiert. Weiterhin kdbnnen z. B. im Biotop festge-
stellte bemerkenswerte Arten, besondere Auspragungen des Biotops, Hinweise auf
Pflegeriickstdnde oder auch Vorschlage zu NaturschutzmaflRnahmen aufgefihrt wer-

den.

5.2.2 Datenverarbeitung

Um die mit der Biotopkartierung gewonnen Ergebnisse in vollem Umfang nutzbar zu
machen, erfolgt nach Abschluss Erhebungsarbeiten im Gelande die Erfassung- und
Qualifizierung der erhobenen Daten.

Hierbei wird durch Mitarbeiter des Forschungsinstituts Senckenberg die Ubernahme
der geanderten Biotope in die Stadtgrundkarte im Massstab 1:2.000 vorgenommen.
Die analoge Reinzeichnung der neu festgestellten Abgrenzungen erfolgt kartogra-
phisch in roter Farbe. Diese Darstellung gilt sowohl fir neu erfasste Objekte als auch
bei Anderungen an den Biotopgrenzen und in der Biotoptypenzuordnung betroffen (vgl.
Abb. 5.3).
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Abb. 5.3: Auszug aus der aktualisierten Biotoptypenkarte, Anderungen in roter Darstellung, Kennzeich-
nung wegfallender Grenzen durch rote Uberhaken (BONSEL et. al. 2007)
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Die geanderten Biotoptypenkarten werden durch das Umweltamt eingescannt, georefe-
renziert und dienen als Grundlage fur die anschlieRende Digitalisierung im SICAD-
System.

Parallel zur Reinzeichnung in die Stadtgrundkarte Uberfihrt das Forschungsinstitut
Senckenberg die im Gelandeprotokoll dokumentierten Ergebnisse in eine MS Access-
Datenbank. Diese Datei wird im Vorhinein durch das Stadtvermessungsamt gemaf
einer vordefinierten Struktur mit den letztmalig erfassten beschreibenden Sachinforma-
tionen aus der Datenhaltung ausgegeben. Die im Gelande erfassten Anderungen wer-
den direkt in dieser Datenbank-Datei vorgenommen. Die Struktur der enthaltenen Ta-
belle entspricht in &hnlicher Weise dem Aufbau des Gelandeprotokolls.

Die Objekt-Nummer wird in der Datenbank in zwei Spalten aufgeteilt. Hierbei erfolgt
eine separate Vorhaltung der funfstelligen Kartenblattnummer und der vierstelligen Ob-
jekt-Teilnummer. In der Spalte Zusatz-Codierung werden die Eintrage durch Kommata
und ohne Leerzeichen getrennt aufgelistet. Das Feld Schutzstatus kennzeichnet den
gesetzlichen Schutz eines Biotoptyps mit einem Eintrag §, in der Spalte FFH wird ent-
gegen der im Protokoll eingetragenen Abklrzung FFH der entsprechende Natura
2000-Code angegeben, sofern es sich um einen im Anhang | der Fauna-Flora-Habitat-
Habitatrichtlinie verzeichneten Lebensraumtyp handelt. Die beiden letzten fachlichen
Spalten beinhalten das Erfassungsdatum und den Namen des Bearbeiters. Weiterhin
werden zuséatzlich in der Tabelle vier systembedingte Angaben vorgehalten. Die Loca-
tion, ein eindeutiger 16-stelliger SICAD-Verknupfungsschliissel zwischen Geometrie
und den beschreibenden Daten ist hierbei ebenso Inhalt, wie die automatisch abgelei-
teten und berechneten Koordinaten des Flachenbezugspunktes und die Flachengrolie.
Nach Ubernahme aller Anderungen in der MS Access-Datenbank werden alle Eintrage
in die Datenhaltung importiert. Auf Grundlage dieser Angaben und mittels der georefe-
renzierten Biotoptypenkarten erfolgt die Digitalisierung der geanderten Biotopflachen
mit Hilfe des Programmsystems SICAD. Nach Abschluss der Ubernahme einer einzel-
nen neu erfassten bzw. geanderten Biotopflache erfolgt die Verknipfung mit dem ent-

sprechenden Sachsatz in der Datenbank.

Nach Beendigung der Digitalisierung kénnen somit Karten zu diversen Spezialthemen
wie beispielsweise Streuobstbestdnde, Quellen etc. im Stadtgebiet oder Teilen des
Stadtgebiets sowohl in analoger als auch digitaler Form erstellt werden. Die Abb. 5.4
zeigt die im Rahmen der Digitalisierung entstandenen Biotopflachen mit den zugehori-
gen kartenblattbezogenen Objekt-Teilnummern sowie den Biotoptypenschlissel der

Flache.
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Abb. 5.4: Auszug aus der Biotoptypenkarte

Wie bereits aufgefiihrt sind die Untersuchungsergebnisse der Biotopkartierung gesetz-
lich vorgeschriebene Grundlage fir viele Bereiche der Stadtplanung. Hier besteht eine
enge Zusammenarbeit mit den stadtischen Amtern als auch mit den von der Stadt be-
auftragten Landschaftsplanern. Hierbei erfolgt der Austausch der Daten grof3tenteils im
Shape-Format. Diese Umsetzung wird durch das Schnittstellenwerkzeug FME vorge-
nommen. Aus der SICAD-Datenhaltung erfolgt das Auslesen der Grafikdaten im sys-
temeigenen SQD- Austauschformat. Die beschreibenden Sachdaten der Datenbank
sowie die Daten der SQD-Dateien werden mittels der Konvertierungssoftware ver-
knlpft und diese in das ESRI-konforme Format mit den entsprechenden Attributen um-
gewandelt.

Zur Préasentation der Daten und zu Abfrage- und Auskunftszwecken im stadtischen
Auskunftssystem OfficeGIS, basierend auf MapGuide der Fa. Autodesk, ist ebenso mit
diesem Konvertierungswerkzeug die Umformung des Datenbestandes in das SDF-
Format notwendig. Da dieses Format keine Sachdaten aufnehmen kann, werden wei-
tere dazugehdrige Daten in eine MS-Access Datenbank exportiert. Die Verkniipfung
der entsprechenden Datenséatze erfolgt tber ein internes Schlisselkennzeichen.

Der Gesamtprozess von der Erfassung im Geldnde bis zur Bereitstellung der Biotopda-
ten fur die unterschiedlichen Auskunftssysteme sowie die Zusammenhange der einzel-
nen Institutionen und Systeme sind in nachfolgendem Ablaufdiagramm grafisch darge-

stellt.
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Datenhaltung Datenaufbereitung Datenerfassung
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Export der beschreibenden
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Geobasis- und
Geofachdaten

Import der Sachinformationen
der Access-Datenbank

A

16l | Datenbereitstellung
—| Export SQD-Files | i ¢
Konvertierung der Daten mittels FME in die Formate Konvertierung der Daten mittels FME
SDF (Grafik) und MS Access-DB (Sachdaten) in unterschiedliche Geoformate

Datenzugriff

. . . MapGuide Auskunftssystem Weitere Auskunftssysteme innerhalb
[ St ] [ OfficeGIS ] [und auRerhalb der Stadtverwaltung

Abb. 5.5: Workflow der Biotopkartierung Frankfurt (Zusténdigkeiten: Forschungsinstitut Senckenberg -

rote Darstellung, Stadtvermessungsamt - blaue Darstellung, Umweltamt - griine Darstellung)

5.2.3 Datenhaltung

Die Verwaltung der Daten des Biotopkatasters der Stadt Frankfurt am Main wird durch
das Stadtvermessungsamt wahrgenommen (vgl. Abb. 5.5). Hierbei wird der Datenbe-
stand mit dem Programmsystem SICAD gefiihrt. Dieses nutzt als Backend das Daten-
banksystem Oracle 9i, in welchem sowohl die Grafik als auch die beschreibenden fla-
chenbezogenen Sachdaten vorgehalten werden. Der Zugriff des Umweltamtes auf den
Datenbestand erfolgt direkt mit Hilfe eines SICAD-Arbeitsplatzes.

Die Grafikdaten liegen in einer ebenenstrukturierten Form vor, welche in Tabelle 5 ab-
gebildet ist. In den Ebenen 100 bis 110 werden die Biotopflachen klassifiziert nach den
Hauptgruppen der Biotoptypen vorgehalten. Die Ebene 111 enthélt die Biotopgrenzen,
die zur speziellen Darstellung der Biotopkonturen genutzt werden. Objekte des Typs
TX und TA reprasentieren geometrische Textelemente wie beispielsweise Biotoptyp-
nummer, Angaben zu Schutzstatus oder FFH-Gebiet zur ndheren Beschreibung der
Biotopflache. Die Textangaben sind gleichzusetzen mit den Inhalten der separat gehal-

tenen beschreibenden Sachdaten (vgl. Tabelle 6). Die Ebene 112 enthalt Elemente zur
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Darstellung der Biotoppfeile. Diese werden bei kartografischen Konflikten zusatzlich

zur Prasentation der Texte genutzt.

Tabelle 5: Datenstruktur der Biotopkartierung in SICAD

Ebene | Kurzbezeichnung Elementtyp |Bemerkung

100 Biotopflachen FL Biotope vom Typ 0
101 Biotopflachen FL Biotope vom Typ 1,2,3
102 Biotopflachen FL Biotope vom Typ 4
103 Biotopflachen FL Biotope vom Typ 5
104 Biotopflachen FL Biotope vom Typ 6
105 Biotopflachen FL Biotope vom Typ 7.1,7.2,7.3
106 Biotopflachen FL Biotope vom Typ 7.4
107 Biotopflachen FL Biotope vom Typ 7.5
108 Biotopflachen FL Biotope vom Typ 7.6
109 Biotopflachen FL Biotope vom Typ 8
110 Biotopflachen FL Biotope vom Typ 9
111 Biotopgrenzen LI,BO,SN,PG

111 Hinweistexte X

112 Biopfeillinie LI,PG

112 Symbol Pfeil SY BIOPFEIL

112 Laufende Nr. TA LFNR

113 Biotoptyp TA BIOTYP

114 Schutzstatus TA SCHUTZST

115 Flora Fauna Habitat TA FFH

116 Zusatz TA ZUSATZJIN

117 Bemerkung TA BEMERKJN

118 Joker TA JOKER

Die in der Excel-Datei enthaltenen beschreibenden Angaben werden in einer separa-
ten Datenbanktabelle gefuihrt. Die Angaben ZUSATZJN, JOKER und BERMERKJN
sind nur fur SICAD-interne Prozesse relevant und kdnnen fur den weiteren Verlauf der
Modellierung unbericksichtigt bleiben. Ebenso kénnen die Spalten ARTEN und ARTJN

vernachlassigt werden. Hierbei war angedacht besonders geschitzte Arten eines jeden

Biotops zu erfassen. Dementsprechend erfolgte im Vorfeld die Anpassung der Daten-

bankstruktur. Diese Angaben werden jedoch gegenwaértig in einem separaten Artenka-

taster vorgehalten, aus diesen Griinden fliihren die Spalten auch keinen Inhalt.
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Tabelle 6: Tabellenstruktur der beschreibenden Daten

Bezeichnung | Kurzbeschreibung | Datentyp
KBNR Kartenblattnummer INT
LFNR Punktnummer INT
BIOTYP Biotoptyp VCH(4)
ZUSATZJIN Zusatz Ja/Nein VCH(1)
ZUSATZCO Zusatzcodierung VCH(50)
SCHUTZST Schutzstatus VCH(1)
FFH Flora Fauna Habitat VCH(5)
JOKER Joker VCH(1)
ARTJIN Vork. gesch. Arten VCH(1)
ARTEN Nr der Art(en) VCH(50)
BERMERKJN Bemerkung Ja/Nein VCH(1)
BEMERK Bemerkung VCH(256)
AUFDATUM Aufnahmedatum DATE
AUFBEARB Bearbeiter VCH(40)
XWERT Flachenbezugspunkt REAL
YWERT Flachenbezugspunkt REAL
FLAECHE Flache des Biotops REAL
LOCATION Verknipfung CHAR (16)
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5.3 Analyse der fachlichen Anforderungen

Um einen entsprechenden Modellansatz fir die Biotopkartierung auszuwéhlen, ist es
notwendig, die Anforderungen die das Modell abbilden muss, zu identifizieren und zu
analysieren. Im Vordergrund der Untersuchungen stehen hierbei Fragestellungen im
Zusammenhang mit den Geschéfts- und Datenablaufprozessen, ob Optimierungsmoég-
lichkeiten fur einen verbesserten und wirtschaftlicheren Ablauf bestehen und welche
Nutzeranforderungen an die Daten gestellt werden.

Auf der Anwenderseite ergeben sich spezielle Anforderungen und Anspriiche an die
Daten und damit verbunden an das neue Datenmodell. Die in diesem Zusammenhang
stattfindenden Geschaftsprozesse im Gesamtkontext Biotopkartierung kbnnen im All-
gemeinen in die in die Bereiche Erfassung und Dokumentation sowie in Verwaltung

und Beauskunftung zusammengefasst werden.

Die Prozesse Erfassung und Dokumentation kommen zur Anwendung, um den rasch
wandelnden dufReren Gegebenheiten Rechnung zu tragen und Kriterien wie u. a. Voll-
standigkeit, Aktualitdt und Konsistenz, die an die Fachdaten gestellt werden, zu erfil-
len. Hierzu ist es notwendig die Fachdaten kontinuierlich zu aktualisieren und stetig zu
verbessern. In diesem Bereich ist ebenso eine aktuelle Stadtgrundkarte erforderlich,
die wahrend der Erfassung vor Ort und der Digitalisierung am Arbeitsplatz als Bezugs-
grundlage dient. In diesem Zusammenhang ergeben sich natirlich Optimierungsmaog-
lichkeiten, die einen wirtschaftlicheren Ablauf der Geschéaftsprozesse zulassen. Einer-
seits ist es moglich, die Kartierung der Lebensraumtypen im Geldnde mit mobilen Feld-
rechner und GPS-Unterstiitzung vorzunehmen. Die erfassten Daten kénnen somit di-
rekt vor Ort erhoben und qualifiziert und im Folgenden direkt in die Datenhaltung ohne
weitere Bearbeitung importiert werden. Weiterhin kann die Biotoptypenkartierung bzw.
deren Monitoring auf Basis einer flachendeckenden luftbildgestitzten Auswertung er-
folgen. Neben der Anwendung dieser bewahrten Methoden kann eine Effizienzsteige-
rung ebenso durch die Nutzung von fernerkundungsgestitzten Verfahren erreicht wer-
den. Durch die weitgehend automatische Auswertung hochauflésender Satellitenfern-
erkundungsdaten wie beispielsweise TerraSAR-X und RapidEye kdénnen die bewéhrten
Gelandekartierungen und Luftbildanalysen sinnvoll erganzt werden.

Diese Mdglichkeiten der Optimierung im Bereich der Erfassung haben in Bezug auf

diese Arbeit jedoch keine weitere Einflussnahme.
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Verwaltungs- und Auskunftsaufgaben sind vorwiegend fur planungsrelevante Vorhaben
erforderlich. Auskunfte werden iiberwiegend an stadtische Amter oder an Planer und
Planungsbiiros erteilt. Hierbei spielt die Biotopkartierung als Grundlagendatenbestand
eine entscheidende Rolle. Die Ergebnisse dieser Arbeiten sind u. a. Grundlage fur die
Landschaftsplanung, Artenschutzprogramme und Ausgleichsmafnahmen.

Im Landschaftsplan zum Flachennutzungsplan als auch im Freiflachenentwicklungspan
der Stadt Frankfurt am Main sind die in 8 4 HENatG werden die geforderten Festset-
zungen zu flachenbezogenen Malinahmen zum Teil auf Basis der Biotopkartierung
beschlossen. Artenschutzprogramme spielen hinsichtlich besonders gefahrdeter Orga-
nismengruppen eine bedeutende Rolle. Diese werden auf Grundlage der Biotopkartie-
rung erarbeitet und enthalten Angaben zu Verbreitung, H&aufigkeit und Bestandsent-
wicklung der gefahrdeten Arten und legen somit Mallnahmen und Ziele fest, um den
Erhalt der Populationen sicherzustellen. Im Rahmen der Eingriffsregelung sind Eingriffe
in die Natur und Landschaft nach 8 5 ff HENatG auszugleichen. Hierbei wird die Bio-
topkartierung bei der Bewertung der Eingriffe und als Planungsgrundlage fiir Aus-

gleichsmaflinahmen als Grundlage genutzt (KRAMER et. al. 1991).

Daher muss das System Mdglichkeiten zur Verfigung stellen, Biotopdaten digital, so-
wohl im Vektor- als auch im Rasterformat, zu exportieren und in ausgewdahlten GIS-
Formaten mit allen erforderlichen Informationen zur Weitergabe bereitzustellen, fachli-
che und réumliche Abfragefilter auf den Datenbestand anzuwenden sowie Karte-
nauskunfts- und spezielle Projektplane in analoger und digitaler Form zu erstellen.
Diese Anspriche sind gleichzusetzen mit den Anforderungen an das jetzige System.
Derzeit werden diese Arbeitsschritte Gber Systemgrenzen hinweg durch verschiedene
Programme abgewickelt und erfordert hinsichtlich Konfiguration und Pflege der Um-
wandlungsskripte bei Anderungen des Datenmodells einen teilweise hohen Ar-
beitsaufwand.

Weiterhin missen die Daten zuklnftig in einer versionierten Form vorliegen, d. h. jedes
Objekt enthalt die Angabe Uber dessen Entstehung und ggf. den Zeitpunkt des Unter-
gangs. Somit ist die Moglichkeit gegeben, den Datenbestand zu einem fixen u. U. his-

torischen Zeitpunkt wiederherzustellen.
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5.4 Architektur der 3A- Datenhaltung

Das bisher zur Pflege und Fortfiihrung der kommunalen Datenbestéande genutzte Pro-
grammsystem SICAD wird im Jahr 2012 durch ein neues zeitgeméal3es BasisGIS abge-
|6st. Dieses Geoinformationssystem setzt sich aus Softwarekomponenten zusammen,
deren Zusammenspiel und Struktur auf dem 3A-Modell der AdV basieren. Daher ent-
steht der Anspruch des StVA, die vorliegenden kommunalen Geobasis- und Geofach-

datenbestande in die notwendigen 3A-Datenstrukturen zu Uberfiihren.

Die Gesamtarchitektur setzt sich aus einem Primér- und einem Sekundardatenbestand
zusammen. In der Primé&rdatenhaltung werden die von der Hessischen Verwaltung fir
Geoinformation und Bodenmanagement (HVBG) gefuhrten amtlichen ALKIS- und
ATKIS-Geobasisdaten gefihrt und in einem regelmafigen NBA-Differenzverfahren
mittels eines NAS-Daten-Updates aktualisiert. Hierbei erfolgt im Rahmen der Nutzer-
bezogenen Bestandsdatenaktualisierung eine Nachqualifizierung der kommunalen
Fachdaten entsprechend den stadtischen Anforderungen an die Daten. Zur Bearbei-
tung wird der 3A-Editor der Fa. AED-SICAD zur Verfiigung gestellt, der sich aus dem
auf ESRI-Technologien basierenden ArcEditor und Erweiterungsapplikationen, welche
die 3A-Daten- und Fachlogik beinhalten, zusammensetzt.

Der parallel vorgehaltene Sekundardatenbestand wird Uber ein regelmafliges NBA-
Daten-Update aus der Primardatenhaltung konsistent gehalten und aktualisiert. Dieser
Datenbestand wird zur Bereitstellung von Webdiensten fir interne und externe Kunden

bzw. zur Abarbeitung von Offline-Konvertierungen genutzt.

Parallel zum clientseitigen 3A-Aufsatz erfolgt ebenso eine Erweiterung im Bereich der
Datenhaltungskomponente. Hierbei setzt sich der vorhandene 3A-Server aus einem
ArcGIS Server sowie zusatzlichen 3A-Funktionalitdten und -Erweiterungen zusammen.
Somit ist die Mdglichkeit gegeben, NAS-Daten- und Prozesse entsprechend des 3A-
Modells zu verwalten.

Die Architektur ist in der nachfolgenden Abb. 5.6 dargestellt.



Stand und Anwendung am Beispiel der Biotopkartierung Frankfurt am Main 81

ATKIS-Benutzung ATKIS-NBA
(einmalig) (selten; jahrlich)
ALKIS/ATKIS-Daten vom Land Hessen
angepasste Modellarten,
uuID, ... ALKIS-NBA | (alle 2 Wochen)
Primé&rdaten ORACLE
3A Server Professional RAC
ArcGIS Server —
NBA (taglich) @ ATKIS-Hessen
Stadtgrundkarte Stadtgrundkarte 'g
> Stadtkarte 10 Stadtkarte 10 o
Fachdaten Fachdaten o
Stadtkarte o) @
. 20, 30, 50 =1 <. esTTTTTTII=S,
Fachdaten 1 2 P :
| \ Anderungs- | ® ] Stadtkarte '
4 - ~ =
\ liste Sekundardaten s b
3A PublicServer % ] achdaten
| . ArcGIS Server %) !
I NBA - optional
Benutzungs— und | WMS, WFS , Datenexport (FDS,FME), ...
NAS Fortfihrungsauftrage NAS

Fortfuhrungsassistent

Abb. 5.6: 3A-Systemarchitektur im StVA (AED-SICAD)

Die technischen Umstellungen in der Systemarchitektur bringen auch Veranderungen
hinsichtlich der Aufbereitung und Bereitstellung in andere Geoformate. Die bisher in
einer Vielzahl vorliegenden und zur Konvertierung genutzten FME-Skripte, die jedoch
einen hohen Arbeits- und Pflegeaufwand verursachen, werden durch den Einsatz eines
umfangreichen Konverters abgeldst. Dieser auf FME-Technologie basierende Fusion
Data Service (FDS) wird von der Fa. AED-SICAD entwickelt und ist ein generisches
Konvertierungstool fir semantische Transformationen. Die Kernelemente dieses Servi-
ce sind systembasierte FME-Skripte und nutzerangepasste CSV-Steuertabellen, wel-
che die Skripte intern beeinflussen und somit eine konfigurierbare Ausgabe und Dar-
stellung durch den Anwender steuerbar ist. Der Ablauf die Umwandlung verlauft im
Allgemeinen nach folgender Vorgehensweise (vgl. Abb. 5.7).

Nach der Ausgabe eines Bestandsdatenauszugs aus der 3A-konformen DHK liegt der
Datensatz im NAS-Format vor. Dieser dient gleichzeitig als Eingangsdatensatz fur den
FDS, wobei ebenso weitere Geoformate als Quelle dienen kénnen. Neben dem Daten-
satz wird ebenfalls die dazugehorige Steuertabelle eingelesen. Diese beinhaltet nut-
zerdefinierte Umsetz-Regeln, wie die Darstellung und grafische Ausprégung (Farbe,
Strichmuster, Flachenfillung etc.) in Abhangigkeit der jeweiligen Objektart und des
Zielformats zu erfolgen hat bzw. welche Sachdaten zu exportieren sind. Hierbei kbnnen
u. a. die Kontur der Flache extrahiert, Flachenmittelpunkte berechnet, neue Geomet-
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rien erzeugt (z. B. Signaturen) sowie leistungsfahige und flexible Filterbedingungen
verarbeitet und komplexe Relationen ausgewertet werden, wodurch aufwandige Pra-

sentationen u. a. 3A-konforme Ausgaben realisiert werden kénnen. Der Service ist um
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Abb. 5.7: 3A-Architektur Fusion Data Service (AED-SICAD)

5.5 Zusammenfassung und Auswahl des Modellierungsansat-

Zes

Die in Kapitel 4.1 beschriebenen Modellierungsansatze zeigen die generellen Mdglich-
keiten einer 3A-konformen Modellierung und Fihrung von Fachinformationen auf.
Hierbei kann grundsétzlich von einem separaten Modellierungskonzept und einem An-
satz, das die Festlegungen des 3A-Anwendungsschemas nutzt, unterscheiden werden.
Ein separates Datenmodell unabhéngig des 3A-Rahmenwerks bringt vor allem Vorteile
hinsichtlich der autarken Datenhaltung, da hierbei Fortfhrungsprozesse der Geobasis-
und Geofachdaten unabhangig voneinander ablaufen kénnen und somit Verdnderun-
gen sich nur auf den jeweiligen Datenbestand auswirken. Eine Ausnahme sind die
Fachdatenverbindungen. Diese Verbindungen zu 3A-Objekten missen nach Fortfiih-
rungen Uberprift und angepasst werden (KLEBER 2005). Da im Fall der Biotopkartie-
rung eine 3A-konforme Variante angestrebt wird, ist dieser Ansatz jedoch ungeeignet.
Unter Verwendung des 3A-Anwendungsschemas bestehen die Moglichkeiten, den 3A-
Modellierungsrahmen, das 3A-Basisschema oder das 3A-Fachschema der Fachda-

tenmodellierung zugrunde zu legen, wobei im letzteren Fall eine nochmalige Differen-
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zierung erfolgen kann. Der 3A-Modellierungsrahmen findet Anwendung, wenn die Mo-
dellierung und der Datenaustausch nach internationalen Normen und Standards erfol-
gen soll, die ebenso im 3A-Modell als Grundlage dienen, sowie eine reibungslose der
3A- nahe Nutzung der Fachdaten gewtnscht ist. Erfolgt eine Modellierung auf Grund-
lage des 3A-Basisschemas, werden grundlegende 3A-Eigenschaften und Funktionali-
taten an die Objektarten des darauf aufbauenden Fachschemas weitergegeben. Das
3A-Fachschema dient als Modellierungsbasis einiger bestehender Fachdatenkonzepte
und stellt den letztgenannten Ansatz dar.

Entsprechend den unterschiedlichen individuellen Anforderungen gestatten die einzel-
nen Optionen flexible Modellierungsmoglichkeiten zur Lésung vielfaltiger Aufgabenstel-

lungen.

Die Tabelle 7 listet nochmals die wichtigsten fachlichen Kriterien auf, die fur jede Vari-
ante kennzeichnend und bei der Auswahl des Modellierungskonzeptes in die Bewer-
tung, ob diese Anforderung im Rahmen der Modellierung eines Datenbestandes Bio-

topkartierung bendétigt wird, mit einzuflieRen sind.

Tabelle 7: Eigenschaften der 3A-konformen Modellierungsanséatze (nach SCHUTTEL 2009)

Modellierung auf Grundlage des 3A-

Model- ; '

] ! Basis- !

lierungs- ' Fachschemas
' schemas

rahmens |

Ansatz Abs.4.1.2 | Abs.4.1.3 | Abs.4.1.4.1 | Abs.4.1.42 | Abs.4.1.4.3 | Abs.4.1.4.4

Anforderung
Ableitung einer Fach- X X X X X X
NAS
Fachdatenverbindung
- X X X X X

zu 3A-Objekten

Erweiterung der Objekt-
arten des 3A- - X - - X -
Basisschemas

Erweiterung der Objekt-

arten des 3A- - - - X - X
Fachschemas

Direkte  Nutzung der

Objektarten des 3A- - - X - - -
Fachschemas

Relation zu 3A-Objekten - - - - X X

Mit jedem der aufgezeigten Modellierungsansatze konnen in Abhangigkeit der indivi-
duellen Nutzeranforderungen unterschiedliche Ziele verfolgt und verwirklicht werden.
Das Ziel dieser Arbeit besteht darin, eine auf Basis der aufgezeigten 3A- Modellie-
rungsansatze konforme Abbildung fir den Datenbestand Biotopkartierung zu realisie-

ren. Diesbezuglich ist vorab zu prufen, ob in diesem Zusammenhang das 3A-
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Fachschema als Grundlage genutzt werden kann und inwieweit dieses bereits Mog-
lichkeiten zur Verfliigung stellt, den Datenbestand der Biotopkartierung im Ganzen vol-

lends abzubilden, oder ob hierflr ein gesondertes Fachschema erstellt werden muss.

Bei der Analyse des 3A-Fachschemas ist festzustellen, dass der Objektartenkatalog
ALKIS und ATKIS unter der Kennung 71006 die Objektartengruppe Offentlich-
rechtliche und sonstige Festlegungen definiert, die Mdglichkeiten bietet, aus Sicht der
Biotopkartierung Anwendung zu finden. Diese Gruppe fiihrt Nachweise fir die auf
Grund und Boden bezogenen Beschrankungen, Belastungen oder andere Eigenschaf-
ten. Die Objektartengruppe Dbeinhaltet u. a. die relevante Objektart
AX_NaturUmweltOderBodenschutzrecht. Diese Objektart gibt gemaR ALKIS-
Objektartenkatalog, ,die auf den Grund und Boden bezogene Beschrénkung, Belas-
tung oder andere Eigenschaft einer Flache oder eines Gegenstandes nach offentli-
chen, natur-, umwelt- oder bodenschutzrechtlichen Vorschriften® wieder (AdV
2008a:391 f).

Aus Sicht der Modellierung fiihrt die Objektart die Attribute mit den Bezeichnungen
artDerFestlegung, ausfuehrendeStelle, name, bezeichnung, zustand und qualitaetsan-
gaben. Die nachfolgende Abb. 5.8 zeigt das Klassen-Diagramm der Objektart
AX_NaturUmweltOderBodenschutzrecht.

<<Featur =>
AG_Otyelt
hamAAS GCemelnsame Geame e}

@pasition : AG_Geometrie

I

<<Feature=>
A_Naturmue t0 derBod enschutzrecht
partDe Festiegung : AX_AfD =rF eslle gung_NaturlimmweltOderBode nschutzr
[0.1]  AX_D

pname [0..1] : CharacterString
hezeichnung [0.1] : CharacterSting
grustand [0..1] | AX_Zustand_Naturlmwe tOde 8 odensehutzrecht
graualitagtsangaben [0..1] | AX_DEMItD atenerhebung

— erlaubte Geometrietypen
- Linienobjekt Flsechenobjekt Punkb bjskt
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@Vogelschutzgebist = 1812
hutzflichen nach Land = 1620

0Naturschuizgebiet= 1621
eschitter Landschafisbestandteil = 1822
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e

Abb. 5.8: UML-Modell der Objektart AX_NaturUmweltOderBodenschutzrecht
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Hinsichtlich der Biotopkartierung ist hierbei vor allem die Art der Festlegung von Be-
deutung, da dieses Attribut die Art der Beschrankung festlegt und bereits verschiedene
Wertearten definiert wie u. a. Flora-Fauna-Habitat-Gebiet und Naturschutzgebiet. So-
mit wilrde die Madglichkeit bestehen, ein Biotopobjekt der Objektart
AX_NaturUmweltOderBodenschutzrecht unter der Attributart artDerFestlegung mit der
Wertart Besonders geschitztes Biotop (Wert 1651) abzubilden.

Aus fachlicher Sicht als auch in Hinblick auf die Modellierung ist eine Abbildung der
Biotopkartierung der Stadt Frankfurt mittels dieser Art der Definition jedoch nicht voll-
standig maoglich.

Einerseits kbnnen nicht alle bisher gefuhrten Sachinformationen untergebracht werden,
da die definierten sechs Attributarten der Objektart den vollstandigen Umfang an be-
schreibenden Informationen (vgl. Tabelle 5) der Biotopkartierung nicht abdecken kon-
nen. Die Definition einer eigenen Objektart oder ggf. einer eigenen separaten Objektar-
tengruppe, die generelle fachspezifische Festlegungen fiir alle darin enthaltenen Ob-
jektarten, die die Inhalte der Biotopkartierung abbilden, definiert, ist hierbei innerhalb
des 3A-Fachschemas nicht anzustreben. Da das Fachschema der AdV Objektarten-
gruppen wie u. a. Offentlich-rechtliche und sonstige Festlegungen oder Besondere Ve-
getationsmerkmale enthdalt, die diese Thematik beschreiben und abbilden kdnnen,
wuirde eine Erweiterung das bereits sehr umfangreiche 3A-Fachschema nur unndtig
L-aufblahen” und die entsprechenden Objektarten wirden in mehrfachem Sinne vorlie-
gen. Diese wirde dem Anwender die Auswahl, welche Gruppe zur Abbildung genutzt
werden soll, zunehmend erschweren. Hierbei kann eine entsprechende Erweiterung
des 3A-Fachschemas mittels eines neuen separaten Fachobjektes, welches die Eigen-
schaften des vorhandenen 3A-Objektes erweitert, vorgesehen werden. Eine Vorge-
hensweise kann analog der Projekte TFIS und LEFIS gem&R dem Modellansatz
4.1.4.3 erfolgen. In diesen Fallen besteht die Mdglichkeit, dass das neu definierte
Fachobjekt die Eigenschaften von AX_NaturUmweltOderBodenschutzrecht erbt und
diese erganzt bzw. die Modellierung der neuen Objektart als NREO erfolgt, diese eine

Relation auf das 3A-Objekt fihrt und deren Geometrien zu nutzen.

Ein  weiterer Nachteil der Modellierung auf Basis der  Objektart
AX_NaturUmweltOderBodenschutzrecht liegt darin, dass fiur die objektbildende Attri-
butart ,Art der Festlegung“ fiir jedes Biotop nur eine Wertangabe zugelassen ist. Da die
dazugehorige Codelist Inhalte wie u. a. Flora-Fauna-Habitat-Gebiet, Naturschutzgebiet
und Besonders geschitztes Biotop enthélt, und diese Angaben in der Biotopkartierung
Frankfurt fur ein Objekt mehrfach vergeben werden kénnen, ist eine Realisierung hier-

bei ebenso mit Nachteilen verbunden. Die Erstellung identischer Geometrieobjekte zur
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entsprechenden weiteren Attributierung dieser Flachen, ist in diesen Fallen aus model-
lierungstechnischer Sicht ebenso nicht erstrebenswert. Hierbei muss die Anforderung
bestehen, dass fiir ein Geometrieobjekt Mehrfachvergaben in Bezug auf das Attribut
JArt der Festlegung® maoglich sind. Mit der obig aufgezeigten Erweiterung kénnte diese

Problematik jedoch umgangen werden.

Aufgrund der obig aufgezeigten Nachteile lasst sich zusammenfassend feststellen,
dass das 3A-Fachschema nicht als Basis fur die Abbildung der Biotopkartierung der
Stadt Frankfurt zugrunde gelegt werden kann. In diesem Zusammenhang muss eben-
so beachtet werden, dass die Biotopkartierung in diesem Fall auf bestehende 3A-
Geometrieobjekte aufbauen misste. Da diese Objekte mit dem Datenbestand der
Stadt Frankfurt in ihrer raumlichen Lage und Ausdehnung nicht Ubereinstimmen und
somit die FIS-Objekte eigenstandige Geometrien aufweisen, kdnnen im Allgemeinen
Objektarten des 3A-Fachschemas nicht fur die Modellierung dieses Fachthemas ge-
nutzt werden. Des Weiteren wirden in diesem Fall ebenso technische Probleme ent-
stehen. Da die Fachdaten auf bereits definierte 3A-Objekte aufsetzen, muss bei Fort-
fuhrungen und Weitergaben der Daten, eine Erweiterung der NAS in der Art erfolgen,
dass 3A-Bestandsdaten und Fachdaten in der NAS-Datei enthalten sind.

Nach Aussage von KLEBER ist eine Modellierung auf Grundlage des 3A-Fachschemas
dann zweckmalig, ,wenn Eigenschaften der Objektdefinitionen im zu modellierenden
Fachschema genutzt werden sollen®. Da in diesem Fall die Objekte des Fachschemas,
die Objekteigenschaften des 3A-Fachschemas nur in geringem Umfang nutzen, be-
steht nicht die Notwendigkeit die Modellierung dem 3A-Fachschema zugrunde zu legen
(KLEBER 2005:184).

Aus der Gesamtheit der genannten Griinde erfolgt die Schlussfolgerung, dass die Mo-
dellierung der Biotopkartierung gemald Ansatz 4.1.3 auf Grundlage des Basisschemas
aufzubauen ist. Auf diesem basierend wird ein separates Fachschema fir den Daten-
bestand des Biotopkatasters erzeugt. Deren Objektklassen werden aus dem 3A-
Basisschema abgeleitet und mit ihren Eigenschaften, Bedingungen Funktionen und
Beziehungen untereinander fachspezifisch fir die Biotopkartierung neu definiert. Be-
steht die Notwendigkeit, konnen zwischen 3A- Fachklassen und dem auf gleicher Ebe-
ne vorliegenden Objektklassen des Fachschemas Biotopkartierung externe Verbindun-

gen aufgebaut werden (vgl. Abb. 5.9).
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Biotop-
kartierung

Abb. 5.9: Modellierungsansatz der Biotopkartierung

Die Auswahl fur diese Modellierungsvariante wird ebenso dadurch gestitzt, dass diese
Form der Modellierung eine gemeinsame integrierte DHK flir Geobasisdaten und Geo-
fachdaten zulasst, wie es auch das zuklnftige Systemkonzept der Stadt Frankfurt (vgl.
Abb. 5.6) beschreibt. Die beiden Datenbestande werden in einer Datenbank jedoch in
unterschiedlichen Datenbankschemas gefiihrt. Zugleich bestehen zwischen den Geo-
basisdaten wie der Stadtgrundkarte und den Fachdaten der Biotopkartierung keine
Verbindungen untereinander, die bei der Modellierung zu berticksichtigen sind wodurch
ebenso eine hohere Flexibilitat erreicht wird. Daher stellt der obig aufgezeigte Modellie-
rungsansatz die optimale Moglichkeit dar, die Biotopkartierung der Stadt Frankfurt am

Main zweckmafiig abzubilden.
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6 Prototypische Realisierung des Modellierungsansat-

Zes

Dieses Kapitel beschreibt die Modellierung und Implementierung des Fachschemas
Biotopkartierung. In diesem Rahmen werden ebenso das interne Datenbankschema,
der Objektartenkatalog und die externe Schnittstelle aus dem UML-Modell abgeleitet.
In einem weiteren Schritt erfolgt die Migration der bestehen Daten auf Basis des neuen

Schemas in die Datenhaltung.

6.1 Modellierung des Fachschemas Biotopkartierung

Die Modellierung des Fachschemas der Biotopkartierung wird auf Basis der Modellie-
rungssprache UML vorgenommen. Da die Modellbeschreibung des 3A-
Anwendungsschema ebenso in UML vorliegt, kann direkt auf dieses Schema aufge-
baut werden. Als Software wird das Programm Enterprise Architect der Fa. Sparx-
systems Software GmbH genutzt. Die AdV hat im Jahr 2009 beschlossen, das 3A-
Projekt nicht mehr mit dem bisherigen Programm Rational Rose der Fa. IBM zu pfle-
gen und fortzufiihren und den Beschluss gefasst, mit der GeolnfoDok Version 6.0.1 auf
die Software Enterprise Architect umzusteigen. Neue Versionen der GeolnfoDok wer-
den ausschlief3lich mit dieser Software bearbeitet und verdéffentlicht.

Bei der AdV wird zur Ableitung des externen bzw. des internen Schemas in der 3-
Schema Architektur (vgl. Abb. 2.8) der AFIS - ALKIS - ATKIS Fachanwendungen eine
von der Object Management Group OMG definierte Model Driven Architecture (MDA)
verwendet. Dieser Ansatz findet hierbei ebenso im Bereich der Fachdatenmodellierung
Anwendung. Dabei wird das generierte UML Modell weitgehend automatisiert in das
Format XML Metadata Interchange XMI exportiert. Dieses Format kann von einem
ESRI CASE Schema Wizard direkt in eine Geodatenbank umgesetzt werden und wel-
che im Folgenden die entsprechenden Tabellen und Feldern im internen Schema ent-
halt. Ebenso erfolgt die automatisierte Ableitung des externen Schemas in Form der
Normbasierten Austauschschnittstelle NAS. Weiterhin wird zur Laufzeit der Objektar-
tenkatalog fir die Fachanwendungen generiert. Dieser wird aus dem UML Modell in
Form von ISO 19110 Feature Cataloguing und GML konformen XML Dokumenten ab-
geleitet. Dafur werden modifizierte Versionen der AdV Tools AAA-Profiltool und AAA-
Katalogtool und XSLT-Skripte verwendet (vgl. Abb. 6.1).
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Abb. 6.1: Schema zur Ableitung der einzelnen Architekturkomponenten

Fir die praktische Abbildung eines neuen Fachschemas unter Verwendung des 3A-
Anwendungsschemas ist es erforderlich, das vorhandene 3A-Modells mit in die Fach-
modellierung zu integrieren. Innerhalb der Softwareumsetzung ist es daher notwendig,
das 3A-Awendunggschema in das Enterprise Architect- Projekt zu importieren. Somit
ist das vollstandige 3A-Anwendungsschema im Programm verfligbar und es ist ge-
wahrleistet, dass die Modellierung des neuen Fachschemas Biotopkartierung auf Basis
der definierten Festlegungen der 3A-Schemata aufbauen und somit 3A-konform
durchgefuihrt werden kann.

In Abb. 6.2 ist der Aufbau des 3A-Anwendungsschemas, im Speziellen die Objektbe-

reiche des 3A-Fachschemas, im Projekt Browser von Enterprise Architect dargestellt.
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Abb. 6.2: Aufbau des 3A-Anwendungschemas in Enterprise Architect

6.1.1 Abbildung des Fachschemas

Die Modellierung des Fachschemas erfolgt in der der Weise, dass in Anlehnung an
KLEBER (KLEBER 2005:185) ein Uubergeordnetes Anwendungsschema Anwen-
dungssschema Kommunal FFM erstellt wird. Hierzu wird innerhalb des 3A-
Anwendungsschemas ein Package mit dem Stereotyp applicationSchema definiert,
welches im Projekt Browser-Fenster in Darstellung Abb. 6.2 bereits abgebildet ist. Die
Position des Fachschemas in der Projektstruktur spiegelt das Zusammenwirken inner-
halb des UML-Models zwischen dem 3A-Anwendungsschema und dem kommunalen
Schema wieder.

Das Anwendungsschema Kommunal FFM bildet somit eine Basis mit einheitlichen
Festlegungen fir die kommunalen Fachdaten der Stadt Frankfurt, in welchem neben
dem Fachschema Biotopkartierung weitere zukinftige Fachschemata fir Themen wie
beispielsweise Stadtgrundkarte, Stadtkarten, Grinflachen, Bodenrichtwerte etc. einge-
bunden werden kdnnen.

Die Abb. 6.3 zeigt das kommunale Anwendungsschema mit dem darin enthaltenen
Fachschema Biotopkartierung. Dartber hinaus wird deren Einordnung im 3A-
Anwendungsschema sowie deren Zusammenwirken aufgezeigt. Das Anwendungs-
schema Kommunal FFM setzt auf dem 3A-Modellierungsrahmen und dem 3A-
Anwendungsschema auf, wodurch die Mdglichkeit zur Nutzung einzelner Elemente des

3A-Fachschemas besteht.
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Abb. 6.3: Abhéngigkeiten des kommunalen Anwendungsschemas im 3A-Kontext

Fur die neu zu definierenden Objektklassen, Attribut- und Relationsarten sind gemaf
den Richtlinien der 1ISO19103-Conceptual Schema Language Bezeichnungen zu wah-
len, die den Inhalt und Bedeutung der jeweiligen Art bzw. Eigenschaft eindeutig be-
schreiben. Neben dem aus mehreren Wortern, ohne Leerzeichen zusammensetzen
Namen, in welchem der erste Buchstabe gro3 geschrieben wird, ist den Objektklassen
zur eindeutigen Zuordnung zu einem Fachschema ein zweistelliges Buchstabenprafix
voranzustellen. Beispielhaft kann hierbei die Objektklasse
AX_BesondereFlurstuecksgrenze aus dem 3A-Fachschema genannt werden. Die
Klassen dieses Schemas sind mit dem Kirzel AX versehen. Die Bezeichnungen der

Biotopkartierung sind das Buchstabenkurzel BT vorangestellt.

Der Aufbau des 3A-konformen Modells beruht auf Grundlage der in Kapitel 5.2 erlau-
terten bestehenden Dateninhalte und der in Kapitel 5.3 aufgefiihrten Anforderungen an
die Daten. Auf Basis dieser bestehenden Angaben besteht das Fachmodell Biotopkar-
tierung aus einer Objektklasse, einem Datentyp und drei Codelisten. Die praktische
Umsetzung in Enterprise Architect erfolgt in der Art, dass innerhalb des als Package
deklarierten Anwendungssschema Kommunal FFM die Objektartengruppe Biotopkar-
tierung mit dem Stereotyp leaf definiert wird. In dieser Gruppe werden alle relevanten

Inhalte zu dieser Thematik zusammengefasst (vgl. Abb. 6.4).
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Abb. 6.4: Struktur Anwendungsschema Kommunal FFM

Die Objektklasse BK_Biotopflaeche tragt den Stereotyp featureType und enthélt alle
relevanten Fachinformationen zu einem Objekt. Die Objektart wird direkt aus der abs-
trakten Klasse AU_Flaechenobjekt des 3A-Basisschemas abgeleitet. Somit enthalt sie
aufgrund der Vererbungsmethodik neben den fachspezifischen Attributen ebenso Attri-
bute der abstrakten Klasse AA_Objekt, wie z. B. Identifikator, Lebenszeitintervall und
Modellart.

Die Abb. 6.5 zeigt die neu definierten fachspezifischen Attribute der Objektart
BK_Biotopflaeche. Hierbei ist zu erkennen, dass neben den festgelegten Datentypen
des 3A-Basisschemas ebenso ein eigener Datentyp mit der Bezeichnung
BK_Biotopnummer sowie eigens definierte Codelisten Anwendung finden. Eigene Da-
tentypen sind in Form von Klassen aufgebaut, welche wiederum elementare Datenty-
pen verwenden. Der neue Datentyp fur das Attribut biotopnummer ist eine neue Klasse
des Stereotyps dataType, welche die Attribute kartenblatthummer und laufendeNum-
mer besitzt (vgl. Abb. 6.5, rechts). Die Kartenblatthummer und die laufende Nummer
an den Fachobjekten basieren auf Kartenwerken, welche derzeit in der Gaul3-Krlger-
Abbildung vorliegen. Mit der Umstellung in 3A-konforme Datenstrukturen erfolgt Trans-
formation in das amtliche Koordinatenreferenzsystem ETRS89/UTM. Dessen ungeach-
tet bleiben die bisherigen Attributwerte aus fachlichen Gesichtspunkten weiterhin erhal-
ten.
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Codelisten werden als Klasse mit dem Stereotyp codeList definiert und enthalten
Schlisselnummern und zugehorige Wertearten. Eine Zuweisung erfolgt zu den Attribu-

ten biotoptyp, zusatzcodierung und bearbeitetVon.

Die Gesamtiibersicht mit allen Objektarten, Datentypen und Codelisten des Modells

der Biotopkartierung ist in Anhang A aufgefihrt.

bearbeitetiion :BK_Bearbaita
aufnahmeDatum :[ate
qualitastrangaben 45 DOMDatanahabung [0..1]

class RestureTpes 7 o= [&m .-'j
K
—
AL Azachamchieht
sfeature Types wdataTyp e
Bl _Bicropflaeche EF_EBiotoprnu mmer
ety {root,le af}
+ biotopnummer :BE_Bistopnummer n
+ biotoptyp :BK_Biotopiyp + kartenblattrummer :CharacterString
+ zuzatzeodieng (BK_Zuzatzecdiermng [0..7] + laufendeMummer :CharacterString
+ zchutzstatuz :Characte-String [0..1]
+ floraFaunaHabitat :CharacterEting [(0.1]
+ bemetung :Laaracterstnng L..1)
+
+
1

Abb. 6.5: Attribute von BK_Biotopflaeche (links) und BK_Biotopnummer (rechts)

6.1.2 Ableitung des Objektartenkataloges

Zur Ableitung des Objektartenkatalogs aus dem Fachschema der Biotopkartierung
werden die durch die AdV zur Verfligung gestellten AFIS-ALKIS-ATKIS-Tools genutzt.
Die AAA-Tools basieren auf ShapeChange, eine in Java geschriebene Software der
Fa. interactive instruments. Die einzelnen Komponenten sind zur Umsetzung des 3A-
Modells in GIS-Systeme vorgesehen, diese kdnnen jedoch ebenso flur Fachmodelle,
die auf dem 3A-Modell aufbauen, verwendet werden. Fir die Verwendung des hierfur
erforderlichen AAA-Katalogtool missen im Vorhinein Anpassungen vorgenommen
werden. Hierzu ist eine speziell fir das Fachschema Biotopkartierung vordefinierte
ShapeChange-Konfigurationsdatei zu erstellen. Diese Katalogtool-Parameterdatei ent-
halt funktionale Einstellungsoptionen zur Steuerung des Generierungsprozesses wie z.
B. Einstellungen zur Quelle des Modells und Konfigurationen der einzelnen Zielkodie-
rungen. Daruber hinaus verweist diese Datei auf das XML-Schema-Dokument Shape-
ChangeConfiguration. Die Parameterdatei wird gegen dieses vorgegebene Schema
validiert.

Nach Abstimmung der Konfigurationsparameter, kann das Skript ausgefihrt werden,

worauf in weiterer Folge der in Abb. 6.6 dargestellte Dialog erscheint.
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| AAA-Katalegtool (ShapeChangel
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Pfad in dem die XSLT-Skripte liegen:
|C:\TemDW\AMode\I\Too\s\J\»\A—Katalogtoo\

Pfad in den die Kataloge geschrieben werden:
|C.\Temp\l\»\\AruIUdeH\Tuu\s\»\\usgaben\ElIOKT\Kataluge

Process EAP

Abb. 6.6: Dialogfenster AAA-Katalogtool

Anhand der Darstellung sind die fachspezifischen Einstellungen zu erkennen. Die bei-
den obigen Eingabeboxen definieren das zu exportierende Ausgabeschema, im Spe-
ziellen eine Einschrankung der Ausgabe auf das Paket Biotopkartierung.

Unter den Ausgabeoptionen kann eine Auswahl anhand der zweistelligen Schema-
Kennungen erfolgen. Die Klassen der Biotopkartierung (Objektarten, Datentypen, Co-
delisten) sind mit dem zweistelligen Buchstabenprafix BK versehen. Da im Fachsche-
ma Biotopkartierung nur diese Schema-Kennung vorhanden ist, kann in der Eingabe-
leiste daher ebenso ein Platzhalterzeichen enthalten sein. Weiterhin sind verschiedene
Ausgabeformate des Objektartenkatalogs wahlbar. Ferner kann festgelegt werden, ob
geerbte Eigenschaften aus Superklassen ebenso im Katalog mit aufgefiihrt werden
sollen.

In Bezug auf die Thematik Modellarten und Profile besteht die Mdglichkeit, die Auswahl
der Objekte anhand ihrer Modellart zu steuern. Die Objekte des Fachschemas der Bio-
topkartierung sind mit der Modellart BIOKT versehen. Diese Modellart muss per Attri-
butart als sonstigesModell neu definiert werden, da die von der AdV genutzten Modell-
arten unveranderbar in der Codelist AA_AdVStandardModell vorgehalten werden. Wei-
terhin kdnnen zusétzlich Einschrédnkungen im Exportvorgang vorgenommen werden.

Einerseits besteht die Mdglichkeit nur Elemente des Grunddatenbestands auszugeben
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oder den Export durch ein definiertes Profils naher einzuschranken. Ein Profi be-
schreibt den gepflegten Datenumfang zu einer Modellart, wobei mindestens der
Grunddatenbestand abgedeckt ist.

Durch die Pfadangaben der Ablage der zur Umsetzung notwendigen Schemadateien
und Transformationsskripte sowie der Angabe des Katalog-Speicherortes kann der
Ausgabevorgang durchgefuhrt werden. Die interne Umsetzung erfolgt in der Weise,
dass die Inhalte vorab temporar im XML- Format ausgegeben werden, und diese ab-
schlieRend diese in das angegebene Ausgabeformat transferiert wird.

Der Objektartenkatalog fur das Fachschema Biotopkartierung ist auszugsweise als An-

hang B enthalten.

6.1.3 Ableitung externes Schema

Die Normbasierte Austauschschnittstelle dient zum Austausch von Geoinformationen,
die auf Basis des 3A-Anwendungsschemas modelliert wurden. Die NAS-Datei enthalt
verschiedene Elemente, deren Definitionen u. a. im 3A-Basisschema oder in anderen
Normierungs- und Standardisierungsbereichen festgelegt sind. Diese Deklarationen, in
Form von Elementnamen und derer verfigbarer Attribute eines XML Dokuments, sind
in XML-Schema Dateien enthalten und legen fest, wie ein XML-Dokument dargestellt
werden soll. Da ein XML-Dokument in den meisten Fallen den Definitionen mehrerer
Schemata entsprechen muss, kénnen mittels Include- und Importoperanten weitere
notwendige XSD- Dateien eingebunden werden. Um eine Elementdefinition einer
Schemadatei eindeutig zuordnen zu kénnen, werden Namensraume zur Identifizierung
des Vokabulars eines XML-Dokumentes genutzt. Namensrdume oder Namespaces
verwenden eigene Kirzel, wodurch die darin deklarierten Elemente, mittels dieser
Kennungen, bei Namensuberschneidungen im XML-Dokument eindeutig zuzuordnen

sind, aus welchen Namensraumen die Definition eines Elements stammt.

Da eine Anpassung bzw. Erweiterung der vorhandenen Schemadefinition des 3A-
Anwendungsschemas nicht vorgenommen werden kann, besteht die Notwendigkeit
einen eigene XML-Schemadatei sowie einen Namensraum fir das Fachschema Bio-
topkartierung zu definieren und die Festlegungen aus bestehenden Schemadateien zu
importieren.

Die Erzeugung dieser Schnittstellendefinition kann analog zur Ableitung des Objektka-
talogs automatisiert mit den AAA-Tools der AdV erfolgen. Hierzu wird zur Ableitung des
externen Schemas das NAS-Tool genutzt. Da dieses Werkzeug, ebenso wie das Kata-
logtool im vorigen Abschnitt fir Ableitungen auf Grundlage des 3A-Basisschema kon-

zipiert ist, sind zur Ableitung eines nutzerdefinierten Fachschemas Anpassungen in-
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nerhalb der Konfigurationsdateien notwendig. Hierzu wird die ShapeChange-
Konfigurationsdatei an die fachspezifischen Modellrahmenbedingungen angepasst,
u.a. erfolgt die Definition eines eigenen Namespace

(ffm:http://www.vermessungsamt.frankfurt.de/namespaces/biotop).

Die Ausfuhrung des Tools erfolgt ohne Dialog direkt mittels parametrisiertem Aufruf in
der Kommandozeilen-Konsole. Nach der angepassten Modelltransformation vom kon-
zeptuellen Modell in das GML Anwendungsschema der NAS, ist das Schema aus-

zugsweise in nachfolgender Abb. 6.7 dargestellt.

<! ——EML Schema document created by ShapeChancge-—->
<element name="BEK Biotopflaeche' substitutionGroup="adyv:AU Flaechenobjekt" type="ffm:BK_BiotopflaecheType"f>
<complexType name="BE BiotopflaecheType'>
<complexContent:>
<extension base="adv:AU FlaechenobjektType'>
<SEequeEnce>
<element nawe="hiotopnmummer" type="ffm:BK_BiotopnummmrPropertyType"f>
<element name="biotoptyp" type="gml:CodeType" />
<element maxCoccurs="unbounded" minCccurs="0" name="zusatzcodierung" type="gml:CodeType"/ >
<element minOccurs="0" name="schutzstatus" type="string"/>
<element minOcocurs="0" name="floraFaunaHabitat" type="string"/>
<element minOcocurs="0" name="bemerkung" type="string"/>
<element name="bearbeitetVon" type="gml:CodeType"/>
<element name="aufnahmeDatum" type="date" />
<element mindccurs="0" name="yualitaetsangaben" type="adv:AX_DQMitDatenerhehungPropertyType"f>
</ Zequence>
</extension:
</complexContent>
</ complexTypes>

Abb. 6.7: Schemadatei Biotopkartierung (Auszug)

Anhand der Schemadatei ist zu erkennen, dass Elementdefinitionen verschiedener
Namensraume Anwendung finden. Neben den fachspezifischen Elementen des defi-
nierten Namespace ffm, sind ebenso Elemente der Namenraume adv und gml enthal-
ten. Der Erstgenannte wird fur das Element qualitaetsangaben bendtigt, da sich dieses
auf die 3A-Objektart AX_DQMitDatenerhebung bezieht. Die Elemente die auf Codelis-

ten verweisen, nutzen den Typ CodeType aus dem Namensraum gml.

6.1.4 Ableitung internes Schema

Das interne Datenbankschema beschreibt die Struktur der Datenbank. Hierbei erfolgt
u. a. die Definition von Tabellen, Feature Datasets, Features Classes etc. In der Regel
wird dieses bei komplexen Datenmodellen im Vorhinein angelegt, bevor der Import der
Daten vorgenommen wird.

Es besteht jedoch auch die Mdglichkeit, beim Import von Daten Feature Classes bzw.
Tabellen neu anlegen zu lassen. Die entsprechenden Einstellungen (Bezeichnungen,
Datentypen) sind direkt wahrend der Migration der Daten (vgl. Abschnitt 6.2) vorzu-

nehmen. Weiterhin kénnen die Tabellen ebenso manuell mit Hilfe von SQL-Befehlen
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erzeugt werden. Diese Falle sind jedoch nicht Gegenstand der Betrachtung, das Anle-
gen des Schemas wird wie in Abb. 6.1 aufgezeigt, automatisiert in mehreren Schritten
durchgeflhrt.

Die Ableitung des Schemas wird mit unterschiedlichen Softwareanwendungen vorge-
nommen, wobei fir diese prototypische Realisierung eine lokale filebasierte Geodata-
base der Fa. ESRI als DBMS verwendet wird.

Das Modell der Biotopkartierung besteht aus den Klassen BK_Biotopflaeche (Stereotyp
featureType), BK_Biotopnummer (Stereotyp dataType) sowie BK_Bearbeiter,
BK_Biotoptyp und BK_Zusatzcodierung (Stereotyp codeList) (vgl. Abschnitt 6.1.1). Das
gesamte UML-Modell kann direkt innerhalb der Modellierungssoftware Enterprise Ar-
chitect in Form einer XMI-Datei exportiert werden. XMl ist ein XML-basiertes Standard-
datenformat der OMG zum Austausch von Modellen und Metamodellen zwischen un-
terschiedlichen Entwicklungswerkzeugen. Mit einem XMI-generierten Schema ist daher
Mdglichkeit gegeben, einen interoperablen Austausch von UML-Modellen zwischen
verschiedenen CASE-Tools und Code-Generatoren zu gewahrleisten.

Die ausgegebene XMI-Datei wird anschlielend mit Softwarewerkzeugen der Fa. Esri
weiterverarbeitet. In ArcCatalog kann mittels des Tools Schema Wizard die generierte
Schemadatei eingelesen und das entsprechende Schema in der Geodatabase, welche
im Vorhinein erzeugt wurde, angelegt werden. Vor dem Import besteht jedoch die Not-
wendigkeit, die XMI-Datei an ESRI-Spezifikationen u. a. Notationen von Stereotypes
und Fieldtypes anzupassen, um einen fehlerhaften Import zu vermeiden. Dies kann mit
Hilfe weitere CASE-Tools wie z. B Microsoft Visio oder durch manuelle Anpassungen

innerhalb der Datei erfolgen.

Fur die Betrachtung wird die Haupt-Objektart BK_Biotopflaeche herangezogen. Diese
Klasse ist aus der abstrakten 3A-Objektart AU_Flaechenobjekt abgeleitet und enthéalt
die raumbezogenen Objekte mit den dazugehdrigen fachspezifischen Sachattributen.
Jede Fachobjekt weist aul3erdem Eigenschaften der abstrakten Objektart AA_ODbjekt
auf. Diese Attributarten sind zu Beginn der Tabelle aufgefuhrt. Die Kataloge werden in
separate Datentabellen importiert. DemgemalR weist die Klasse BK_Biotopflaeche, a-
nalog zu den Inhalten des Objektartenkataloges, die in nachfolgender Tabelle aufge

fuhrte interne Tabellenstruktur innerhalb der Datenbank auf.
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Tabelle 8: Struktur Datenbanktabelle BK_Biotopflaeche

Bezeichnung | Alias-Bezeichnung Datentyp |Bemerkung

SHAPE Shape Geometry Geometrie

uuID identifikator/UUID Text eindeutiger Objektidentifikator
uuT identifikator/UUIDundZeit Text Verkettung von UUID und BEG
BEG lebenszeitintervall/beginnt Date Lebenszeitintervall Beginn
ENDE lebenszeitintervall/endet Date Lebenszeitintervall Ende
MAT_STDN modellart/advStandardModell Text Standard-Modellart der AdV
MAT_SONM modellart/sonstigesModell Text Modellart-Sonstiges Modell
ANL anlass Text Anlassart

FDV_ART zeigtAufExternes/art Text Art der Fachdatenverbindung
FDO_NAM zeigtAufExternes/name Text Name des externen Fachobjekts
FDO_URI zeigtAufExternes/uri Text Uri des externen Fachobjekts
KBN biotopnummer/kartenblatthnummer | Text Kartenblattnummer

LDN biotopnummer/laufendeNummer | Text Laufende Nummer

TYP biotoptyp Text Angabe Biotoptyp

ZCO zusatzcode Text Angabe Zusatzcodierung

SST schutzstatus Text Angabe des Schutzstatus

FFH floraFaunaHabitat Text Angabe zu Flora-Fauna-Habitat
BEM bemerkung Text Zusatzbemerkung

ERF bearbeitetVon Text Bearbeiter

ADT aufnahmeDatum Date Datum der Aufnahme

QUA qualitaetsangaben/herkunft Text Angaben zur Datenerhebung

Die Verbindungen zwischen der Feature Klasse BK_Biotopflaeche und den in Tabellen

befindlichen Katalogen werden tber dich entsprechenden Objektschliissel hergestellt.

Nach der Definition des internen Schemas ist nun die Méglichkeit gegeben, den vor-

handnen Datenbestand der Biotopkartierung in die neue Datenstruktur zu Uberfihren.

Die Durchfuihrung der Migration wird in nachfolgendem Abschnitt erlautert.
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6.2 Migration der Daten

In vorigen Abschnitt wurde aufgezeigt, wie die Ableitung des internen Schemas erfolg-
te. Zur Prifung dieses Schemas wird der jetzige Datenbestand nunmehr in die neue
Datenstruktur migriert. In weiterer Folge die neuen Fachdaten exemplarisch in des
Geoinformationssystem ArcMap eingelesen und auf Grundlage der externen Schnitt-

stellendefinition als NAS-Datei aus der DHK exportiert.

6.2.1 Ablauf der Migration

Wie in Kapitel 5.2 eingehend beschrieben, erfolgt die bisherige Verwaltung der Daten
der Biotopkartierung mittels des Programmsystem SICAD. Als Backend wird hierzu das
DBMS Oracle 9i genutzt, in welchem die Geometrien der Objekte und deren beschrei-
bende Sachdaten vorgehalten werden.

Die Migration der Daten in die vorhandenen 3A-konformen Objektklassen erfolgt mit-
tels der Software FME. Das Migrationskript ist in Abb. 6.8 dargestellt. Als Basis dienen
einerseits die Objektgeometrien, die vektorbasiert ausschlief3lich in Form von proprieta-
ren SQD-Dateien aus dem System exportiert werden kénnen. Dariiber hinaus werden
als weitere Datenquelle die beschreibenden Sachdaten herangezogen. In einem ersten
Schritt erfolgt die Verknipfung der beiden Datenbestande, sodass innerhalb des Pro-
gramms alle Inhalte in einem Datensatz verfiigbar sind. Die Daten des 3A-Modells lie-
gen gemal den Festlegungen dem Koordinatenreferenzsystem ETRS89/UTM zugrun-
de. Da die Daten bisher im System DHDN/Gaul3-Kruger-Abbildung vorliegen, werden
diese im Anschluss auf Grundlage des Transformationsansatzes des Landes Hessen
in das amtliche Koordinatensystem transformiert. Im weiteren Verlauf werden den Ob-
jekten die Attribute des Basisschemas zugewiesen. Neben deren Definition erfolgt je
nach Attributart ebenso die Zuteilung der entsprechenden Werte. Hierbei wird u. a. mit
dem Transformer TimeStamper der Beginn des Lebenszeitintervalls gesetzt, die UUID
aus dem Fachschlissel LOCATION generiert und die Modellart BIOKT zugewiesen.
Anschlieend erfolgt die Festlegung der fachlichen Eigenschaften. Da ein Grofteil der
Attribute im Ausgangsdatenbestand bereits enthalten ist, erfolgt an diesem Punkt des
Skripts eine Umbenennung der bestehenden Attributnamen, sodass eine automatische
Verknipfung mit den Attributbezeichnungen des Zieldatensatzes erfolgen kann. Wei-
terhin werden mit dem Transformer ValueMapper dem Attribut bearbeitetVon neue
Werte zugewiesen. Im bisherigen Datensatz sind die Bearbeiter in Form langschriftli-
cher Bezeichnungen enthalten. Da hierbei die Eintragungen manuell vorgenommen

werden konnten, bildete sich aufgrund persoénlicher Schreibweisen eine Vielfalt an Be-
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arbeiternamen. Im neuen Datenmodell wird dieser Fllle an Bezeichnungen mit Hilfe
einer Codelist entgegengewirkt. Mit dem ValueMapper werden die Bezeichnungen
durch entsprechende Schlisselnummern ,ersetzt*. Der Abschluss des Skripts bildet die
Zuweisung des Zieldatensatzes. Da die Erstellung der Geodatabase und der Feature
Klasse bereits erfolgte, besteht die Moglichkeit diese direkt im Programm einzulesen
und dem Arbeitsworkflow vordefiniert als ,leeren* Ausgabedatensatz bereitzustellen.
Mittels dieses Skriptes konnte der Import in die 3A-konformen Fachdatenstrukturen
erfolgreich durchgefiihrt werden (vgl. Abb. 6.8).

HOOHELEERE

Abb. 6.8: FME-Skript der Migration

Zur Visualisierung der Daten wird die Software ArcGIS herangezogen. Hierzu erfolgt
der Import der Objektart BK_Biotopflaeche aus der Geodatabase. Die Abb. 6.9 zeigt
eine ausgewahlte Biotopfliche und deren Attribute gemal Tabelle 8. Es ist zu erken-

nen, dass die urspriinglichen Dateninhalte in den neuen Strukturen vorliegen.
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aufnahmeDatum 614/2009
bearbeitetyon Bitinsel, Dirk
QLA <null>
koordinatenkeferenzsystem ETRSE9_UTM3Z
SHAPE_Length 191,800145 ==l
SHAPE_frea 1147, 645872 | =]
4 " [identiad 1 faature 7
e M

Abb. 6.9: Darstellung der Biotopdaten sowie Eigenschaften eines ausgewéahlten Objekts
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6.2.2 Schemakonforme XML-Daten

Die Ausgabe einer Fach-NAS-Datei auf Basis der neuen Datenstruktur ist mit den
Grundfunktionalitdten der Software ArcGIS nicht mdglich. Hierzu sind clientseitig und
auch auf Seiten der DHK 3A-konforme Softwarekomponenten notwendig, die neben
dem 3A-Anwendungssschema auch das Fachschema der Biotopkartierung und die
dazugehorige externe Schnittstelle integrieren. Weiterhin sind Anpassungen der
Schemata NAS-Operationen und AAA-Ausgabekatalog notwendig, da die enthaltenen
Operationen fir die 3A-Fachdaten nicht gleichzeitig auf andere Fachdaten anwendbar
sind. Da diese Anpassungen im Rahmen dieser Arbeit nicht ausgefuhrt werden kon-
nen, wird die Erzeugung der Daten mit Hilfe des 3A-Editors der Fa. AED-SICAD aufge-
zeigt. Der Editor steht in Verbindung mit einer 3A- Server-Datenhaltungskomponente,
in welcher die Daten zentral in einem Oracle-DBMS gespeichert sind und der Zugriff
auf die raumbezogene Daten mittels ArcGIS Server/ArcSDE Technologie erfolgt. Das
hierbei genutzte Datenbankschema liegt einem kommunalen 3A-Modell zugrunde, wel-
ches dem Stadtvermessungsamt Frankfurt derzeit als Testsystem zu Verfligung steht
und ein Teil der in Kapitel 5.4 beschriebenen Architektur darstellt.

Um den Inhalt der NAS-Datei fur einen kleinen Bereich des Biotopdatenbestandes zu
begrenzen, wird deren Aufbau beispielhaft anhand des in Abbildung 6.9 ausgewahlten
Objektes aufgezeigt.

Der 3A-Editor nutzt als Grundkomponente die Software ArcMap der Fa. Esri. Darauf
aufbauend stehen zusatzliche Werkzeuge zur Verfligung, die es ermoglichen, NAS-
Daten einzulesen, Objekte 3A-konform zu qualifizieren, fortzufiihren und neu zu erfas-
sen und diese abschlie3end in der DHK abzuspeichern.

Hierzu wird im 3A-Editor nach Definition des Projektgebietes ein Request in Form ei-
nes AX_Benutzungsauftrages an die Datenhaltungskomponente gestellt. Der bereitge-
stellte AX_Bestandsdatenauszug enthalt Bestandsdaten des gewdahlten Gebiets, in
diesem Fall Objekte der Objektart BK_Biotopflaeche. Diese NAS-Datei wird systemin-
tern in eine lokale relationale Geodatenbank importiert, wobei die Tabellen des Daten-
bankschemas der DHK als Vorlage fur die Erstellung der Datentabellen dienen. Diese

Datenbank nutzt der 3A-Editor fiir die weitere Bearbeitung als Datenbasis.
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Wie bereits oben erwahnt, wird bei einer Bestandsdatenanfrage auf die Datei NAS-
Operationen.xsd zurlckgegriffen. Da der Request auf kommunale Objekte der Art
BK_Biotopflaeche verweist, welcher in den NAS-Operationen standardmalfig nicht ent-
halten ist, ist hierzu die Datei um den Eintrag

<import namespace=" http://www.vermessungsamt.frankfurt.de/namespaces/biotop"

schemal.ocation="FFM-Fachschema.xsd"/>
zu erweitern. Mit Hilfe dieses Eintrags wird die entsprechende Fachschemadatei impor-
tiert und zugrunde gelegt, in welcher der Targetnamespace und die Elemente der Ob-
jektart BK_Biotopflaeche definiert sind (vgl. Abschnitt 6.1.3). Die aufgefihrten Schema-
ta sind in den 3A- Softwaresystemen zu integrieren. Somit ist die Mdglichkeit gegeben,
die Objekte der Biotopkartierung in der Fach-NAS-Datei abzubilden. Die Abb. 6.10
zeigt das ausgewahlte Objekt auszugsweise in der entsprechenden XML-Struktur. Die
Darstellung beschrankt sich auf die Anzeige der Fachattribute, welche entsprechend,
dem in dieser Thesis konzipierten Modell, angepasst wurden. Der Header mit den defi-
nierten Namespaces, in welchem ebenso das kommunale Fachschema aufgefiihrt wird
(Karzel ffm), ist nicht abgebildet. Die in diesem Schema festgelegten Elemente sind in
der Datendatei anhand des vorangestellten Kirzels zu erkennen. Es ist zu beachten,
dass sich die Anzeige der Koordinaten der Biotopflache auf die beiden ersten Koordi-

natenpaare beschrankt.
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<gml:featureMember>
<ffm:BE_Biotopflaeche gml:id="DEHESFFM100052hB8">
<gmlridentifier codeSpace="http://www . adv-online. de/">urn:adv:oid :DEHESFFM100092h8</gml:identifier>
<lebenszeitintervalls>
<Ah_Lebenszeitintervall>
<beginnt>2011-09-09T14:34:292</beginnt>
</AA_Lebenszeitintervall>

JSlebenszeitintecvall>

<modellarts>
<AR Modellart:
tigesMode L 1>BIOKT</aonstigesMo
</AA Modellart>
</modellarts
<anlaz=>000000</anlaza>
<positions
<gml:Surface gml:id="DEHESFFM100092h8 GO" =rsName="urn:adv:crs:ETRS8S UTM3IZ">
<gml:patches:
<gml:FPolygonFatch interpolation="planar'">
<gmliexterior>
<gml:Ring>
<gml:curveMember>
<gml:Curve gml:id="DEHESFFM100092h8_G1">
<gml:zegments>

<3C

zgml:LineStringSegment>
<gml:posli=st>d67641 599 5546574.983 467641.805 5546575 .026< /qml:posLists
</gml:LineStringSegments

</qml:segment:
</aml:Curves
</gml:curveMerber>
<gml:curveMember>
<gml:Curve gml: id="DEHESFFM100092h8_G2">
<gml;segments>

tringSegments>
©-467641.805 5546575.026 46764Z.010 5546575.068</gm
gSegment>

<gml:Lin
<gml:pos

woslists

</gml:LinesSt
</fgml:segmenta>
</fgml:Curves>
</gml:curveMember
<gml:courveMember >

</gml:curveMerber>
</gmliRing>
<fgml:exterior>
</gml:PolygonPatchs>
</gmlipatchess

</gml:Surface>

</position>
<ffm:biotopnumne >
<ffm:BK_Biotoprnummer:>
<ffm:kartenblattnummsr>66482«/ffm: kartenblattnumme
<ffm: laufendeNummer>2</ffm: laufendeNumme ¢ >
</ffm: BK_Biotopnummers
</ ffm: biotopnumme £>
<ffm:biotoptyp~8723</ffm: biotoptyp>
<ffm: schutzstatus>8</Efm: schutzstatus>
<ffm: floraFaunaHabi tat>91E0</ffm: floraFaunababi tat>
<Ffm: rkung>junger Erlenauwald, wviel Carex remota, Carex elongata, echem. Vorkommen von Carex canescens</[[m:bern
“ffm: aufnabmedatum>2009-06-04</1 I'm: aulnahmedatum>

e

<ffm:bearbeitetVon>Bénsal, Dirk</{fm:bhearbeitetVons
</ffm:BE_Biotopflasche>
</gml: featureMember>

Abb. 6.10: NAS-Auszug der Biotopdaten eines ausgewahlten Objekts
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6.3 Analyse der Ergebnisse

In diesem Kapitel wurde die prototypische Modellierung des Fachschemas Biotopkar-
tierung auf Grundlage eines 3A-konformen Ansatzes aufgezeigt. Der angewandte Mo-
dellierungsansatz beruht auf den Festlegungen des 3A-Basisschemas, was zur Folge
hat, dass die neu gebildeten Fachobjekte auf Grundlage der abstrakten Oberklassen
des Basisschemas definiert und diesen somit spezielle Grundeigenschaften und ein
konkreter Objekttyp zugewiesen werden. Da die Biotopinformationen der Stadt Frank-
furt nicht vollstdndig durch das 3A-Fachschema abgedeckt werden konnten, erfolgte
auf Grundlage des Basisschemas die Definition eines eigenen Fachschemas. An jeden
zu modellierenden Fachdatenbestand sind bestimmte Anforderungen gesetzt nach
denen abzuwagen ist, welche Schemadefinition des 3A-Anwendungsschemas als Ba-
sis Anwendung finden soll. Weiterhin ist darauf hinzuweisen, dass die prototypische
Modellierung der Biotopdaten der Stadt Frankfurt als nicht allgemein gultig anzusehen
ist, da das konzipierte Modell speziell auf die kommunalen Inhalte der Stadt und deren
Bedurfnisse angepasst ist.

Die Umsetzung der Fachmodellierung erfolgte mit dem von der AdV préaferierten Pro-
gramm Enterprise Architect. Diesbezuglich stellt die AdV eine Projektdatei zur Verfu-
gung, in welcher das UML-Modell des 3A-Anwendungsschema vorkonfiguriert integriert
ist. Auf deren Grundlage wurde die Erstellung des Fachschemas vollzogen.

Die auf Basis des Modells aufbauende und nachfolgende Erzeugung des internen Da-
tenbankschemas erfolgte mit Hilfe einer XMI-Datei. Diese wurde in Enterprise Architect
generiert und mit den Einzelkomponenten der Software ArcGIS weiterverarbeitet, wo-
durch das Schema abschlie3end in einer File-Geoadatabase angelegt werden konnte.
In diesem Workflow bestand die Schwierigkeit, aus dem Modellierungsprogramm her-
aus eine kompatible XMI-Datei zu erzeugen, die fehlerfrei in ArcCatalog importiert wer-
den kann. Hierzu sind weitere CASE-Tools oder manuelle Anpassungen innerhalb der
Datei notwendig. Dartiber hinaus bestehen ebenso die Mdglichkeiten die Datenstruktur
mittels SQL-Befehlen in die Datenbank zu Uberfiihren oder das Schema wahrend der
Migration der Daten automatisiert mit anlegen zu lassen.

Die Ableitungen des Objektartenkataloges und der XML-Schemadatei wurden mit
Werkzeugen der AdV durchgefiuhrt, welche unter der Bezeichnung AAA-Tools zusam-
mengefasst sind. Hierbei bestand die Notwendigkeit, manuelle Anpassungen an den
Konfigurationsdateien vorzunehmen, da diese ausschlief3lich fur Ableitungen auf Basis
des 3A-Fachschemas konzipiert sind. Fur Fachunkundige sind die zu tatigen Einstel-

lungen nicht leicht versténdlich und schwierig tberblickbar, was die Erzeugung von



Prototypische Realisierung des Modellierungsansatzes 105

Fehlern begunstigt und darin resultiert. Hier ware eine Softwareerweiterung zugunsten
einer einfacheren Nutzerkonfiguration wiinschenswert.

Zum Abschluss des Kapitels erfolgte die Migration des bisherigen Datenbestandes in
die neue Datenstruktur. Diesbezuglich wurden weiterhin Méglichkeiten zur Abgabe von

3A-konformen XML-Fachdatendateien aufgezeigt.

Zusammenfassend konnte beispielhaft gezeigt werden, dass umfassende Moglichkei-
ten einer 3A-konformen Modellierung von Fachdaten bestehen. Inwieweit eine ent-
sprechende Realisierung notwendig wird, ist abh&ngig von den Anforderungen an das
Fachdatenmodell. Ziel muss es sein, die Modellierung von Fachdaten zu vereinheitli-
chen, sodass mehrere unterschiedliche Anwendergruppen ein gemeinsames Fachda-
tenmodell nutzen. In &hnlicher Weise geht bereits die Fa. AED-SICAD voran, die ver-
starkt fir Modellierungsaufgaben von Fachinformation im kommunalen Sektor tatig ist.
Auf Basis der Datenanforderungen der unterschiedlichen kommunalen Auftraggeber
wurde ein gemeinsames konzeptuelles Datenmodell fiir Fachinformationen definiert,
wodurch einerseits ein vereinfachter standardisierter Datenaustausch fur Fachinforma-
tionen ermoglicht und andererseits der Anpassungs- und Pflegeaufwand auf ein Mini-

mum reduziert wird.
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7 Fazit

In diesem Kapitel werden die in dieser Master Thesis gewonnenen Erkenntnisse zu-
sammengefasst und diskutiert. Der abschlieBende Ausblick legt weitere mdgliche

Denkansatze zu dieser Thematik dar.

7.1 Zusammenfassung und Diskussion der Erkenntnisse

Durch die Einfihrung des 3A-Modells ergeben sich aufgrund der notwendigen Anpas-
sung der anwendungsspezifischen IT-Systeme vielfaltige Méglichkeiten in der Neukon-
zeption der Fachinformationssysteme in Bezug auf Datenhaltung, -nutzung und -
verarbeitung. Welche Form der Modellierung sich anbietet und in welcher Tiefe die
Umstellung der Fachdaten auf Basis des 3A-Datenmodells erfolgen sollte, ist abhéngig
von den gewtinschten Anbindungen an die 3A-Fachobjekte. Die anwenderspezifischen
Fachschemata kénnen diesbeztiglich, je nach Verwendung, unterschiedlich stark mit
dem 3A-Anwendungsschema verbunden sein. Es besteht die Mdglichkeit, die Festle-
gungen des Modellierungsrahmens, des 3A-Basisschemas oder die Definitionen des
3A-Fachschemas fir die Modellierung von Fachdaten als Grundlage zu nutzen. In die-
ser Arbeit werden diese verschiedenen Modellierungsansétze eingehend erlautert.
Daruber hinaus verdeutlichen Projektanwendungen wie einzelne Modellierungsvarian-
ten bereits in der Praxis umgesetzt werden. Hieraus ist zu erkennen, dass es fur die
Modellierung von Geofachdaten keine Musterlésung gibt. Jedoch besteht die generelle
Empfehlung, die spezifischen Fachinformationssysteme mittelfristig in 3A-konforme
Datenstrukturen zu tberfihren und somit normen- und standardkonforme Arbeitspro-
zesse aufzubauen. Dies gewahrleistet einen interoperablen Datenaustausch mit ande-
ren Fachanwendungen, und dartber hinaus die GDI- Konformitat der Geofachdaten,
und beugt der Gefahr von Insellésungen ein.

Handlungsempfehlungen hierzu sind im Leitfaden zur Modellierung von Fachinformati-
onen unter Verwendung der GeolnfoDok der AdV enthalten. Es ist jedoch anzumerken,
dass die Richtlinie in der Version 1.0 des Jahres 2004 vorliegt und einige Themenbe-
reiche nicht mehr dem aktuellen Stand entsprechen. Da die Modellierung von Fachin-
formationen nach der Einfihrung des 3A-Modells immer starker in den Fokus rticken
wird, ist eine Uberarbeitung des Leitfadens wiinschenswert.

Neben den technischen Gesichtspunkten sind ebenso organisatorische Aspekte von
Bedeutung. Zur Identifizierung der Anwenderanforderungen an das neue Datenmodell
werden die bisherigen Arbeitsablaufe bin Bezug auf Erfassung, Nutzung und Verarbei-
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tung der Daten betrachtet. Weiterhin werden Mdglichkeiten aufgezeigt, in welchen Be-
reichen diesbeziiglich Optimierungspotential vorhanden ist und in welcher Art die Da-
ten kunftig genutzt werden kénnen.

Auf Grundlage der Festlegungen des Leitfadens sowie der evaluierten Anforderungen
an die Daten der Biotopkartierung erfolgt, nach Wahl eines zweckmé&Rigen Modellie-
rungsansatzes, deren prototypische Realisierung. Hierzu wird auf Grundlage des 3A-
Basisschemas mit Hilfe der Modellierungssprache UML das Fachschema Biotopkartie-
rung entwickelt. Dieses Fachschema wird den gestellten Anwender- und Rahmenbe-
dingungen gerecht, wobei zu beachten ist, dass das konzipierte Modell im Detail auf
die kommunalen Bedirfnisse der Stadt angepasst wurde. Daher ist das Fachschema
als kommunales Schema der Stadt Frankfurt anzusehen.

Das entwickelte UML-Modell dient als Basis, um mit den von der AdV zur Verfligung
gestellten AAA-Tools, die Ableitung des Objektartenkatalogs und der externen Schnitt-
stelle vorzunehmen. Die entsprechenden Werkzeuge sind im Vorhinein anzupassen,
da deren Nutzung ausschlieBlich auf Basis des 3A-Anwendungsschemas vorgesehen
ist. Die Umsetzung zeigt, dass mit den vorhandenen Méglichkeiten Ableitungen fir wei-
tere Fachschemata grundsatzlich durchfihrbar sind. Weiterhin erfolgt auf Grundlage
des UML-Modells die Erzeugung eines entsprechenden Datenbankschemas. Hierzu
wird ein Ansatz aufgezeigt, wie die Ableitung mit Hilfe von Schnittstellenformaten au-
tomatisiert erfolgen kann. Diese Vorgehensweise hat gezeigt, dass hierbei nicht jede
Schnittstellenversion nutzbar ist und deren Weiterverarbeitung ebenso eng vom zu ex-
portierenden Tool abhangig ist. Das erstellte Datenmodell, welches prototypisch in ei-
ner filebasierten Datenbank vorliegt, wird abschlieRend zur Migration der Altdaten he-
rangezogen. Hierzu wird ein moglicher Weg gezeigt, wie eine Migration durchfihrbar
ist. Den Abschluss der Thesis bildet die Erzeugung einer schemakonformen XML-Datei
des Biotopdatenbestandes. Als Datenbasis wird die 3A-konforme Testumgebung des
Stadtvermessungsamtes Frankfurt genutzt. Hierbei wird deutlich, dass eine 3A-
konforme Haltung und Bearbeitung von Fachdaten auf Basis des bestehenden AdV-
Referenzmodells grundsatzlich moéglich ist. Fragestellungen ergeben sich diesbezig-
lich, ob eine Weitergabe und die Folgverarbeitung der Fach-NAS in anderen Systemen
problemlos mdglich sind. Dies ist vor allem dann zu prufen, wenn die Fachdaten nach
einem relativ komplizierten Verfahren modelliert sind und u. a. Relationen zu Geoba-
sisdaten bestehen. Daher sollte das Ziel der Fachdatenmodellierung darin bestehen,
die Daten in moglichst einfache 3A-konforme Strukturen umzusetzen, um einen un-

komplizierten Datentransfer in andere Softwaresysteme zu gewahrleisten.
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7.2 Ausblick

Das entwickelte Fachschema stellt einen ersten Schritt in der Modellierung von Biotop-
daten auf Basis eines 3A-konformen Ansatzes dar. Das allgemeine Ziel muss darin
liegen, eine standardkonforme der Modellierung von Fachdaten zu erreichen, sodass
unterschiedliche Anwendergruppen ein gemeinsames Fachdatenmodell nutzen und
somit Interoperabilitat erreicht werden kann. Im nachsten Schritt sind weitere Nutzer-
gruppen zu identifizieren und deren Anforderungen zu evaluieren. Diese Erweiterungen
sind in weiterer Folge in das Fachschemas zu Gibernehmen. Dies erhoht die Akzeptanz
bei weiteren Kommunen dieses Modell zu nutzen, wodurch dessen Nachhaltigkeit ge-
férdert und gesichert wird.

Ein weiteres Ziel liegt in der Bereitstellung von INSPIRE-konformen Geodaten. Hierbei
ist prufen, inwieweit Mdglichkeiten bestehen, Biotopdaten auf Basis von 3A-Strukturen
in Form INSPIRE- konformer Daten zur Verfiigung zu stellen. In diesem Zusammen-
hang hat die Fa. AED-SICAD in Zusammenarbeit mit weiteren Forschungspartnern
Untersuchungen hinsichtlich semantischer Transformationsprozesse in diesen Berei-
chen durchgefuhrt (BANFI et. al. 2010). Diese Ergebnisse sind zu untersuchen, da im
Rahmen der INSPIRE-Annex-llI-Themen die Anforderung besteht, Daten der Biotop-
kartierung INSPIRE-konform bereitzustellen.
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9 Anhang

Anhang A: Fachschema Biotopkartierung Frankfurt am Main

class Bictopkartierung A

BK_Zusatzoodierung

fract leaf}

bameidat= 11
gestint= 12

warbuschend = 13

vemildert= 14

baumbestanden = 15

intensiv genutztigeptlegt = 16

axtensiv genutztigepflegt = 17

ohne Pllege = 18

mit einzelnen Struchem oder Baumen = 18

mehrschichtiger Bestandsaufbau = 23
friihjahrsgeophytenreich = 24

Totholz=25

Adtbaumbestand = 26

junge Anpflanzung = 27

aus Anptlanzung herorgegangen = 28

mit mesophilem Gebiisch- undfoder Krautsaum = 28
periedisch trockentallend = 31

mit Untenmaszensegetation = 32

mit Schwimmblattvegetation = 33

mit Spiilzaumvegatation = 34

mit Réhrichtvegetation = 25

neophytische Hochstauden = 38

quellige Bereiche = 37

F ahispur, Pfiitze, Suhle ete. = 38
rachbegrinung = 41

Fassadenbegrinung = 42
Pflasterritzenvegetatio 43
Mauerfugenvegetation = 44

Ruinen =45

Industriebrache = 45
MGil-fSehuttablageungen = &1
Griin-fGehilzschnittablagerungen = 52
Abstellplatz fir Baumaterialien, Container ete, = 53
Baustelle = 54

nicht begehbar und/eder nicht einsehbar= 55
nicht begehbar, Einschitzung von auRen = 56
Holzlagerplatz = 57

Feuerstelle = 52

abgedeckt= 59

Blaumhdéhlen = 61

Itickiger Bestand = 62

linearer Bestand = 83

flachiger Bestand = 69

artenarmer Bestand = &5

artenreicher Bestand = 65

Oberhilter = 67

klzinrdumiger Struktuneechsel = G5

Steilwand = 71

Hohlwag = 72

Trockenmauer = 73

stam entwickelte Krautschicht= 24

stark entwickelte Strauchschicht= 22
Epiphytenreichtum = 23

Bestand mit forstlichem Unterbau =84
geschidigte Baumkranen = &5

Kronenschluf Nickig = 85

kleine Lichtungen = 87

Stangenholz = 83

‘ifildgehege =23

wigl liegendes Tothalz < 90 em Dusehmesser = 31
wiel liegendes Totholz = 40 om Durchmesser= 82
stehender Diimbaum = 93

L

mit ausgepragtem magerem Gebiisch- undfeder Krautsaum = 21
mit ausgeprigtem nitrophilen Gebijech- undfoder Krauteaum = 22

wcodeliste
EK_Esarbaiter
frootleaf)
afeaturaTypes + NN =000
#4A_Unabkaengige Geomeirie + Barth, Uwe = 1001
AU_Flzechenobjekt r— + g?gel.l KDal"s‘ten 2013002
+ position :AA_Flaechangeometrie Bl _Biotopnummer : G?:;r:T‘homas: P
froot,l2af} + Horeh, Dagmar = 1005
+ katenblattnummer :CharacterString + Kronenthaler, Manfied = 1006
+ laufendeNummer CharacterSting + Dftich, Indra = 1007
+ Schmidt, Petra = 1008
+  Schulte, Katharina = 1008
+ Stehling, Lisa = 1010
+ Vogt, Ghristoph = 1011
+ Wagner, Sabine = 1012
+ Wedra, Christel = 1013
e aturaTypes I
BH_Eictopfaeche BE_Biotoptyp
i froot,leaf}
T Rrpmhny S © DB eEED: PEn =
& D e FAROD + Gemischte Bauflichen = 1 )
+ zusatzcodierung ‘B Zusatzsodierung [0.7] + Industriells und gewerbliche BauflicheniVer und Entrorgungsanlagen = 2
+ schutzststus :CharasterString [0..1] + Vekehefldchen=3 :
+ floraFaunaH abitat :CharactarString [0..1] * G_ flch ",Palks und =4
+ bemetung :CharacterSting [0..1] @ ChmEEER 56 N
+ beatbeitetvon :BK_Bearbeiter @ R, Foudiirmeion, Hosmn deniumem, da0md et e el oz =8
+ aufnahmeDstum :Date @ GlEen der Lominhibehedsie N
+ qualitastsan gaben :A¥_DOMitDatenerhebung [3..1] @ CET, FelEelilED, CeEmsEe te el =E
+ n, .8 e, und hen sowie He=g
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Anhang B: Objektartenkatalog Fachschema Biotopkartierung

Frankfurt am Main (Auszug)

1 Objektartenkatalog: Anwendungsschema Kommunal FFM

1.1. Versionsnummer

1.0
1.2. Stand
29.06.2011

1.3.  Anwendungsgebiet

Das Schema Kommunal FFM soll als umfangreiches Anwendungsschema fir kommu-
nale Fachdaten der Stadt Frankfurt am Main dienen. Dieses beinhaltet u.a. das Fach-
schema Biotopkartierung, welches alle Festlegungen und Angaben enthalt, die zur fach-
lichen Beschreibung eines Biotops notwendig sind. Die Fachschemata kénnen Elemente
des 3A-Basisschemas nutzen. Diese Version des Modells basiert auf der GeolnfoDok
6.0.1.

Berlcksichtigte Modellarten: BIOKT: Biotopkartierung

1.4. Verantwortliche Institution
Stadtvermessungsamt Frankfurt am Main



Objektartengruppe: Biotopkartierung Stand: 29.06.2011

2 Objektarteniibersicht

Biotopkartierung
BK_Biotopflaeche
BK_Biotopnummer

3 Biotopkartierung

3.1 Bezeichnung, Definition

Die Biotopkartierung der Stadt Frankfurt am Main liegt als flichendeckender Datenbe-
stand vor und enthélt Lebensrdume in einem bestimmten Gebiet und bewertet diese hin-
sichtlich ihrer Bedeutung.
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Objektartengruppe: Biotopkartierung Stand: 29.06.2011

3.2 BK_Biotopflaeche

Objektart: BK_Biotopflaeche Kennung:

BK111

Abgeleitet aus:

AU_Flaechenobjekt

Objekttyp:
REO
Modellart:
BIOKT
Attributart:
Bezeichnung: biotopnummer
Datentyp: BK_Biotopnummer
Kardinalitat: 1
Attributart:
Bezeichnung: biotoptyp
Kennung: TYP
Datentyp: BK_Biotoptyp
Kardinalitdt: 1
Wertearten:
Bezeichner Wert
Nicht erfaf3te Flache 0
Flidchen, auf denen die Durchfithrung der Biotopkartierung nicht moglich bzw. nicht sinnvoll war, wie z.B.
nicht begehbare und nicht einsehbare Bereiche (Militir- und Bahnanlagen, Hifen etc.), groBflichige Bau-
stellen usw.
Gemischte Bauflichen 1
Stadtisch geprigte, gemischte Bauflidchen 11
Moderne Innenstadt 111
Sehr dichte, meist geschlossene und mehrstockige Bebauung des Stadt-kerns (City) mit einem hohen Anteil
an Handelsbetrieben (z.B. Kaufhduser, Einzel-handelsgeschifte), zentralen Einrichtungen der Wirtschaft
und Verwaltung usw., Tiefgaragen, Parkplitzen, und sehr geringem Griinflédchenanteil.
Altstadt 112
Historischer Stadtkern mit zusammenhéngend erhaltener bzw. wiederauf-gebauter alter Bausubstanz (z.B.
Romerberg mit Rathhaus und Nachbauten der alten Stadthduser oder das Touristenviertel ,,Alt Sachsenhau-
sen‘).
Blockbebauung 131
Mehrgeschossige, meist dem Wohnen dienende, verdichtete oder halboffene Baublocke mit Hinterhofen
und Griinflichen. Kleinere Liden und Biiros konnen integriert sein.
Blockbebauung, verdichtet, geschlossen, Versiegelungsgrad (VG) 70-
100% 1131
Stark verdichtete Blockbe-bauung mit allseitig von hohen Hiuserfronten umschlossenen kleinen, dunklen
Hinterhofen. Sehr geringer Anteil an Vegetationsfldchen (s. Abbildung rechts).
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Objektartengruppe: Biotopkartierung Stand: 29.06.2011

Objektart: BK_Biotopflaeche Kennung:

BK111

aus Schotter

aus Schutt

Aufschiittungsflichen (Abraumhalden etc.) mit junger Spontanvegetation
9724

Aufschiittungsflichen (Abraumhalden etc.) mit junger Spontanvegetation
9725

Aufschiittungsflichen (Abraumhalden etc.) mit alter Spontanvegetation
973

Aufschiittungsflichen (Abraumhalden etc.) mit alter Spontanvegetation

aus Erdaushub9731

aus Sand

aus Kies

aus Schotter

Aufschiittungsflichen (Abraumhalden etc.) mit alter Spontanvegetation
9732

Aufschiittungsflichen (Abraumhalden etc.) mit alter Spontanvegetation
9733

Aufschiittungsflichen (Abraumhalden etc.) mit alter Spontanvegetation
9734

Aufschiittungsflichen (Abraumhalden etc.) mit alter Spontanvegetation

aus Schutt 9735
Attributart:

Bezeichnung: zusatzcodierung

Kennung: ZCO

Datentyp: BK_Zusatzcodierung

Kardinalitat: ~ 0..*

Wertearten:
Bezeichner Wert
beweidet 11
gestort 12

Biotoptyp durch anthropogene Eingriffe oder unsachgemifle Nutzung in Mitleidenschaft gezogen, z.B. von

nitrophilen Storzeigern durch-setzt.

verbuschend 13
Mehr oder weniger tiber die gesamte Fléche ist eine spotane Ausbreitung von Gehdolzen zu beobachten.
verwildert 14
z.B. bei offengelassenen Kleingérten
baumbestanden 15
Die Fldche wird von einer Anzahl mehr oder weniger gleichméfig verteilter Bdume bestanden.
intensiv genutzt/gepflegt 16
Die Nutzung ist intensiver als es der langerfristigen Erhaltung des Biotoptypes zutréglich ist (im Sinne ei-
ner Gefihrdung).
extensiv genutzt/gepflegt 17

Die Nutzungs-/Pflegeintensitit ist dem Biotoptyp aus naturschutzfachlicher Sicht angepaflt und triagt zu

seiner Erhaltung bei.
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Objektartengruppe: Biotopkartierung Stand: 29.06.2011

Objektart: BK_Biotopflaeche Kennung:
BK111

ohne Pflege 18

mit einzelnen Striuchern oder Bdumen 19

Auf der Fliche stehen vereinzelt Baume oder Straucher, der Baum-/Strauchbestand ist aber nicht flichig
verteilt.

mit ausgepragtem magerem Gebiisch- und/oder Krautsaum?21
Sdume, die sich aus Arten der thermophilen Saumgesellschaften (Geranio-Geranietea), der Magerrasen
bzw. aus Ruderalarten trocken-warmer Standorte zusammensetzen.

mit ausgeprdgtem nitrophilen Gebiisch- und/oder Krautsaum 22
Sdume, die sich in erster Linie aus nitrophilen Hochstauden zusammensetzen.

mehrschichtiger Bestandsaufbau 23
Hecken, Feldgeholze oder Wilder, die neben einer Baumschicht mindestens eine weitere gut ausgebildete
Baum- oder Strauchschicht aufweisen.

frithjahrsgeophytenreich 24
Geholz- oder Waldbestinde, deren Krautschicht sich durch eine reichhaltige Friihjahrs-Vegetation aus-
zeichnet.

Totholz 25
Vollig abgestorbene Baumteile und Béume sowie noch lebende, stark in Faule befind-liche stehende oder
liegende Bidume.

Altbaumbestand 26

junge Anpflanzung 27
Geholz- oder Streuobstbestinde, die neu angelegt sind.

aus Anpflanzung hervorgegangen 28

Geholzbestinde, die auf Grund ihrer Struktur oder Artenzusammensetzung noch den Charakter einer An-
pflanzung erkennen lassen

mit mesophilem Gebiisch- und/oder Krautsaum 29

Sdume, die sich in erster Linie aus Arten des mesophilen Griinlandes zusammensetzen.

periodisch trockenfallend 31
mit Unterwasservegetation 32
mit Schwimmblattvegetation 33
mit Spiilsaumvegetation 34
mit Rohrichtvegetation 35
neophytische Hochstauden 36
quellige Bereiche 37
Fahrspur, Pfiitze, Suhle etc. 38

kleinfldchige, nicht auszukartierende Bodensenken unterschiedlicher Entstehung, die z.B. nach Regenfillen
hdufiger Wasser fithren

Dachbegriinung 41
Fassadenbegriinung 42
Pflasterritzenvegetation 43
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Objektartengruppe: Biotopkartierung Stand: 29.06.2011

Objektart: BK_Biotopflaeche Kennung:
BK111
Mauerfugenvegetation 44
Ruinen 45
Baufillige, im Zusammenbruch befindliche, nicht mehr genutzte Gebdude oder Gebédudereste
Industriebrache 46

Zusatzcodierung bei Nutzungsaufgabe innerhalb der Hauptgruppe 2 oder gegebenenfalls in der Hauptgrup-
pe 9 zur Verdeutlichung der ehemaligen Nutzung

Miill-/Schuttablagerungen 51
Griin-/Geholzschnittablagerungen 52

Abstellplatz fiir Baumaterialien, Container etc. 53

Baustelle 54
nicht begehbar und/oder nicht einsehbar 55
nicht begehbar, Einschitzung von auflen 56
Holzlagerplatz 57
Fiir die Holzlagerung verwendete, meist verdichtete, oft vegetationsarme Flichen.
Feuerstelle 58
Lagerfeuerstelle auf der Fliche
abgedeckt 59
z.B. iiberdeckte Aufschiittungen
Baumhohlen 61
liickiger Bestand 62
linearer Bestand 63
flachiger Bestand 64
artenarmer Bestand 65
Nur anzugeben bei extrem artenarmen Pflanzenbesténden.
artenreicher Bestand 66
Nur anzugeben bei extrem artenreichen Pflanzenbestinden.
Uberhilter 67

vereinzelt in Streuobst, Geholz- oder Waldbestinde eingestreute oder nach Windbruch oder Hieb stehen-
gebliebene Altbdume

kleinrdumiger Strukturwechsel 68

Steilwand 71

Hohlweg 72

Trockenmauer 73

stark entwickelte Krautschicht 81
Krautschicht mit einem Deckungsgrad iiber 75 %.

stark entwickelte Strauchschicht 82

Version 5.0

Seite 42




Objektartengruppe: Biotopkartierung

Stand: 29.06.2011

Objektart: BK_Biotopflaeche Kennung:
BKI111
Strauchschicht mit einem Deckungsgrad iiber 25 %.
Epiphytenreichtum 83
Waldbestand, der durch auffallend viele Moose und Flechten gekennzeichnet ist.
Bestand mit forstlichem Unterbau 84
Waldbestinde, in deren Unterwuchs junge Baume nachgepflanzt wurden. Die angepflanzten Baumarten
sind im Bemerkungsfeld anzugeben.
geschidigte Baumkronen 85
Deutlich sichtbare Schéden im Kronenbereich der Biume. Die betroffene Baumart und das ungefihre
Ausmal der Schddigung mufl im Bemerkungsfeld erldutert werden.
KronenschluB liickig 86
Das Kronendach der obersten Baumschicht ist stark aufgelocker, so daf theoretisch tiberall einzelne weite-
re Kronen hineinpassen wiirden.
kleine Lichtungen 87
Waldbestand enthilt kleinere kraut-, gras- oder strauchreiche Flichen mit oder ohne Baumjungwuchs, die
nach Abgang oder Entnahme einer Baumgruppe durch erhéhten Lichteinfall entstanden sind.
Stangenholz 88
Bestinde mit einem durchschnittlichen Stammdurchmesser von 7 bis 14 cm
Wildgehege 89
Waldfldche die als Gehege z.B fiir Wildschweine, Dammwild etc. genutzt wird.
viel liegendes Totholz < 40 cm Durchmesser 91
Auf mindestens 25 % der Biotopflidche liegt verstreut abgegangenes Kronen- und Astholz.
viel liegendes Totholz > 40 cm Durchmesser 92
Wird bei mindestens 10 liegende Stimme je ha Fliche (bei kleineren Bestéinden entsprechend weniger)
vergeben.
stehender Diirrbaum 93
Stehendes Totholz ab 40 cm Durchmesser und 4 m Hohe.
Attributart:
Bezeichnung: schutzstatus
Kennung: SST
Datentyp: CharacterString
Kardinalitdt:  0..1
Attributart:
Bezeichnung: floraFaunaHabitat
Kennung: FFH
Datentyp: CharacterString
Kardinalitdt:  0..1
Attributart:
Bezeichnung: bemerkung
Kennung: BEM
Datentyp: CharacterString
Kardinalitdt:  0..1
Attributart:
Bezeichnung: bearbeitetVon
Kennung: BEV
Datentyp: BK_Bearbeiter
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Objektartengruppe: Biotopkartierung

Stand: 29.06.2011

Objektart: BK_Biotopflaeche Kennung:
BK111
Kardinalitdat: 1
Wertearten:
Bezeichner Wert
N.N. 1000
Barth, Uwe 1001
Boger, Karsten 1002
Bonsel, Dirk 1003
Gregor, Thomas 1004
Horch, Dagmar 1005
Kronenthaler, Manfred 1006
Ottich, Indra 1007
Schmidt, Petra 1008
Schulte, Katharina 1009
Stehling, Lisa 1010
Vogt, Christoph 1011
Wagner, Sabine 1012
Wedra, Christel 1013
Attributart:
Bezeichnung: aufnahmeDatum
Kennung: ADT
Datentyp: Date
Kardinalitat: 1
Attributart:
Bezeichnung: qualitaetsangaben
Datentyp: AX_DQMitDatenerhebung
Kardinalitdt:  0..1
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Objektartengruppe: Biotopkartierung Stand: 29.06.2011

3.3 BK_Biotopnummer

Datentyp: BK_Biotopnummer Kennung:
BK211
Modellart:
BIOKT
Attributart:
Bezeichnung: kartenblattnummer
Kennung: KBN
Datentyp: CharacterString

Kardinalitiat: 1
Modellart: BIOKT

Attributart:
Bezeichnung: laufendeNummer
Kennung: LFN
Datentyp: CharacterString

Kardinalitat: 1
Modellart: BIOKT
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