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Zusammenfassung

Ausgangspunkt fir vorliegende Arbeit ist die Hypothesgssdder GIS — Einsatz in Kommunen
hauptséachlich auf Auskunft - Funktionalitat beschrankuisd der Einsatz eines OGC — konformen,
verteilten Dienstes im Client- / Server — Umfeld deerzeitigen und zukinftigen kommunalen
Anforderungen besser entspricht, als konventionetbenpkexe GI-Systeme, die fur solche Zwecke
genutzt werden. Ausgehend von der Analyse der Anfongen an ein GI-System wird ein
Bewertungsbogen erstellt, dessen Auswertung egnesystem status indexnd eingi system status
diagram liefert. Beides gemeinsam kann zur Bewertung bestiene@l Systeme die zur Auskunft
genutzt werden, herangezogen werden, ist jedoch miaker Lage, ein ausfuhrliches Systemaudit zu
ersetzen. Fur die Anwendung des Bewertungsbogens, wevwad OGC - konforme WMS - Dienste
implementiert. Referenzclient 1 auf Basis von eigewebauthoring, Referenzclient 2 auf Basis
einer serverseitigen Client Suite. Hierzu werden Ubenweéndung des UMN - Mapservers Aspekte
der Bauleitplanung und des Flachenressourcen-Manageinesis Auskunftssystem integriert. Die
so gewonnen Ergebnisse werden mit Werten aus einestri@rten Fallbeispiel (ein DesktopGIS das
nur zu Auskunftszwecken eingesetzt wird) verglichen.Hazit ergibt sich, das sowohl die eingangs
aufgestellte Hypothese bestatigt werden kann, als dashZiel erreicht wurde, die beiden Clients

erfolgreich zu implementieren.

Abstract

Starting point for the Master Thesis is the assumptioai, the general use of geographical
information systems in municipalities is mainly ligdt to providing visual information for the
user instead of taking advantage of the analysing caabditich a system has to offer and
that the using of OGC-compliant, distributed services loama solution for this problem.
Starting from an requirement analysis for such infoilonasystems, an evaluation sheet is
created, which delivers thg system status indeand thegi system status diagraBoth can
be used to review a running system, in order to gaimnyd#tion, if the system accomplishes
the requirements, found in the requirements analysstder to test the evaluation sheet, two
distributed gi services were established in the enviesirof urban land use planning. Both
of them base upon the UMN-Mapserver. The first clisoiution is established per
webauthoring, the second represents a serverside sligat The results are compared with
an analysis of a desktop gis working environment. Thelasion can be made, in one hand
that the assumption can be confirmed and on the otret, lthe implementation of the client

solution was sucessful.
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“The story of e-Economy is complex, but it's one we need to underStaamgrosperity of the EU’s

377 million citizens — or about half a billion, if we include the candidate cegnt depends on it.”

Romano Prodi

“Europe is now on the right tracks to become an “eEurope”. But we haweorit this game. The

ultimate success will depend on each of us.”

Erkki Liikanen

“Anyone who has ever spent a morning waiting in a queue in a government building ceniagpr

the difference which information and communication technologies (ICT) coukltmétheir lives.
Adding ICT to government services, however, does nhot itself produGevé&nment" - new
technologies must be implemented hand in hand with organisational change and newf skills

convenient, service-oriented services are to flow.”

Europaische Kommission
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1. Einleitung

1.1  Bayerns Kommunen im 21. Jahrhundert

Das Selbstverstandnis der bayerischen Kommunen Hatirsiclen vergangenen zwei Jahrzehnten
grundlegend gewandelt. Stadte, Gemeinden, Markte watdkreise sehen sich vor der
Herausforderung, ihre traditionelle Rolle der reiméwheitsverwaltung ziligig zu erweitern und eine
Entwicklung hin zur birgernahen Dienstleistungskommurdurchlaufen.

Digitale Revolution, glasernes Rathauad 24-Stunden Verwaltungind dabei nur die popularsten
Begriffe in einer ganzen Reihe von Schlagwortere den Paradigmenwechsel im Umgang der
kommunalen Einrichtung mit ihrem Burger kennzeichrdiES, 2000). Flankiert vom dadurch
gestiegenen Aufgabendruck, wird das Tagesgeschaér Welmmunen von Ressourcenknappheit und
Optimierungsbedarf bestimmt. Kommunale Einrichtungen simid einer immer gréf3er werdenden
Vielfalt von Auskinften konfrontiert, andererseitsrlsagen Blrger, Wirtschaft und Politik eine
immer schnellere und kostenguinstigere Dienstleistlng.elektronischen Medien haben hierbei das
Potenzial, die komplexen Aufgaben einer Kommunalverwgltiacthneller, zielgerichteter und
effizienter zu I6sen. Eine tatsédchliche Effizienz-d uQualitatssteigerung kann aber nur Uber eine
gesamte IT - Infrastruktur erzielt werden, derent@ateile ganzheitlich aufeinander abgestimmt
sind und die eine medienbruchfreie Bearbeitung von ¥esfa Uber Kommunalgrenzen hinweg
ermdglicht. Die Bayerische Staatsregierung hat eégew in Anlehnung an das EU-weite Projekt
eEurope 2005mit Kabinettsbeschluss vom 9. Juli 2002 efaovernment — Konzepntwickelt und
Uber den sogenannte@Government — Paknhanifestiert. Diese Vereinbarung zwischen dem Faaist
Bayern und den kommunalen Spitzenverb&nden hat zum deel, Qualitdt der Leistungen der
offentlichen Hand im Interesse der Birger und der tdbfraft weiter zu verbessern.”
(EGOVERNMENT PAKT, 2002)

Unter Achtung der kommunalen Selbstverwaltung sollerciddiieses gemeinsame Konzept folgende

Ziele verwirklicht werden:

o Informationen Uber Dienstleistungen und Behdrdenzusgkeitien nutzerfreundlich anbieten

0 dem Bulrger orts-, zeit- und personen-unabhangig Zuganglenu Serviceleistungen der
offentlichen Verwaltung ermdglichen

0 das Verwaltungshandeln der 6ffentlichen Hand tramspar machen

0 eine schlanke, flexible, rasche und kostenginstige Eilmmg von Geschéaftsprozessen

anstreben

Neben Birokratieabbau, Effizienz- und Qualitatssteigerumgdér Verwaltungsleistung durch

schnellere Vorgangsbearbeitung erwarten sich die Weoattichen eine Verbesserung der
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Rahmenbedingungen fur Wirtschaftsinvestitionen als©\d@tavorteil fur Bayern im innereuropaischen
Wettbewerb (MEYER, 2002). Das eGovernment - Konzept dgerfdehen Staatsregierung ful3t dabei

auf funf Saulen:

Standards Infra-
struktur
Verwaltung- Basis-
leistungen eGovernment kompo-
Konzept nenten

4

Einbindung

der
Kommunen

Abbildung 1: eGovernment-Konzept der Bayerischen Staatsregierung

In einem ersten Schritt wurden in einer Bestandsaufeahca. 850 staatliche
Verwaltungsleistungen analysiert und sogenannte Basiskomjeone&lentifiziert, wobei es
sich hierbei um ressortiibergreifende IT — Anwendungen hadelweitere S&ulen wurden
IT — Standards kategorisiert, die auf Produktebene die Béasopamterstitzen und eine IT —
Infrastruktur konzipiert, in der die Anforderungen an Rechaemd IT — Zentren definiert
wurden. Als flinfte und wichtigste S&ule gilt die Einbindung #@mmmunen in den
Umsetzungsprozess. Sie besitzt Schlusselfunktion fur detg&on eGovernment (MEYER,
2002), da nur die Kommunen selbst in unmittelbarem, kontlimiien Kontakt zu Birgern
und Unternehmen stehen. Betrachtet man die Provedemzatenmaterials als Grundlage
fir kommunale Entscheidungen, so haben nach Schatzungen FRAS&NHOFER
INSTITUTS FUR AUTONOME INTELLIGENTE SYSTEME (2005) aite im Bereich
.,ceschafts- und Verwaltungsdaten® bis zu 80 % der vorhand&wrhinformationen
Raumbezug. Kommunale Auskinfte und Entscheidungen im Gesetédisisind also wie in
kaum einem zweiten Bereich der Gesellschaft an die fleegdrund und Boden geknipft
(BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM DER FINANZEN, 2003).Drei Besonderheiten
charakterisieren somit die Position der Kommunen im @usanhang mit deeGovernment

Initiative Bayern
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0 eine grof3e Anzahl der kommunal vorhandenen Basistatstzt Raumbezug
0 Standardisierung im Kontext der kommunalen Selbstvémnglhat hohe Prioritat

o Kommunen fungieren als zentrales Element im Umsetpuogsss des Konzepts

Ein Erfolg in der Umsetzung dessovernment — Konzeptann sich deswegen nur einstellen, wenn es
gelingt, auf kommunaler Ebene groRe Geodatenbestandmdnumfassende IT — Infrastruktur zu
integrieren, fur Auskunfte verfugbar zu machen und dabetinfrete Standards einzuhalten.
Geographischen Informationssystemen féllt hierbee édchlisselrolle zu, da nur solche Systeme
passende Werkzeuge fur derartige Absichten vorhalten.

Autonome digitale Verwaltung, Speicherung und Analyse @eodaten, ist im Kommunalen Sektor
aber in Relation zu obig erwadhnter Fille des ortsbesogeDatenmaterials immer noch
unterdurchschnittlich prasent. Obwohl die Entstehung g@ghischer Informationssysteme schon
Uber dreilRig Jahre zurlickliegt und die ersten GIS in Kanem erstmals Mitte der achtziger Jahre
eingesetzt wurden, mangelt es vielerorts noch aniefipezGIS — Fachabteilungen. Es dominieren
statische Insellésungen auf Basis unterschiedlichen#&te, die deriseodatenflusaus der Kommune
heraus an Externe (Nachbargemeinden, Unternehmen,rBiiegemen und haufig verteuern.

Seit sich 1999 di&pecial Interest GrouplesOpen Geospatial Consortiunggtindete und dag/eb
Mapping Testbedetablierte, halten verteilte Gl-Services verstdkizug in die GIS-Welt. Solche
Systeme erdffnen neue Mdoglichkeiten zur standartésietdbertragung, Verwaltung und Analyse
vorhandener Geodaten Uber das Inter- oder IntranggifZ auf raumbezogene Daten ist dann nicht
langer spezialisierten Mitarbeitern vorbehalten, sondgder authentifizierte und autorisierte
Angestellte, Unternehmer oder Birger ist in die Lagesetzt, ohne Gl - Fachwissen und zuséatzlicher

Software, vorhandene Geodaten abzufragen, zu analysiad zu bewerten.

1.2  Aufbau und Zielsetzung der Arbeit

Ausgangspunkt fir vorliegende Arbeit ist deswegen digothese, dass Kommunen ihr GIS
hauptsachlich zur Auskunft nutzen und der Einsatz OGfokmer verteilter Dienste im Client- /
Server — Umfeld den derzeitigen und zukinftigen komnaima&inforderungen vorteilhafter ist, als
konventionelle, komplexe GI-Systeme, die zur Auskunfougg werden. Um die Hypothese zu
untermauern, werden nach einem Exkurs in die Bauleitptpnim Kapitel Konzepte und
Anforderungen die fachpraktisch-/ betrieblichen, als auch die sésdioen und funktionalen
Anforderungen an GIS analysiert und in einen Bewesgbiogen Uberfuhrt, der an einem eigens
konzipierten Systementwurf zur Bauleitplanung Anwendundefi soll. Dieses Hilfsmittel liefert bei
Auswertung einergi system status indesnd eingi system status diagranBeides unterstitzt die

Bewertung eines bestehenden, implementierten Gl -e@gsthinsichtlich der Anforderungen und
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bietet Verantwortlichen einen Anhaltspunkt bei der &mglungsfindung. Um den weiteren Verlauf
der Arbeit nachvoliziehbar zu gestalten, werden alshsté#s dieTechnologischen Grundlagen
verteilter Gl — Servicegdlargestellt. In dessen Verlauf werden allgemeingriiche Aspekte zu
verteilten Systemen, der Bereich Webauthoring, dieeillygen Softwarekomponenten und
Frameworks vorgestellt, sowie Sicherheitsanfordeenngnd das OGC Reference Model genauer
untersucht. Mit diesem Grundgertst wird im Kapi®ystementwurf und Implementierurain
Auskunftssystem fir die kommunale Bauleitplanung entworfdgiss einerseits den gesteigerten
Anforderungen der modernen Stadtplanung nach Agendaehy wird, in dem es Aspekte des
Flachenressourcenmanagements integriert und anderedem Standard eines OGC - konformen
WMS - Dienstes erflllt. Hierzu werden zwei verschiedeClient-Losungen implementiert, die auf
OGC- Konformitat getestet werdeReferenzclient iwird Gber die Werkzeuge des Webauthoring
erstellt, wohingegemiReferenzclient 2iber die modulare WMS-Client Suite Mapbender erzeugt. wird
Auf beide Clients wird anschlieBend der Bewertungsbogeaktisch angewendet, in dem der
jeweilige gi system statugestgestellt wird. Um Vergleichbarkeit der Ergebeisa einem Desktop
GIS Einsatz herzustellen, wird das Fallbeispiesktop GIS als Auskunftssystkomstruiert und der
Bewertungsbogen aus dieser Sicht ausgeflllt. In dem éalgétzit und Bewertungwerden die
Ergebnisse gegeniubergestellt und aufgezeigt, dasslteei®i — Services ein echter Ansatz fur

bayerische Kommunen sein kdnnen, die Herausforderwegetukunft zu bestehen.
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2. Konzepte und Anforderungen

Das zu entwickelnde System soll verschiedenen Aafargyen gerecht werden, dabei auf den
gangigen technologischen Grundlagen verteilter GW&ss beruhen und nach Erstellung eines
geeigneten Werkzeugs bewertet werden. Um eine ausmndighinformationsbasis fiir die Erstellung
des Bogens zu erlangen, sollen nachfolgend die Aafaongskomplexdachpraktisch-/betriebliche

semiotischeund funktionale Anforderungemuntersucht werden. Auf Basis dieser Anforderungen
werden Muss-, Soll und Kann - Kriterien entwickelich denen in Kapitel 2.5 der Bewertungsbogen
erstellt wird. Da das implementierte System im Uthfder Bauleitplanung angesiedelt ist, ist es

jedoch unabdingbar, zuerst diesen Aspekt naher zu beleuchte

2.1  Bauleitplanung als Instrument der Stadtplanung

2.1.1 Rahmenbedingungen der Stadtplanung

Die Stadtplanung steht in einem kontinuierlichen Spagsfeid unterschiedlicher Interessensgruppen.
Als Teildisziplin der Raumplanung ist sie einerseits der Analyse der bestehenden stadtischen
Situation befasst, auf dessen Basis sie Planungskonzepte mittel- und langfristigen
Entwicklungslenkung der Stadt ausarbeitet, anderersaitsie die Aufgabe, bei der Ausgestaltung der
Konzepte, durch Abwéagung der Positionen aller betdiligigeressensgruppen, die konkurrierenden
Nutzungsanspruche zu ermitteln, diese in der Planung mgksérhtigen und Konflikte zwischen den
Beteiligten zu minimieren.

Um durch Stadtplanung die Entwicklung einer Stadt zikelenwerden systematisch Mafihahmen
ausgearbeitet, welche den Handlungsbedarf in unterichggdn Aufgabenbereichen, wie
Wohnungsbau, Verkehr, Gemeinbedarf oder Freizeit fgstleZiel ist hierbei immer die Vorbereitung
»sachlich richtiger, inhaltlich ausgewogener und oigatorisch aufeinander abgestimmter
MalRnahmen* (BRAAM, 1999) mit dessen Hilfe die Stadtstruléntwickelt und angepasst werden
soll. Solche Malinahmen beziehen sich nicht nur auf Gehé&ubdau oder Ausweisung neuer Flachen,
sondern sollen in gleichem Maf3e vorhandene ElemamieStrukturen verbessern, umgestalten und
erneuern. Stadtplanung dient deswegen in erster dami&Steuerung der Bodennutzung fir Stadt- oder

Gemeindegebiete.
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( Stadt w
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Systematische Vorbereitung von MalRnahmen in degahenbereiche
z. B. Wohnungsbau Dienstleistung Kultur Indestdandel Handwerk

Abbildung 2: Rahmenbedingungen der Stadtplanung (nach BRAAM, 1999)

2.1.2 Instrumente der Stadtplanung

Das Baugesetzbuch (BauGB), als wichtigstes Gesetz zwpldmngsrecht, regelt die férmlichen

Verfahren zur Aufstellung verschiedener Planwerke. edmalb dieses Gesetzes nimmt die
Bauleitplanung den hochsten Stellenwert ein und Ubt s@ua#ten Einfluss auf Gestalt, Struktur und
Entwicklung des besiedelten Raums aus. Sie ist dagiggth Planungsinstrumentarium zur Lenkung
und Ordnung in der stadtebaulichen Entwicklung einer édwia und stellt hohe Anforderungen an
sich selbst. Nach 81, Abs. 6 des BauGB sollen bei Aufsteliler Bauleitplédne insbesondere die
Schaffung und Erhaltung sozial stabiler BewohnerstruRfueter menschenwirdigen Umwelt und
der natirlichen Lebensgrundlagen berlicksichtigt wer@demererseits aber auch die allgemeinen
Anforderungen an gesunde Wohn- und Arbeitsverhaltnisge die Belange der mittelstdndischen
Wirtschaft im Interesse einer verbrauchernahen Vgusgy der Bevolkerung gewahrleistet sein. Zwei

Planwerke unterschiedlicher Auspragung werden hierbersaitieden.

Bauleitplanung

|

.<:

Flachennutzungs Bebauungs-
planunc planunc

Abbildung 3: Planwerke der Bauleitplanung
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Vorbereitender Bauleitplan (Flachennutzungsplanung)

Der Flachennutzungsplan (FNP), als erste Stufe der iBdaieing, wird durch die Gemeinde fur ihr
gesamtes Gebiet aufgestellt und soll mit Hilfe vonh&knismalig groben Darstellungen die
Grundstucksnutzungen vorbereiten. Er zeigt die generell@umlichen Planungs- und
Entwicklungsziele der Gemeinde auf und ist inhaltliciich 85 des BauGB geregelt. Spatestens nach
15 Jahren soll dieser vorbereitende Bauleitplan vonvaeantwortlichen der Gemeinde Uberprift und
entsprechend modifiziert werden.Sind Anderungen oflepassungen notwendig, miissen diese
immer die Ubergeordneten Ziele der Raumordnungs-, lsand®l Regionalplanung beriicksichtigen.
Die Eintragungen in den Flachennutzungsplanen sindaemgsintern bindend und haben fir den
normalen Blrger keine rechtliche Bindungswirkung. mIENPs ist eine Begriindung beigeflgt, die
zusammen mit dem Planwerk von der tbergeordneten \fengabehdrde genehmigt werden muss.
Die Festsetzungen im FNP sind fur alle nachgeordidamingen bindend.

Verbindlicher Bauleitplan (Bebauungsplanung)

Der Bebauungsplan stellt die zweite Stufe der Bauleitpandar und ist das Ergebnis einer
kleinrAumigen Planung, die in der Regel mehrere Gtlioke umfasst, sich im Einzelfall aber auch
auf nur ein Grundstiick erstrecken kann. Der Bebauungsplamié Aufgabe, ,die bauliche und
sonstige Nutzung der Grundstiicke durch rechtsverbindigistsetzungen so zu bestimmen, das die
angestrebte stadtebauliche Ordnung gemalR den Leitsétmsoht wird® (BRAAM, 1999), die in
81Abs5 BauGB aufgefiihrt sind. Bebauungsplane werden immer exu§lachennutzungsplanung
heraus entwickelt. Im Gegensatz zu diesem vorbereiteBduleitplan werden hier rechtsverbindliche
Regelungen fiir die Bodennutzung festgelegt, die die eibei@ als Satzung beschlie3t. Diese
Festsetzungen Uber Art und MalR der baulichen Nutzung sind R@hmen des
Baugenehmigungsverfahrens fiir einzelne Bauvorhaben emdngu beachten. Aus Grinden der
Vereinfachung koénnen bestimmte Gebietstypen mit ihesweijigen Nutzungen festgelegt werden

(beispielsweise Dorfgebiet, Mischgebiet oder Gewerbefjebie

2.1.3 Gegenwartige Entwicklungstendenzen und neue Leitdér

Die letzten Jahrzehnte des 20. Jahrhunderts habealém Wommunen zu Entwicklungen gefuhrt, die
eine moderne Stadtplanung vor neue Herausforderungdih $Steigende Bevolkerungszahlen,
zunehmende Motorisierung und gravierende Anderungerpaliischen Rahmenbedingungen und in
der Wirtschaftsstruktur weisen negative Tendenzen derien es gilt, durch tUbergeordnete Planung
verstarkt entgegenzuarbeiten. Sollen die bewahrteadRmnen, einer sozialgerechten Bodennutzung
fur alle Stadtbewohner, einer Sicherung der menscheliyeir Umwelt und einem Schutz der
naturlichen Lebensgrundlagen, weiterhin verwirklicherden, muss die Umsetzung bestehender
Leitbilder stetig vorangetrieben werden. Im Rahmen Wid-Konferenz fir Umwelt und nachhaltige

Entwicklung in Rio de Janeiro wurde 1992 die Agenda 21bgetdedet. Im Mittelpunkt politischer,
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wirtschaftlicher und planerischer Uberlegungen sollexchn diesem Leitbild die Belange von
Ressourcenschonung und Umweltschutz stehen. Die Ag2tdaliedert sich wie nachstehend

skizziert in drei Bereiche:

Agenda 21

Okologische Okonomische Sozial
vertragliche vertretbare gerechte
Entwicklungen Entwicklungen Entwicklungen

Abbildung 4: Hauptforderungen der Agenda 21

Einigkeit herrschte bezlglich der Tatsache, das gsliesélandlungsprogramm fur die
Weltstaatengemeinschaft fur das 21. Jahrhundert mitZiehder zukunftsbestéandigen Entwicklung*
von keinem Land mittelfristig umgesetzt werden kanfor allem die Prioritat Okologischer
Zielsetzungen erfordert weitreichende Grundsatzeeiciehgen, deren o©konomisch vertragliche
Umsetzung nur langfristig erfolgen kann. Zur Umsetzudey geforderten Leitbilder und um
stadtebaulich diese Ziele zu erreichen, wurden deswédmndlungsfelder und stadtebauliche
Strategien im Rahmen des Projekts ,Stadte der ZukunftStrategien einer nachhaltigen
Stadtentwicklung” definiert. Diese Strategien bedmngeinander und ergdnzen sich, sie sind
grundsatzlich jedoch geeignet, den obig angesprochemagativen Entwicklungstendenzen

entgegenzuwirken.
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Abbildung 5: Ausgewahlte Handlungsfelder und Stadtebaulichete§tea einer nachhaltigen

Stadtentwicklung. (modifiziert nach BRAAM, 1999)

2.1.4 Pilotprojekt kommunales Flachenressourcen-Managemennd Stadt Baiersdorf

Wie aus Abbildung 5 ersichtlich, stellt im breiten Spektrder méglichen Handlungsfelder das
.haushdlterische Bodenmanagement* eine Madoglichkedtr, dden geschilderten Entwicklungen

entgegenzuwirken.

Da in Bayern taglich 28,4 ha Freiflachen in Siedlungsler Verkehrsflachen umgewandelt,
gleichzeitig aber erhebliche Potenziale innerhalb Sesilungsraums vermutet werden, bei deren
Nutzung zumindest teilweise auf die Neuinanspruchnahme Bamfen auf der ,griinen Wiese"
verzichtet werden konnte* (MOLDER et al.,, 2003), ist d@ms erklarte Ziel der Bayerischen
Staatsregierung, diesen Wert zu reduzieren. Im Rahrdesa Pilotprojekts Kommunales
Flachenressourcen Managemeamid im Auftrag des Landesamts fir Umweltschutz wurdshalb
von der Baaderkonzept GmbH eine Untersuchung tber Baufiatkerziale durchgefihrt.

Ziel der Gutachter - Tatigkeit war die Klarung derage, in welchem Umfang Bauland- und
Entsiegelungspotenziale im Bestand vorliegen und ieieNdtzung dieser Potenziale mit praxisnahen
Handlungs- und Umsetzungshilfen unterstitzt werden kBiedort gewonnene Datenbasis fand im
Rahmen dieser Master Thesis Verwendung und dient zosammit Daten aus der Bauleitplanung als
Grundlage fiir die Implementierung des Client-/ServembBlies.

Baiersdorf wurde zusammen mit Jengen, Stegaurach waffiériffofen a. d. lIm als Modellkommune

fir obiges Projekt ausgewahlt: Als Siedlungsschwerpumkischen Erlangen und Forchheim liegt



Konzepte und Anforderungen 10

Baiersdorf am ndordlichen Rand des Verdichtungsrautitmidéerg — Firth — Erlangen. Die Gemeinde
ist dem Regierungsbezirk Mittelfranken zugehorig unieh2001 ca. 6.700 Einwohner. Zwischen den
Jahren 1987 bis 2001 steigerte sich die Einwohnerzahl um\&led von 9,8 Prozentpunkten.

Die gesamte Gebietsflache der zugehérigen StadBailersdorf, Wellerstadt, Igelsdorf und Hagenau
betragt 1.179 ha, wovon 25,4% auf Siedlungs- und Verkehreflaehtfallen. Bei einer
Einwohnerdichte von derzeit 5,7 Einwohner/ha ist his1zJahr 2015 von einem zusétzlichen Bedarf

an etwa 1.000 Wohneinheiten laut Flachennutzungsplanung abspug

2.2  Fachpraktische- /betriebliche Anforderungen

Um den Bewertungsbogen, der neben Systementwurf und nhewplierung ein Ergebnis der
vorliegenden Arbeit darstellt, in einen praxisbezogdfentext zu stellen, soll zunachst in einer
Analyse der Ausgangslagealer IST - Zustand beziglich des Einsatzes Geograjhisch
Informationssysteme im kommunalen Bereich ermittedrden. Zielvorgabe dieser Analyse ist die
Erstellung eines Fazits, das als Ergebnis sowohl Alifss Gber die gegenwartigiraxis der GIS -
Realisierung innerhalb des kommunalen Sektors gibt, als auch disteke und Nutzenaspekte
kommunaler Geoinformationssysteme transparent mdubt.Kriterien dieses Fazits flieBen wie in
Kapitel 2.5néher geschildert in den Bewertungsbogen mit eiterUsiem BegriffPraxis der GIS —
Realisierungwerden hierbei Marktdurchdringung, Einsatzfelder umdveiteren Verlauf Ausloser fir
die GIS - Einfuhrung, Erwartungen an ein GIS und Rifsiker untersucht. Der Schwerpunkt der
Untersuchung liegt hierbei auf der Situation in Bayevo,sinnvoll, wurden jedoch Vergleichsdaten
aus Niedersachsen gegenubergestellt, da dieses Bumdéstarhalb Deutschlands - nach Bayern -

sowohl die grofite Flache aufweist als auch die meistadkreise besitzt.

2.2.1 Marktdurchdringung und tatsachliche Einsatzfelder

Da 80% aller kommunalen Entscheidungen Raumbezug besitzBAYERISCHES
STAATSMINISTERIUM DER FINANZEN, 2003), ist das Potenzider Einsatzfelder flr GIS in
diesem Bereich vielfaltig und umfangreich. Nahezu dHlnarchive und Karten kommunaler
Behdrden konnten in Gl - Systemen vereint werden smdur eine effizientere, kompetentere und
schnellere Bearbeitung der Entscheidungen sorgen.d&alféll hatte der Behordenmitarbeiter in
kiirzester Zeit Zugriff auf alle Informationen zur Emtsidungsfindung, die Nutzung seiner
Anwendungssysteme ware einfach und stabil, die Furdiiaten intuitiv erfassbar und transparent -
soweit die Theorie...

Wie stellt sich die Situation in der Praxis jedodis&ahlich dar?
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2.2.1.1 Marktdurchdringung in Grof3stadten und kleineren Vewaltungseinheiten

Deutschland ist unterteilt in 116 kreisfreie Stadte, 328ndkreise und 12477 Gemeinden
(DEUTSCHER STADTETAG, 2005). Die Gemeinden und Landkrgiehmen mehr als 96% der
Flachen ein, die von knapp 56 Millionen Menschen bewohletden. Fir mehr als 68% der

Bevolkerung Deutschlands sind sie Mittelpunkt von Leloesh Arbeit.

Bezuglich Gr6Re, Einwohnerzahl und raumlicher Verteilusg die Aufteilung der einzelnen

Bundeslander in Landkreise jedoch sehr indifferent:

Bundesland Anzahl der | Bundesland Anzahl der
Landkreise Landkreise

Baden-Wirttemberg | 35 Rheinland-Pfalz 24

Bayern 71 Saarland 6

Brandenburg 14 Sachsen 22

Hessen 21 Sachsen-Anhalt 21

Mecklenburg- 12 Schleswig-Holstein 11

Vorpommern

Niedersachsen 38 Thiringen 17

Nordrhein-Westfalen | 31

Tabelle 1: Anzahl der Deutschen Landkreise nach Bundksién (nach DEUTSCHER
LANDKREISTAG, 2005)

N&ahert man sich der Thematik GIS aus deutschlandwdakckwinkel, ist auffallig, dass groR3ere
Stadte schon sehr friih das Potenzial Geographisof@miationssysteme erkannten und finanzielle
Mittel zur Verfigung stellten: Bereits Ende der 80er umd Beginn der 90er Jahre des 20.
Jahrhunderts begannen die ersten Grof3- und MittelstédteEinfuhrung und Betrieb solcher
Kommunaler Systeme. Beispielhaft seien hier die 8tddiinchen, Wiesbaden, Darmstadt und
Offenburg genannt. (SEUSS, 2000).

Gegenwartig nutzen insgesamt 90% der Grof3stadte in rBage100.000 Einwohner) die
Mdglichkeiten von GIS, bei den verbleibenden 10% istEdigiihrung kurz- oder mittelfristig geplant
(SCHILCHER et al., 2003). Demgegentber spielt die GISrbM#tung in den kleineren Gemeinden
(<20.000 Einwohner) und Verwaltungsgemeinschaften Baysinesnahezu untergeordnete Rolle: Im
Gegensatz zu obigen Stadten, die schon frih zu deiefiorder GIS Einfihrung z&hlten, verwalten
hier immer noch 72% (Gemeinden) bzw. 75% (Verwaltungsigscigften) ihre raumbezogenen
Daten analog. Innerhalb der Gruppe der Gemeinden uii@® £inwohnern setzen gar nur 17% ein
GIS ein. (DONAUBAUER, 2003)
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Vergleichssituation Niedersachsen

Eine Analyse des Kompetenzzentrums fir GeoinformatilNiedersachsen zum ,GIS - Einsatz in

Kommunen und Landkreisen in Niedersachsen* (KANZLE®)3) ergibt dort ein anderes Bild:

Die gegenwartige Verbreitung von GIS in den GroRRstaditeedersachsens (>100.000 Einwohnern)
liegt bei 100%. Auch in kleineren Verwaltungseinheiten de Marktdurchdringung von GIS im
Vergleich zu Bayern hoher: Immerhin 80% der Landkreise 76% der kleineren Gemeinden setzen

auf die Unterstiitzung von GIS.

GIS-Elnsatz
Ja Geplant nein
= bis 19,999 TG 16.5% T.5%
S B % (20000640900 | o28% T 4%
25 2
£ S = |50.000bis 99.990 100%
E £ & [aber100.000 100%
o E -
w | Landkraise S0 20%
Tabelle 2: GIS - Einsatz im Kommunalbereich Nieddisan (KOMPETENZZENTRUM FUR

GEOINFORMATIK IN NIEDERSACHSEN, 2003)

2.2.1.2 GIS - Einsatzfelder

Nach SCHILCHER et al. (2003) setzen 63% der untersuchtesribetyen Gemeinden ihr GIS bisher
fur die Bereiche Burger/Unternehmensauskunft sowie znkuMentation des Wasserleitungs- bzw.
des Kanalnetzes ein (62%). An dritter Stelle, mit 4486 defragten Kommunen, rangiert die
Bauleitplanung die mit GIS unterstiitzt wird.

Auch Auskunfte Gber Grundstiicke im Rahmen des Automaéidriegenschaftsbuchs (ALB) sowie

der Digitalen Flurkarte (DFK) gehtren mit 41% zu denfigier genannten Einsatzgebieten.
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Diagramm 1.  Tatsachliche Einsatzbereiche Geographiscfoemationssysteme in Bayerns Kommunen.
(SCHILCHER, 2000)

Vergleichssituation Niedersachsen

Das Kompetenzzentrum fir Geoinformatik in Niedersath@8iN) kommt hier zu &hnlichen
Ergebnissen:

Nach Ermittlung des GiN nutzen 88% bzw. 71% der befragmmriunen ihr vorhandenes GIS im
Zusammenhang mit der Bebauungsplanung (B-Plan) und Flighkangsplanung (FNP), an dritter

Stelle rangiert der Einsatz fur Belange der Ver- Bntsorgung.

FHNP

[ = [ m -k =
: e BB §F O OB OEROF oip o § il i
: 52 f < f ozif fpifo:opl
n = £ - E 3 E = = o
g * 3 g 3 F3 8 =% & & a3 §
Ell m g =
4

Diagramm 2:  Tatsachliche Einsatzbereiche Geographisdnéormationssysteme in Niedersachsens

Kommunen. (Quelle: GiN)

Die Begriffe ,B-Plan“ und ,FNP* aus Diagramm 2 der Gidssen sich unter stadtplanerischen

Gesichtspunkten  zum  Oberbegriff  ,Bauleitplanung”  zusammsafgs wodurch  eine
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Vergleichsgrundlage zur Studie von SCHILCHER (2003) heetfesverden kann. Die Begriffe
.Dokumentation des Kanal- und Wassernetzes" der y@n Studie werden in der
niedersachsischen Untersuchung nicht néher untersohied! firmieren dort unter dem Begriff ,,Ver-
und Entsorgung”“. Auch hier ist eine Legitimitat desg¥eichs zulassig.

Auffalligster Unterschied zwischen der SCHILCHERtud@e der TU Miinchen und der GiN - Studie
des Kompetenzzentrums ist das Fehlen des Bereich&ijAits an Burger und Unternehmen®.
Telefonische Nachfrage beim GiN ergab hierzu, dassBégriff ,Nutzung zur Auskunft‘ nicht
explizit erfasst wurde, ,sondern mit unterschiedlicherozentualen Verteilungen den anderen
Untersuchungsbereichen innewohnt (KELLER, 2005).

2.2.2 Griunde fir die GIS-Einfiihrung

Haufiger Ausloser fur die GIS - Einfuhrung in Bayerngirktren Verwaltungseinheiten ist nach
SCHILCHER (2003) die politische Entscheidung des Bayeeisc Staatsministeriums flr

Landesentwicklung und Umweltfragen (BayStMLU) zur Sttivay der Eigenkontrollverordnung.

Diese gesetzliche Vorgabe wurde zum 1. Januar 1996 alsrgiviery zur Eigeniiberwachung von
Wasserversorgungs- und Abwasseranlagen” erlassen tohertfeeitdem von Kommunen, Behdrden
und privaten Versorgern die digitale Erfassung undahdhaltung der Ver- und Entsorgungsnetze.
Die Vielzahl der auszuwertenden Bestands- und Planategsd(Vermessungsdaten, optische
Inspektionen, Berechnungen) ist bei genannter Reghtsénalog nicht mehr durchfihrbar und
fungierte vielerorts als Grund fir eine GIS — Einfuhr{®@% der Befragten). Malinahmen im Zuge
einer allgemeinen Verwaltungsmodernisierung fuihren falienhaufig zur GIS — Einfuhrung, wie

auch der Wunsch nach aktuellerem und genauerem Kartendarch Mitarbeiter und

Entscheidungstrager.
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Wiademisienng der
Wersahing
Bessares Karterwerk

AL des
WermessLngsamis

Efzizrzskiganm
Lisgerechafisienvalling
Arregung dumh
InganieLrblro
Arregung dumh eigens
Miahbeiier

newe ECV-Arlage

Wassorkbitungskatastar
T
0%, 20% 40%
Angaben n Prorent der GESMutrer unler den belenen sebsbveraalelen
Cerneing

Diagramm 3: Hauptausloser fur die GIS-Einfihrung in BayS@HILCHER, 2003)

Bemerkenswert ist die Nennung des Begriffs ,Effizemigerung*: Er wurde nur von 12% der
Befragten erwéhnt und rangiert somit erst an furStetle. Im Fazit wird dies unter Berlcksichtigung

anderer Aspekte naher untersucht werden.

2.2.3 Erwartungen an ein GIS

Nach HUBER (2004) werden innerhalb der Landkreisverwgénondie ein Geoinformationssystem
betreiben, viele Anforderungen verschiedener Herkunfdas System gestellt. Die Praxis-Situation
der Erwartungen skizziert er unter besonderer Beridigimg der Interessensgruppen DV- /GIS -

Betreuer, Verwaltung, Landrat und Mitarbeiter wie folgt
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Interessensgruppe | Situation Problemfelder Erwartung

DV- / GIS - Betreue | wird mit immer hoherenBefriedigung der Wunsch&omplexe
Anspriichen der Nutzegestaltet sich immerFunktionalitdten nur an
konfrontiert schwieriger; bestimmten GISt
Grossteil der Kapazitaterirbeitsplatzen;

wird von NutzerbetreuungStandardisiertes

Updates und,Auskunfts - GIS", dass

Anpassungstatigkeiten leichter zu

gebunden administrieren ist
Verwaltung knappe Finanzlage Investitionen und laufen@S - Einsatz  soll

Kosten muissen permanemroduktivitdt steigern,
verringert werden Betriebskosten senken,
gunstig in Anschaffung
und Unterhalt

Landrat muss mit immer weniger~orderung nach mehGIS - Einsatz  soll
Personal immer mehiEffizienz muss durchgesetaiperationellen  Nutzen

Aufgaben bewadltigen |werden erhéhen
Mitarbeiter muss die gestellterViele GIS sind aufgrungEin einfach zU
Aufgaben immer ihrer Vielzahl ar bedienendes GIS, das

schneller bewdltigen | Moglichkeiten sehr Komplexwechselnde

—

und erfordern eine langénforderungen bedien

Einarbeitungszeit und die Arbeit

beschleunigt

Tabelle 3: Erwartungen an ein GIS in Landratsamtern

Ergebnisse einer bundesweiten Kommunalumfrage zum Thenfa @d Geoinformation
(JESCHKEIT, 2003) bestatigen diese Praxiserfahrungen. Al HUBER genannten

Interessensgruppen lassen sich nachfolgendem Diagraonanen.
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Erwartungen an GIS (-Umfeld)

O griik ere GlIS-Verbreitung und GIS-
Awareness

O aktuellere und genauere
Geobasisdaten

Beroessene Zusammenarbeit mit
Critten

W Verginheithichung des Standards ¢
Verbesserte Schnittstellen

B niedrige Anbietempreise | hihere 13%
Budgets in den Haushalten

g Inanspruchnahme von und Budgets fibr
Schulungen

Oertessere Anwendungscrentierung

O bessere Verfugbarkeit 16%

Diagramm 4 Erwartungen an ein GIS — Umfeld (Umfrage HESEIT, 2003)

Ein exemplarischer Vergleich lasst die gleichen Gruesgagen transparent werden:

Nach Umfrageergebnissen von JESCHKEIT fordern 16% Bidragten hohere Budgets fur die

Haushalte zum Aufbau eines internen GIS, bzw. empfindee &enkung der Preise fur die

Softwareprodukte auf der Anbieterseite flr notwendigBHR flihrt hierzu die Forderung seitens der
Verwaltung an, der Einsatz von GIS misse die Prodtidtisteigern, Betriebskosten senken und
dabei gunstig in Anschaffung und Unterhalt sein. Der &¢hn nach verbesserter

Anwendungsorientierung nach JESCHKEIT korrespondieit a@er Beobachtung von HUBER,

wonach der Gemeindemitarbeiter ein einfach zu bedieserGIS bendtigt, das den wechselnden

Anforderungen gerecht wird und seine Arbeit beschleunigt

2.2.4 Risikofelder
2.2.4.1 Allgemeine Merkmale
Nach ZELLNER (2004) bestehen fur die bayerischen Landkrelerzeit noch gravierende

Hindernisse, die eine GIS —Einfuihrung immer mit Risikelegen. Nachstehender Uberblick gibt die

wichtigsten Faktoren aus der Praxis wieder:
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unwichtig wichtig
[ >

Nutzungsrechte eingeschrankt

Hoher finanzieller Aufwand fiir Basisdaten

Wichtige Datenbesténde nicht flachendeckend

Personal Gberfordert

Hohe Anforderungen an GIS-EDV-
Ausstattung

Unzureichende
Markttransparenz

Daten-Bezug
umstandlich

Abbildung 6: Haupthindernisse fiir die GIS - Einfihrung in Lanilen (nach ZELLNER, 2004)

Obige Zusammenstellung basiert auf Praxiserfahrungen uthet bicht alle Facetten der Risiken im
Zusammenhang mit GIS ab. Es empfiehlt sich flr einistédoldigen Analyse, die Risiko-Aspekte wie

folgt zu gruppieren.

aufgrund politischer
Voraussetzungen

/

Risiko-Aspekte
"GIS-Umfeld”

)
\ beim Betrieb

Abbildung 7: Risikoaspekte im GIS - Umfeld

wihrend der
System-Einfilhrung

Mit Hilfe dieser gebildeten Klassen, kann das Rigiétenzial im Zusammenhang mit einem GIS -
Einsatz besser abgeschatzt und wo notwendig um weR@&ikobereiche ergdnzt werden. Erst

anschlieRend kénnen die Aspekte im Diskurs Berickgiohg finden.
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2.2.4.2 Risiko-Aspekte aufgrund politischer Voraussetzungen

Eingeschrankte Nutzungsrechte an entscheidenden Datenbestéanden

HUBER greift hier beispielhaft die Thematik ALB und EX\eraus:

Obwohl Informationen Uber den Flurstiickseigner aus deronAatisierten Liegenschaftsbuch (ALB)
fur Landkreise hé&ufig nur in Kombination mit weitergethen Informationen aus dem
Einwohnermelderegister (EWO) sinnvoll sind, bleibh deandratsémtern der flachendeckende Zugriff
verwehrt. Die personenbezogene Daten liegen zward#seEWO zu 100% digital vor, seit 1994 ist
es dem Einwohnermeldeamt aus Datenschutzgriinden aberertaubt, Auskinfte an andere
behérdliche Stellen zu geben, wenn diese berechtigitesesse glaubhaft machen. Dieses darf
rechtlich nie pauschal angenommen werden, sondern duwrsh Einzelfallprifung ermittelt werden.
Eine Zusammenfihrung von Daten des Automatisierten ehssmhaftsbuchs und des
Einwohnermelderegisters auf GIS — Ebene ist nicht gigdsDer sinnvolle GIS - Einsatz in
Gemeinden wird nach HUBER (2004) deswegen derzeit westibzw. sogar unmaoglich gemacht.
Fur Gemeinden, die vor der GIS - Einfihrung steheressterzeit nicht absehbar, wann sich diese

Rechtslage andert.

Wichtige Datenbestande nicht verflgbar

Wichtige Datenbestande liegen nicht / nur teilweldehiendeckend vor oder sind nicht aktuell, wozu
HUBER den Problemfall Raumordnungskataster (ROK) anfilibeis Informationssystem ROK wird
bei den héheren Landesplanungsbehdrden der Regierueigmtgin ihm werden im Bezugsmalistab
1 : 25.000 fortlaufend raumbedeutsame Planungen und MalRnahi@esst,ergespeichert und
ausgewertet (BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR WIRTSAFT, 2005). Personen und
Unternehmen, die ein berechtigtes Interesse an rderniationen des ROK haben, kénnen Ausziige
kostenpflichtig erwerben. Das ROK soll hierbei jedemtzér den bestmaoglichen Uberblick tber den
Stand der Flachennutzung, der Umweltsituation und deuni®eanspruchung liefern. Es gibt
Auskunft, ob in einem konkret genannten Raum ,einemirbegen Vorhaben andere Tatbesténde
oder konkurrierende Planungen gegeniiberstehen.” (BASERES STAATSMINISTERIUM FUR
WIRTSCHAFT, 2005) Es dient so den hoheren Landesplabehgsden und Dritten als
Informationsgrundlage fur Stellungnahmen zu kommunatkm @achlichen Planungen. Informationen
aus dem ROK sind auf Landkreisebene folglich also bbwdngend bendtigt als auch wichtig. Da
die Datenerfassung aber wegen des vorgehaltenen Maf3stht parzellenscharf durchgefiihrt wurde
und die inhaltlichen Informationen eher Ubergreifen@émarakter besitzen, liegen bei der Anwendung
auf gemeindeebene hohe Defizite in Aktualitdét und Véofidigkeit vor. Oftmals sind vorhandenen
ROK - Daten, in diesen Maf3stédben schlichtweg falschnicht verwendbar (ZELLNER, 2004). Eine

Integration dieser Daten in ein GIS auf kommunaler nEb&sst sich daher nicht durchfiihren
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(BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM DER FINANZEN, 2003). Wieschon im Fall der
eingeschrankten Nutzungsrechte, ist auch hier fir Gemarwaltungen nicht absehbar, wann sich

diese politische Situation andert.

2.2.4.3 Risikoaspekte bei der Systemeinfiihrung

Als risikobehafteter Vorgang ist auch die Einfuhrung 8gstems zu nennen. Grundsatzlich besitzt er
in Verwaltungen das Potenzial zu hoher Komplexitat shaicht als trivial einzustufen, weswegen er
hier auch nicht vollstandig erortert werden kanrs Ahhaltspunkt sollen nachfolgende Ausflihrungen
dienen: Um die Risiken so gering wie moglich zu dmltsollte eine GIS - Einfihrung streng
systematisch erfolgen und als Projekt behandelt wedderbei ist es sinnvoll, ein phasenorientiertes
Vorgehen zu wahlen. Nach diesem methodischen Angiatiznach einer ausfihrlichen Systemanalyse

die Systemauswahl getroffen, die schliel3lich in gigt&neinfihrung mindet.

Phasenkonzept zur GIS-
Einfiihrung

Systemanalyse Systemauswahl Systemeinfiihrung

Abbildung 8: Phasenkonzept zur Einfihrung Geographischemiafnssysteme (BEHR, 1998)

Vorteile der Phasenbildung sind neben Komplexitétsreoluktier Einzelaufgaben, die Mdoglichkeit,
durch Meilensteine den Projektverlauf zu Uberwachen. Dudee zeitliche Begrenzung der
Projektphasen wird die terminliche Planung erlei¢chiad auftretende Kosten bleiben transparent.
Gerade wahrend der Phase der Systemauswahl ist edefiirVerantwortlichen Projektmanager
schwierig, ein System zu wéahlen, dass allen Anfomigen der Kommunalverwaltung gerecht wird.
Betriebskonzepte, Marktdurchdringung einzelner Systemd Software-Architekturen sind sehr
differenziert und nur schwer in ihrer Gesamtheit Zassen (ZELLNER, 2004). Auch eine sorgféaltig
ausgearbeitete Systemanalyse schitzt nicht immerinver Eehlentscheidung (HUBER, 2004), die in
dieser Projektphase meist hohe Tragweite hat, daldestieg auf andere Software nach erfolgter
Systemeinfihrung immer mit hohem Aufwand und Kostenbwmiden ist (BAYERISCHES
STAATSMINISTERIUM DER FINANZEN, 2003).
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Fur Gemeindeverwaltungen birgt also die Systemeinfihmegen dem extrem breiten Spektrum an
Moglichkeiten kommunaler GIS - Anwendungen und defefefen Produkt-Transparenz des Marktes

ein Risikopotenzial, das schwer einzuschatzen ist.
2.2.4.4 Risikoaspekte beim Betrieb
GIS, deren Gebrauch mehreren Mitarbeitern untersotiedli Fachabteilungen einer

Kommunalverwaltung zur Verfigung stehen, kénnen alsetem Systeme betrachtet werden, die
nach KLOOS (1990) folgende Vorteile aufweisen:

e - R
Gemeinsame Nutzung
der Datenbestande
N J
Vorhandene Teil- ( Vorteile ) Hohere
systeme werden <:| vernetzter Systeme |:> Systemleistung
besser ausgenutzt wegen reduziertem
N J

s

Fachabteilung behalt
Verantwortung fur
die Daten

Abbildung 9: Vorteile vernetzter Systeme (nach KLOOS)O0)

Um die Vorteile solcher vernetzten Systeme aber aaképfen, bindet KLOOS diese Aspekte eng an
verschiedene betriebsinterne Voraussetzungen: So masgusammenwirken der unterschiedlichen
Stellen einer Kommunalverwaltung hinsichtlich Datemadtung optimal organisiert sein und intern
Vereinbarungen uber Inhalte, Schnittstellen und Kommtioikswege getroffen werden. Eine
gemeinsame geometrische Basis darf immer nur eirknaltatstand besitzen, weswegen auch die
Verwendung nicht-autorisierter Daten wirksam einzudémmist. Insellésungen hinsichtlich
Systemauswahl zwischen einzelnen Abteilungen sind rueigen und weitestgehend abzubauen.
Genannte Vorteile kommen im praktischen Arbeitsalli@ger oft nicht zum Tragen, da den
Empfehlungen von KLOOS eine Vielzahl von betriebliclmmnissen entgegenstehen (ZELLNER,
2004): Unterschiedliche Hoheitsrechte, unzureichende Wonhationsbestrebungen zwischen
Fachabteilungen und Kommunen durch Festhalten an behdadean ,Inselldsungen®, eine nicht
immer ausreichende Qualifikation der Mitarbeiter uneleviStandards auf dem GIS - Markt
erschweren die praktische Umsetzung und sorgen sinfRistkopotenzial im Regelbetrieb.

Kostenaspekte Geographischer Informationssysteme
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2.2.5 Kostenschatzung im Gl-Bereich

Da jede Kommune unterschiedliche Anforderungen und 0&setzungen hinsichtlich ihrer
verwendeten Geodaten aufweist, sind die Kosten fus @ur individuell abzuschatzen und
pauschalisiert lediglich mit Einschréankungen anzugeliein. GIS soll die Anforderungen einer
Kommune bestmdglich erfillen, eine realistische Schmifzder Gesamtkosten kann sich deswegen
allein auf Kenntnis der Kostenstellen fur Investitilrufenden Betrieb und Re-Investition stiitzen.
Unterzieht man den GIS - Bereich einer solchen dietuiirtschaftlichen Kostenschatzung missen

nach BEHR (2000) allerdings einige Besonderheiten betasietden.

2.2.5.1 Kostenbereiche
Wie bei jeder Kostenschatzung missen im Vorfeld disté&fdereiche genau und sorgféltig ermittelt

werden, um sie anschliel3end einer weiteren Betracliegziehen zu konnen:

Kostenbereiche Geographischer|
Informationssysteme
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Tabelle 4: Kostenbereiche Geographischer Informationssysteme

Unter Zu Hilfenahme des finanzmathematischen Vesfahr  der statischen
Wirtschaftlichkeitsberechnung kann nun eine Kosten-&iutknalyse durchgefiihrt werden. Hier ist es
ratsam, die Wirtschaftlichkeit des Systems fir éwoechschnittsperiode von 10 Jahren zu bestimmen.
Nach BEHR (2000) erscheinen kiirzere Phasen wenigemgeeip gerade in den ersten Jahren des
Betriebs ein sehr hoher Kapitaleinsatz fur die Dastadiassung notwendig ist, der Nutzen aber erst
nach dieser Anlaufzeit zum Tragen kommt. Eine Wirsttibhkeitsberechnung vergleicht Aufwand
und Nutzen miteinander, das Ergebnis der Berechnungabiat noch keinen Aufschluss dartber, ob
das Verfahren im Verhéltnis zum benétigten Kapital asinhvoll eingesetzt ist. Nach GRUPP (1988)

empfiehlt es sich, deswegen eine Rentabilitdts- undrésationsrechnung anzuschliel3en.
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2.2.5.2 Break-Even-Point

Auch hier zeigt sich ein GIS — Projekt wieder alsddelerheit, da die Amortisation erst nach einem
langeren Zeitraum als bei herkdmmlichen DV-Projekjeiordert werden kann.
Im nachstehenden Beispiel, das einen typischen Kueviend besitzt, liegt der Break — Even - Point

bei sechs Jahren.

—.—
Kosten
——

Nutzen

Alckumulisrte Balriige

-
3 el
- L ot
- o
0l ———— —
Jal
Diagramm 5: Typischer Kurvenverlauf eines Kosten-Nutzen{emfys fur eine Periode von 10 Jahren (nach BEHR,
2000)

Wie ersichtlich Ubersteigen in den ersten Jahren Kiisten den zu erwartenden Nutzen. Die
finanzielle Last der Daten-Ersterfassung und Systdiii@iung driickt auf den Nutzen. Schon nach
drei bis vier Jahren wird der Punkt erreicht, an diemNutzen, auf das jeweilige Jahr bezogen, die
Kosten ubersteigt. Der Break - Even - Point ergildt siach ca. sechs Jahren.

ZELLNER (2004) weist ebenfalls auf diesen Sachverhaltumd setzt die Kosteneinsparung durch

GIS an die letzte Stelle einer bewertenden Liste dbeNutzenaspekte.

2.2.5.3 Kostensituation beim Betrieb

Abseits dieser allgemeingiltigen Grundiberlegungen zummahkostenschatzung, ist jedoch die
Frage interessant, wie sich die Kosten gegenwdmtaktisch darstellen. Mehrere Studien geben

hiertiber Aufschluss:
Nach der bundesweiten Studie von JESCHKEIT (2002) ergithh sachstehende tatsachliche

Verteilung der Kosten:
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Fachdaten  268,H

B GIS-Baschallung (1) P .
W'Nartung ()

OSschulng (3

O Easisdalarbestrischatiung (4)

B Geodatenbawinschariung (5)

Diagramm 6: Kosten beim GIS-Einsatz in Kommunen (JESCHKEID2)

Die Bewirtschaftung der Basis- und Fachdaten nimmt dim=Halfte der Gesamtkosten in Anspruch
(53,68%). Auf den Bereich ,Systemeinfuhrung” entfallen 28,08i#%,beiden wichtigen Kostenstellen
Wartung und Schulungind mit geringeren prozentualen Anteilen vertreten.

Eine Bayernweite Marktanalyse der TU Minchen (2003)rkbzum gleichen Ergebnis: Auch hier
stellen die Kosten fur Geodaten mit einem Anteile @Gasamtbudget von 77%, den grof3ten Posten.
17% der Kosten werden fur den Bereich Hard- und Softvearfgewendet und lediglich 6% entfallen
auf Betrieb von GIS. Auch DONAUBAUER (2004) ermitteltnd8chwerpunkt der anfallenden
Kosten im Bereich Daten. Durch nachfolgende Kosteapide macht er den Zusammenhang
deutlich. Sie zeigt, in welchem Mal3e die Kosten furd-laind Software gegenuber den Investitionen

in Personal und Daten zurticktreten.

Kostenpyramide

Hardware

Software

Personal

Daten

Abbildung 10: GIS — Kostenpyramide (nach DONAUBAUER, 2004)

Die eigenen Daten, die durch keinen Hersteller fgetiaverden konnen, stellen dabei langfristig den
grofdten Wert und eigentlichen Kostenfaktor dar (SCHHER, 2003). Im praktischen Betrieb werden
also weit Uber die Halfte aller Aufwendungen bei Geneindir Erfassung, Beschaffung und

Aktualisierung der Geodaten aufgewendet.
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2.2.5.4 Pauschalisierte Kostenschatzung

Eine pauschale Kostenschatzung fur Kommunen ist aufgrded gegebenen Fakten nur bedingt
moglich. Nach Empfehlungen des BAYERISCHES STAATSMBNERIUM DER FINANZEN
(2003), kénnen folgende pauschale Kostensétze aber adtgminkte dienen:

Umfang der GIS |Beispiel prognostizierbare Koster | /

Lésung Einwohner

klein Liegenschaftsauskunft | 1-2 Euro

groiRer Kanalkataster 5-10 Euro

Tabelle 5: prognostizierbare Kosten fir einen GIS-Betnelti{ BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM DER

FINANZEN (2003))

2.2.6 Nutzen - Aspekte und Nutzung

Die Uberlegungen zu den Kosten hinsichtlich Einfiihrung Betrieb einer GIS - Anwendung machen
deutlich, dass die Nutzenaspekte gerade in Zeiten knagassen einer besonderen Wurdigung
bedirfen. Hier ist anzuraten, den Begriff Nutzenaspekdifferenzieren. Einerseits soll der Nutzen
aus Sicht des Betriebs untersucht werden, anderedieit8enutzung aus Sicht des Mitarbeiters
Erwéhnung finden. Hierzu werden mit Hilfe einer EHiotey in ,Nutzergruppen“ die Dimensionen

der praktischen GIS - Nutzung verdeutlicht.

Betriebliche
Nutzen

Nutzenaspekt

(Be-)Nutzung
aus
S Mitarbheitersicl )

Abbildung 11: Nutzen-Aspekte und (Be-)Nutzung
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2.2.6.1 Nutzenbetrachtung aus Sicht des Betriebs

Nach BEHR (2000) kann sich eine differenzierte Nutzeabbtung aus betriebswirtschaftlichen
Aspekten nur durch eine Einteilung in vier Nutzenkatiegorergeben. Er bildet dazu folgende

Kategorien:

Operationeller Hutzen

\ Externer Nutzen

Gesamtnutzen der
GlS-Einfiihrung (nach
Behr, 2000)

Nutzen durch erhihte /
Eroduktivitat Strategischer Mutzen

Abbildung 12: Nutzenkategorien der GIS-Einfiihrung (nach BEHR, 2000)

Nutzen durch erhdhte Produktivitat

Produktivitdt kann sich einerseits durch Reduktion Agseitsvolumens erhdhen, andererseits durch
die Beschleunigung der vorhandenen Arbeitsablaufe. Besphierfur sind der Wegfall von
statistischen Auswertungen, die vom System automatisestellt werden konnen (Arbeits-
Volumenreduktion) und die Erleichterung der Erstellurggn WFachplanen (Anfertigung in kirzerer
Zeit mdoglich). Nach HUBER (2004) bedingen diese Resuli@teRahmen der Verbesserung der
Informationsverarbeitung fir Bayerns Kommunen, die €8IS einsetzen, eine enorme
Effizienzsteigerung. BEHR (2000) hebt hervor, dass durtidotting der Produktivitéat auch einzelne
Arbeitsablaufe tberdacht und hinsichtlich Aufbau- und Abla#oisation verdndert werden kdnnen.

So ist es beispielsweise sinnvoll, einzelne bishemaalirere Mitarbeiter verteilte Zustandigkeiten auf

den GIS -Anwender zu Ubertragen, der die Daten autsieraterstellt.

Operationeller Nutzen

Diese Kategorie wirkt sich in erster Linie auf diebgitsprozesse selbst aus. Sie liefert dem Prozess
wirkungsvolle Unterstiitzung im Bereich Qualitatserhohuligualitatsverbesserung und rechtzeitiger
Bereitstellung von Information und héhere Benutzerfddahkeit fir den Anwender. ZELLNER
(2004) fuhrt hier die erleichterte Entscheidungsfindung di@ mit GIS- Nutzung zu einer

Qualitatssteigerung im kommunalen Entscheidungsproigsts f
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Strategischer Nutzen

Der strategische Nutzen eines GIS ist monetar nweschu bewerten. Er ist eng mit den Zielen einer
Verwaltung verkniipft und muss aus diesen abgeleitet weldEn unternehmensweite DV-GIS
Integration ist hier ein wichtiger Punkt in den Ukgtingen. Grundsatzliche Nutzenaspekte dieser
Kategorie sind nach BEHR (2000) jedoch:

0 Optimierung von Geschaftsprozessen

0 Realisierung technologisch bedingter Anderungen
o Vereinheitlichung von Datenbestanden
0

Starkung der Wettbewerbsposition

Beispielhaft seien hier die Wasserversorgung und tfaf&h- und Verkehrswesen erwéahnt: Durch die
Rohrnetzberechnung kann eine Ableitung von Prioritdétenden Ausbau der Wasserversorgung
erfolgen, die ohne zu Hilfenahme von GIS nicht ngighvare. Die im GIS ermittelten Sachverhalte

dienen als Grundlage fiir langfristige Investitionseheidungen im Bereich Strale und Verkehr.

Externer Nutzen

In diese Kategorie fallen alle Arten von Nutzen, ieht der Kommunalverwaltung selbst dienen wie
z.B. Amter innerhalb der Kommunen die nicht selbst glen GIS- Einfiihrung betroffen ist, Burger,
private Organisationen und andere Kommunalverwaltungé&erade die Verbesserung der
interkommunalen Zusammenarbeit entspricht dem Wesen Bleyernweit vorangetriebenen

Bestrebungen zum eGovernment - Pakt fiir Bayern. (ZEIR,NEDO4)

2.2.6.2 Nutzenbetrachtung aus Sicht des Mitarbeiters

Nutzergruppen

Nach JESCHKEIT (2003) lassen sich die Nutzer von GI8lgende drei Gruppen einteilen.

0 Abfragenutzer (intern und extern)
o0 Qualifizierte Fachanwender

o0 Administratoren

Die Anzahl der Nutzer wird sich hierbei in dem MalRoben, je einfacher der Zugang zur Gl-
Technologie gestaltet. (SCHILCHER, 2003) Browserbasiéniekunftsarbeitsplatze stellen kaum

Anspriche an das Fachwissen und werden daher vom \lhakézern verwendet, wohingegen ein
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komplexes Fach - GIS weitestgehend einer kleinen GruppeSpezialisten vorbehalten sein wird.

Nachfolgende Nutzerpyramide verdeutlicht die gegeng&iBituation.

Verschledens
Mutzergruppen

Entwlckler
Adminlstratoran

Anzahl der Nutzer

Quallfizlerts Fachanweander
LDatenpfleger: &  Analysierert

LAbfragar

Interne Hutzer:
Sachb=arbealter

Externs Hutzer
Biirger
eGovarmmant IS & Internat & LBS

Abbildung 13: Gewichtung der Nutzergruppen, die GIS einsetzen (GEQB0IB)

Die groRe Mehrzahl der GIS - Anwender nutzt das éByshur zur Abfrage. Weitergehende

Funktonalitaten wie Analyse und Datenverwaltung wiothinin Anspruch genommen.

2.2.7 Allgemeine Trends im Bereich GIS

GIS Web Servicesrereinen nach DANGERMOND (2003) zwei sehr méchtige \afmrge:
Geographische Informationssysteme, welche die Aealysind Integrationswerkzeuge flr
raumbezogene Daten liefern, und das World Wide Webs deltweite Vernetzung dieser Daten
ermdglicht. Die mdglichen Synergieeffekte konnten umfassend sein: Der Nutzer kdwitelLage
versetzt werden, die gewilnschten Daten einfacher zu finden, der ARbietée seine Daten einer
umfangreicheren Gruppe von Interessenten zur Verfugung s(BINGERMOND, 2003). Obwohl
Zukunftsentwicklungen abseits solcher positiver Prognose schwer vorherzusagen sind, kann doch
postuliert werden, dass die Internet-Technologie dfarte als bewdhrtes Medium der
Informationsweitergabe aufgegriffen hat und die GIS -eltWgegenwértig wie keine zweite
Technologie vorher beeinflusst. Verbreitung und Nutzung Karten Uber das WWW werden stark
vorangetrieben und so nimmt die Zahl der Karten, wekweit im Internet abgerufen werden,
explosionsartig zu. Schon DIEKMANN (2001) schatzte die ahhzder Karten, die taglich von
Nutzern angefordert werden auf bis zu 40 Millionen. Da&hn@ETERSON (2003) aber die
Verbreitung von Kartendiensten tber das Internet immmeMachstum und Expansion des Internets
selbst als Kommunikationsmittel gebunden ist, gibt elickBauf die gegenwartige Nutzung des
Internets Aufschluss Uber die tatsachlichen PotendialeWeb — GIS Technologie. Nachfolgende

Diagramme verdeutlichen in der Gegentiberstellung deardmenhang:
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/

=t

Diagramm 7. Growth in the Use of the Internet in tloenber of new users per year. (PETERSON, 2003;
Angabe in Millionen Nutzer)

/

Diagramm 8:  Growth in Internet Map Use in Number ofsl®istributed per Day (nach PETERSON, 2003;
Angabe in Millionen)

Der Vergleich beider Kurven zeigt, dass sowohl di¢étweite Anzahl der Internet-Nutzer pro Jahr
exponentiell steigt, als auch die Anzahl der Kartém,pto Tag abgerufen werden. Bemerkenswert ist
jedoch die Tatsache, das der Logarithmus der KurveDiagramm 7 einen Exponenten vofie
aufweist, wohingegen der Logarithmus aus der Kurve iegfamm 8 einen Exponenten voh®%e
besitzt. Legt man die geringeren Wachstumsraten rdesnét zugrunde, kann nach Untersuchungen
von PETERSON (2003) nahezu mit Sicherheit von exponemtiellVachstum von Web - GIS -
Diensten gerechnet werden. Wie lange dieser Trdigtdiags anhdlt, kann nicht prognostiziert
werden. Nach allgemeiner Einschatzung hat die Aug$ehg der Mdglichkeiten die Internet Karten
Dienste bieten, jedoch noch nicht umfassend bego(MAMNGERMOND, 2003)

Web Mapping und Web - GIS haben hierbei wichtige Schliisg¢lbnen. Im wachsenden Angebot
multimedial integrierter Visualisierungsumgebungen desldide Web dienen diese Techniken als

Navigationshilfen zur Anforderung von Diensten versgénster Art und sind ein wichtiges
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Instrument, Geodaten zu recherchieren, weiterzuvetarbeind selbst zu préasentieren. Der wohl
groRte Vorteil eines Web — GIS liegt darin, dass dewexder (Mitarbeiter, Burger) keinerlei GIS -

Software bendtigt, um raumbezogene Daten zu visualisieren

2.2.8 Fazit der Analyse der Ausgangslage

Die Marktdurchdringung in Bayerns kleineren Verwalsgigheiten ist gering (zwischen 20 und
30%), in Grol3stadten kann die GIS - Einfihrung schonh d&ssabgeschlossen bewertet werden. Im
Bundesland Niedersachsen als Vergleichsbezug ist Be-G/erbreitung gerade auch in kleineren
Verwaltungen starker ausgepréagt als in Bayern. DaGdimeinden und Landkreise bundesweit mehr
als 96% der Flachen einnehmen, in denen knapp 56 Milli@nschen leben, die Aufgabenbereiche
der Kommunalverwaltungen gleichzeitig zu 80% Raumbezug @&dwesind gerade die kleineren
Kommunen interessant fur den Einsatz eines GIS.

In Bayern werden die Systeme hauptséchlich fir die @#éugkunft, die Kanal- und
Wasserdokumentation, sowie die Bauleitplanung einges@winde fir die Einfuhrung von GIS
liegen in Bayern hauptsachlich in der politischen @&mglung der Einfihrung der
Eigenkontrollverordnung begriindet. Effizienzsteigeremgarten sich nur 12% der Befragten. Diese
Tatsache lasst zwei Schlisse zu: Es ist entweder elmnen, dass die Systemkenntnis der
Entscheidungstrager in selbstverwalteten Gemeinden @beinformatik noch ausbaufahig ist, oder
dass das zentrale Element eines Paradigmenwedams8ereich GIS nur die politische Entscheidung
sein kann. Die Mehrzahl der GIS - Nutzer winscht sitheinfach zu bedienendes System, das in
Anschaffung und Unterhalt ginstig ist und alle Vorte#es herkbmmlichen GIS vereint
(Operationellen Nutzen erhdohen und Effektivitat steigeFiur Administratoren spielt der Wunsch
nach Vereinheitlichung der Standards eine grof3e Ralte Hauptrisiko kann eine Systemeinfihrung
angesehen werden, bei der auf ein falsches Systestzigesirde. Wegen mangelnder Interoperabilitat
der internen Standards, ist dann meist ein findnaigwendiger Systemwechsel unabdingbar. Im
Bereich Kosten stehen die Aufwendungen fiir die BeghigBung der Fach- und Basisdaten an erster
Stelle. Die Vielzahl an Standards innerhalb der soteedlichen Systeme bedingt hier einen ungleich
hohen Anteil am Gesamtetat fur den Betrieb eines 8086 der Nutzer setzen ein GIS lediglich zu
Auskunftszwecken ein, weitergehende Analyse- und Abfuadgtionalitditen werden nicht in
Anspruch genommen. Der GIS - Bereich steuert auf eimefzung der Geodaten zu, die durch
Entwicklung neuer Internet Technologien derzeit starorangetrieben werden. Als
Hauptanforderungen fir den Bewertungsbogen werden dieteKayiitzenaspekte und Nutzung

Kostenaspektand Erwartungenan ein GIS postuliert.
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2.3  Semiotische Anforderungen

2.3.1 Gestalterische Aspekte fir Webkarten

Bildschirmkarten und im besonderen Webkarten singr@ndsemiotischen Anspriichen unterworfen,
als analoges Kartenmaterial. Die Arbeit am Monitdhrf beim Internetnutzer zu verschiedenen
nachteiligen Einflussfaktoren, die einerseits im Med selbst begriindet liegen, andererseits die
Hardware betreffen. STAHL (1997) schatzt die Betrachtsugesr einer Internet-Karte als sehr kurz
ein und fordert deswegen, die Anzahl und Komplexitatkdatenaussagen sehr gering zu halten. Auf
gedruckten Karten lassen sich Strichstarken unter Qyi wedergeben, bei Monitoren ist der
Lochmaskenabstand entscheidend, der die Obergreszéud®sungsvermogens bestimmt. Da hier
Werte zwischen 0,19 mm und 0,44 mm Ublich sind, ist es ndigieBildschirmkarten mit starkeren
Kontrasten als Papierkarten zu versehen (DIEKMANN, 2080jldsungsvermégen der vom Nutzer
eingesetzten Monitore spielen eine weitere wichiy@le: Da im Browser ein Pixel jeweils als
Bildschirmpunkt wiedergegeben wird, fullt eine Karteeei Gro3e von 640x480 Pixel bei gleicher
Bildschirmeinstellung den gesamten Monitor. Bei Amagen in der Hardwareeinstellung variiert die
Kartengrofie.

Die Hypertext-Struktur des Internets erlaubt beliebigeshidden von Information und erméglicht so
eine Ergdnzung von Informatioon demand Nach ASCHE (2001) kann sogar vaerlegung
mehrschichtiger komplexer Kartengraphiken zu einer Anzahl analytischeeripafisentationen
gesprochen werden. Diese Gliederung in einzelne Befsite erlaubt im Ergebnis eine weitaus
umfangreichere Informationsvermittiung als auf analog&veg, birgt jedoch das Risiko, die
Ubersichtlichkeit in der Darstellung zu verlieren. Dkuand Speicherfahigkeit der Webkarten muss
ebenso gewahrleistet sein, wie digitale Bearbeitung. das Internet stark von Aktualitat der
verfugbaren Daten gepragt ist, muss die Internet -eldpréisentation auf Basis aktuellster Daten
erfolgen. DIEKMANN (2001) klassifiziert deswegen nadgémde Nutzeranforderungen.

Nutzeranforderungen an Webkarten

Schnelle Informationsbeschaffung

Unmittelbare Erfassung der Geodaten

Verknipfung zu weiteren Informationen

Hochstmagliche Aktualitat der Information

Druck- und Speicherfahigkeit

Digital verwend- und bearbeitbar

Tabelle 6: Nutzeranforderungen an Internetkarten (DIEKNAROO1)
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Diese Anforderungen nimmt er als Ausgangsbasis uncet leitachfolgende Aspekte der

Webkartengestaltung ab:

Raster-Graphik fiir die ! i
Ubertragung verwenden Karteninhalte gering

halten
Datenbestand aktuell \ /

halten

Integration interaktiver
Aspekte der | Abfrage-Techniken
Graphische Kartengestaltung |

Gestaltungs-Vorgaben Datenmenge der Layer
fiir _\_'\Feb!(art_en gering halten
beriicksichtigen

Abbildung 14: Abgeleitete Aspekte der Webkarten -Gestaltungodifiniert nach DIEKMANN,
2001)

2.3.2 Visuelle Datenexploration durch GUI

Neben der Kartengestaltung unterwirft sich auch diewiEklung einer Graphical User Interface
(GUI) der Einhaltung wichtiger Designkriterien. SHRERMAN (1997) erkannte die Bedeutung
von GUIs als einer der ersten und entwickelte véedehe Ansatze zum Design von GUIs. GUIs, die

die Anforderungen ihrer Nutzer erfillen, weisen derhrfalgende Merkmale auf:

o Kontinuierliche Sichtbarkeit der Objekte und Aktionen
0 Schnelle, umkehrbare Aktionen, verknupft mit direktesudlisierung

0 Verzicht auf Kommandozeilen zugunsten direkter Manijraton Objekten und Buttons

Nach SHNEIDERMAN haben obige Prinzipien enorme Wegstangen der Interfaces zu Folge:

Anfanger kénnen schneller einsteigen

Experten werden fahig schneller zu arbeiten

Negative Folgen von Lernunterbrechungen werden gemiinde
Error-Meldungen werden minimiert

Der Nutzer erkennt sofort, ob seine Aktion erfolgneiar

Unsicherheit, schwerwiegende Fehler zu begehen i Nachvollziehbarkeit aufgehoben

O O O o o o o

Benutzer entwickelt Vertrauen und Selbstbewusstsein fitth3eolle Kontrolle zu haben

Aufgrund dieser Erfahrungen im Bereich graphischer Q#mrén, definiert SHNEIDERMAN
deswegen funf Kriterien, nach denen die visuelle Exspion einer Karte gestaltet werden soll: Zur
Phase der Interaktion soll dem User @mwerviewtber die gesamte Karte durch ein Detailfenster
moglich sein. Die Selektion eines Detailbereichd sibler eineZoom-Funktionméglich sein, die

maRstabsgetreue Verschiebung des Bildausschnitts tbePagirleunktion Uber dieFilter-Funktion



Konzepte und Anforderungen 33

soll dem User laut SHNEIDERMAN die Mdoglichkeit eimgamt werden, fur ihn uninteressante
Bereiche auszufilterrDetails-on-Demandsollen fiir ausgewahlte Kartenobjekte abfragbar seime Ei

History — Funktiorsoll die Moglichkeit bieten, vorangehende Kartenelusiste zu visualisieren

Sowohl die Anforderungen von SHNEIDERMAN als auch i@ DIEKMANN flie3en als Kriterien

in den Bewertungsbogen ein.

2.4  Funktionelle  Anforderungen nach Untersuchungen des Bayschen

Staatsministeriums fir Finanzen

Wichtigster Faktor fiir den erfolgreichen Betrieb sir@lS, ist die Entscheidungsfindung hinsichtlich
Systemauswabhl. In dieser Phase zu Beginn der Sysféimeing obliegt es den Verantwortlichen, aus
einer Vielzahl von Madglichkeiten, das richtige und sgpende System zu beschaffen. Das
BAYERISCHE STAATSMINISTERIUM FUR FINANZEN (2003) zeigtleswegen Maoglichkeiten
auf, eine solche Systemeinfihrung zu vereinfachen. Nel®en grundsatzlichen Vorschlag, die
Einflhrung in verschiedene Phasen zu gliedern und ine f@gsen eine Grob- und Feinplanungen
durchzufuhren, die hier nicht naher ausgefihrt werdeme@ weist sie einer Aufstellung von
Grundfunktionalititen an GI-System und Software, besendBedeutung zu. Nach den
Untersuchungen des Staatsministeriums fir Finanzen rginbfolgende funktionelle Anforderungen
an das GIS als besonders bedeutsam einzustufen, dfelgeicti von Faktoren zur Software-Auswabhl

im allgemeinen ergénzt werden:

Funktionalitat GIS Anforderung

DFK- und ALB-Daten Integration moglich

Raster-, Vektor-, Sach- un&/erarbeitung unterstitzt

Metadaten

Schnittstellen fir marktgéngige Formate vorhanden
Fachliche Standards werden eingehalten

Layer-Struktur ist implementiert

Visualisierung wird unterstitzt

Selektion und Auskunft wird unterstutzt

Messung wird unterstutzt

Editiermdglichkeiten sind implementiert

Externe Datenerfassung Anbindung géngiger Formate maoglich
Offene Architektur ist implementiert

Datenbanken Anbindung gangiger Produkte méglich
Internet Fahigkeit wird unterstitzt

Tabelle 7: Grundfunktionalitdten fur ein kommunales GIS difimert nach BAYERISCHES

STAATSMINISTERIUM FUR FINANZEN, 2003)
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Funktionalitat Software allgemein Anforderung

Zuverlassigkeit hoch

Datensicherheit und Datenschutz hoch

Anpassungsaufwand bei Imlementierung gering

Anpassungsaufwand bei Betrieb gering

Support Unterstitzung

Qualitat und Umfang der Dokumentatipmoch

Kaufpreis angemessen

Lieferzeit kurz

Updatekosten angemessen

Zusatzkosten gering

Vertragsbedingungen Garantien oder Rucktrittsrechte vorhangde
Anbietermerkmale Referenzen, Marktanteil und Ansehen
Standardisierung gangige Standardnormen werden eingehalten
Systemoffenheit Erweiterungen moglich

Tabelle 8: Faktoren fur Softwareauswahl (modifiziert n@AYERISCHES STAATSMINISTERIUM

FUR FINANZEN, 2003)

2.5  Sicherheitsaspekte verteilter GI-Losungen

2.5.1 Grundlagen

Konzeption und Realisierung einer verteilten GI-Losdiag den kommunalen Sektor als zentraler
Aspekt der Arbeit, kann nicht ohne Berlcksichtigung \Rioherheitsaspekten erfolgen. Gerade in
diesem Bereich ist aufgrund der bestehenden sensilsiniiasis die Einfuhrung einer zuverlassigen
IT - Sicherheitspolitik unabdingbar. Informationen naissor Verlust der Vertraulichkeit geschitzt
werden, Verflgbarkeit, Integritat, Authentifizierung u#@dgriffskontrolle muss gewahrleistet sein.
Zwar flieBen die Aspekte nicht mit in den Bewertunggmogin, um einen Kontext zur Praxis

herzustellen, kann dieser wichtige Aspekt jedochtngsioriert werden.

Fur jede Kommune ist es ratsam, sich im Rahmen efigserheitskonzepts mit den mdglichen
Gefahren vertraut zu machen. Folgender Abschnitt deeifAbietet auch nur einen Uberblick tiber die
verschiedenen Sicherheitstechnologien, und erlautiet Grundkonzepte. Gerade eine IT -
Infrastruktur wie die Implementierung eines Web GIS, alieen Grol3teil der Transaktionen Uber das
Netze abwickelt, bedarf einer sehr genauen Risikoa@alinsichtlich Bestandsaufnahme,
Eintrittswahrscheinlichkeit und Schadenshohe vorafefungen. FLUCKINGER et al. (2004) teilen
hierzu die Gefahrdungen in drei Kategorien ein, aussde eine Vorgehensweise zur Risikoanalyse

ableiten:

0 Nicht-autorisierter Zugriff von auf3en durch Hacker
0 Zugriff von Innen durch nicht befugte Mitarbeiter

0 Hohere Gewalt (z.B. Feuer, Wasserschaden)
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Bestand- Bedrohunc- Eintritts- Schader- Risikob-
aufnahme analyse wahrschemn héhe wertung
lichkeit erfassen

Abbildung 15: Vorgehensweise bei der Risikoanalyse

Nach FLUCKINGER et albezweckt die Risikoanalyse bedarfsgerecht, mit den zur Verfligung
stehenden Mitteln, eine maximale Schutzwirkung aufzuzdmgemer Bestandsaufnahme ist es hierzu
notwendig, alle sensiblen Bereiche einer Kommune ahrien einer Inventur zu erfassen und die Art
der Bedrohung zu klassifizieren bzw. zu quantifizierdfigliche Geféahrdungen koénnen so in
zufallige, aufgrund menschlichem / technischem Versag@standene und bewusst herbeigefiihrte

Gefahren eingeteilt werden.

2.5.2 Technologische Mdglichkeiten

Kernkomponenten eines umfassenden Sicherheitskonzepid préaventive (z.B. Firewall),

Uberwachende (z.B. Logfiles) und reaktive MalRnahmegkaen (z.B. Virenscanner).
Grundanforderungen an Systeme, die auf Client/Sergeiologien beruhen, sind Authentifizierung
und Autorisierung. Authentifizierung beinhaltet dabei daentitatsprifung des Nutzers einer
Anwendung anhand bestimmter Merkmale, Autorisierundieftthsich an diesen Vorgang an und
bezeichnet die EinrAumung bestimmter Nutzerrechte nadblgreicher Authentifizierung.

Nachfolgend werden die géngigsten Moglichkeiten @néiver Komponenten erlautert.

Firewall - System
Die Integration eines Firewall - Systems erreicld Entkopplung des Intranet zum Internet oder

anderen Offentlichen Bereichen. Sie besteht aus ei@mbination von Soft- und
Hardwarekomponenten, die den Netzwerkverkehr und ic®eAnfragen Uberwachen. Zentrales
Element der Softwarekomponenten sind Paketfilter blgsierend auf festen Regeln, nur bestimmte
Datenpakete passieren lassen. Content — Filter erldobémschluss die Kontrolle der Paketinhalte
und erlauben so beispielsweise das Herausfiltern voreXtctsteuerelementen.

Proxy - Server
Haufig sind an Firewall-Systeme Proxy-Server als Bays fir den Client Browser nachgeschaltet.

Diese Server erlauben Caching von Anfragedaten undngern so die Netzlast bei wiederholten
Anfragen. Filter erlauben die Sperrung bestimmter Kaiegoon Webseiten fur Nutzer und tber die

Zugriffsteuerung ist ein direkter Angriff auf den Welsernicht mdglich. Zusatzlicher Schutz des
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Intranets ist durch Angabe der eigenen IP - Adressglgen, die so die IP-Adresse des Clients
verschleiert. Reverse Proxies funktionieren zugunssrihttp - Servers.

SSL/Open SSL
Uber das Netzwerk-Protokoll Secure Sockets Layeriis¢ verschliisselte Kommunikation mittels

Tunneling moglich. SSL basiert auf symmetrischen und asymmbgis Algorithmen und
gewahrleistet eine sichere Transaktion. Es setit dabei aus zwei Schichten zusammen, 8Sh
Record Protocol(dient der Kapselung verschiedener hdherer Progkalhd demSSL Handshake
Protocol das die Authentifizierung erméglictdpen SSlist hierzu die kostenlose Version von SSL.
Virtual Private Network (VPN)

VPN nutzt zum Transport privater Daten Uber das offémtlidetzwerk ebenfalls Tunnels zwischen
VPN Client und VPN Server und bietet vier wichtige Heiheitsfunktionen: Verschlisselung gegen
unbefugtes Mitlesen, Authentisierung der Nachricht, ure Bliaketintegritit zu gewdhrleisten,
Authentisierung des Absenders, um die Paketauthentizitdgewahrleisten und Sender/Empfanger
zweifelsfrei zuordnen zu kdnnen und Schlisselverwaltung.

Demiilitarized Zone (DMZ)

DMZ stellen zusatzliche Layer zwischen dem externem internen Netz. Es handelt sich hier um
einen geschutzten Rechnerverbund, der durch Paketiiltdeide Richtungen abgeschirmt wird
(Firewalls). Als géangige Architektur ist hierbei dierhaltung aller beteiligten Server in der DMZ zu
betrachten. Eine Variante mit hbherem Sicherheifsach stellt die Installation eines Proxy-Servers

innerhalb der DMZ, Giber den die Client Browser mit d&eb-Server kommunizieren.

2.5.3 Webhosting

Ein Ingenieurbliro oder ein Internet Service Provid8P) stellen Hard-, Software und Speicherplatz
auf einem Server zur Verfigung. Der Kunde kann Speicherplamieten und hat die Mdglichkeit,

Dateien auf dem Webspace abzulegen. Je nach Vertragagestist der ISP flr unterschiedliche
Sicherheitsaspekte verantwortlich. Diese Variantankden Kunden von aufwendigen Monitoring-

und Managementaufgaben der Sicherheitskomponentendatbin

2.5.4 Szenarien der Datenhaltung und Sicherheitsarchit&uren

Szenario 1:  Eigentimer der Daten betreibt den Daten-®eer selbst, Nutzung der Daten

erfolgt ausschlie3lich im Intranet

Daten liegen Inhouse beim Eigentimer der Daten vor, das Web - GIS diest iaternes
Auskunftssystem flr einzelne Fachbehdrden der Kommuiee. sihd keine zusétzlichen MalRnahmen
erforderlich, die Uber Anforderungen an normale IT ieh&heit hinausgehen. Zugriff auf die

raumlichen/sachbezogenen Daten erfolgt individueljdden Mitarbeiter durch Authentifizierung.
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Webserver
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Abbildung 16: Méogliche Architektur fir Szenario 1

Szenario 2:  Eigentimer der Daten betreibt den Daten-®eer selbst, Nutzung der Daten

erfolgt im Internet und Intranet

Die Daten liegen wie unter 1 beim Eigentimer, das WelS @ient einerseits intern als
Auskunftssystem fur die einzelnen Fachbehérden, amediser soll den Birgern Zugriff auf
ausgewahltes Datenmaterial Gber das Internet gewsibtleiwerden. Aufgrund méglicher aul3erer
Angriffe sind die Anforderungen an diese Architekb@deutend hoher einzustufen. Der Aufbau einer
demilitarisierten Zone ist notwendig, in dem sowdtéb- als auch Datenserver residieren. Dessen
Datenbasis besteht aus replizierten Daten von eineenf&ver aul3erhalb der demilitarisierten Zone,
die in beide Richtungen mit einer Firewall gesicherd. Interner Zugriff aus dem Intranet heraus
erfolgt durch normale Authentifizierung, Zugriff seitereines Internet-Clients muss Uber eine

gesicherte Internet-Verbindung tiber SSL/Open SSL erfolge
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Abbildung 17: Méogliche Architektur fir Szenario 2

Szenario 3: Dienstleister betreibt den Daten-Server, Wzung der

Eigentimer Uber Internet-Verbindung

Intranet

Architektur und Konzept unterliegen ahnlichen Sichéshspekten wie unter 2. Die

Kommune nimmt hier die Rolle des Internet-Clients ®ferschliisselung erfolgt Gber Virtual

Private Network oder SSL.

Kommune gémieurbiro als Datenprovider
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Abbildung 18: Mégliche Architektur fir Szenario 3
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2.5.5 Sicherheitsaspekte der Map Server Applikation

Sicherheitsanforderungen an den Mapserver lassennsich FISCHER (2003) in drei Bereiche

einteilen:

Zugriff auf den
Serverrechner
verhindern

Slcherhmtsaspekte
UMN- Mapserver

Originaldaten fiir den Zugriff auf die
User unzugdanglich Konfigurationsdatei
aufbewahren verhindern

Abbildung 19: Sicherheitsanforderungen an den Mapserver

Zugriff auf den Serverrechner
Nach FISCHER ist eine Kompromittierung des Websendirech den Mapserver aufgrund des

Wesens der Anwendung (CGI-Script) im wesentlichendi@ifUbergabe von Parametern beschrankt,
die unerwiinschtes Verhalten auslosen kdnnen. Eineoblettst das Auslesen der Versionsnummer
des Servers und die Suche nach Schwachstellen dsioNM@mummer des Servers im Netz. Die
Abschaltung der Bannerfunktion der Serversoftware @ste Mdoglichkeit, diesen Ansatz der
Informationsgewinnung zu verhindern: Uber das MS-DOKommandomapserv —werden alle
Eigenschaften des Mapservers als Zeichenkette ey¢lielie in der Datainaperror.cvon der Funktion
msGetVersion()erzeugt werden. Um die Ausgaben dieser Informatianerverhindern, muss die

entsprechende Stellemmaperror.cvor dem Kompilieren mit folgender Zeile ersetzt oesr:

char* msGetVersion(){

static char *version = ,UMN MapServe

return (version);

Aufbewahrung der Originaldaten
Originaldaten wie shape - Files oder .tifs missen &afierdes Zugriffsbereichs des Mapservers

gelagert werden. Im .map - File missen dann rel®fi@dangaben angegeben werden.

Verschleiern des .map-Files
Uber die Konfiguration des Webservers ist es moglifily, bestimmte, aufgerufenen URLSs

Umgebungsvariablen zu setzen und so den Speicherortnigs -. Files fur Auf3enstehende zu
verbergen. Beim Apache - Webserver wird dieser Einiragler Konfigurationsdatehttpd.conf

vorgenommen und kann beispielsweise folgendermalRerhausse
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2.6  Erstellung des Bewertungsbogens fir GIS - Auskunftsaditsplatze

Die fachpraktische / betriebliche Analyse der Ausgaugslin Kapitel 2.2 machte eine Reihe
augenscheinlich nachteiliger Entwicklungstendenzem b&ilS —Einsatz zu Auskunftszwecken in
Bayerns Kommunen deutlich. Exemplarisch kann dazu didrddgen von SCHILCHER genannt
werden, der postuliert, dass GIS zu 80% flr Auskunftszwgekeitzt wird, obwohl es eine ganze

Reihe von Werkzeugen bietet, die weit Giber diese Funkiitaus gehen.

Ziel ist also die Entwicklung eines Werkzeugs, dagerseits eine zahlenmaflige und graphische
Analyse des Gl - System Status hinsichtlich dergéstellten Anforderungen erlaubt, daneben aber
auch die anfangliche Hypothese stitzt, dass der Ei¥atC - konformer verteilter Dienste im Client-

| Server — Umfeld den derzeitigen und zukunftigen konatmmAnforderungen besser entspricht, als
konventionelle, komplexe GI-Systeme, die zur Auskunigesetzt werden. Nachfolgend entwickelter
Bewertungsbogen kann den Entscheidungstragern voei@tOrientierung an die Hand geben. Die
Ergebnisse des Bogens sind stark von der Sorgfaltingidy mit denen die einzelnen
Anforderungskriterien bewertet werden, weswegen atemrst, den Einsatz vom Behordenleiter
durchfiihren zu lassen. Es wird hierbei jedoch nochaimmsdriicklich betont, dass die Ergebnigise
system status indexdgi system status diagrardie aus dem Bewertungsbogen hervorgehen, nur den
Charakter einer Zusatzinformation besitzen kénnendasdVerfahren eines professionellen System -
Audits nur erganzen und nicht ersetzen sollen. Der eBewgsbogen kann aber als kostenlose
Alternative zum finanziell aufwendigen Audit einen ters Anhaltspunkt bieten. Der Einsatz des
Bogens ist ferner an die Pramisse gebunden, dasseidgssetzte System hauptsachlich zu

Auskunftszwecken genutzt wird.

Um einen Bewertungsbogen zu entwickeln, ist es inneieesten Schritt notwendig, eine Auswabhl
hinsichtlich der Untersuchungskriterien zu treffem, loitwertet werden sollen.

Fur die geschilderte Sachlage und unter Bericksichtigieg) begrenzten Umfangs der Arbeit,
empfiehlt es sich, eine Gliederung in die drei Komplaahpraktisch-/betrieblichesemiotischeund
funktionale Anforderungenvorzunehmen. Hierzu dienen die Ergebnisse der vadnanden
Unterkapitel als Anhaltspunkt und werden als Anfordesurigerien Stichwor} in den Bogen
Ubertragen. DemStichwort nachgestellt ist die SpaltBeispielhafte Frage die den Kern der
Anforderung erganzt und zum Verstandnis beitragen Gi. innerhalb einer Kommune berihrt meist
die Arbeitsfelder mehrerer Mitarbeitergruppen. Im Féldresse der Anfragest deswegen die
Eintragung vorgenommen, an welche Mitarbeitergruppe diehFrage richtet. Es folgen die Felder
Kommentarund Bewertung die dem Befragten fir eigene Eintrdge zur Verfugurehen. Eine
Bewertungder Anforderungen durch den Nutzer erfolgt durch nafjende Vergabe von Werten: +1

bedeutet, das System erfillt die Anforderung, O bedealast System verhalt sich neutral, -1 bedeutet,
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das System erfillt die Anforderung nicht. An diestdEr schliel3t sich der Auswertebereich an. Hier

ist die Einteilung der einzelnen Kriterien nach MUS®LL und KANN festgelegt.

Definition und Gewichtung der Muss-, Soll- und Kann-Kiiterien

Die Muss-Kriterien definieren, welche grundlegenden Anforderungen dasplementierte
Gesamtsystem erflillen muss und haben unbedingte Pri@iitét Umsetzung ist deswegen zwingend
erforderlich. Kann-Kriterien sind fur den Service nicht unabdingbar, erweitern aber
Benutzerfreundlichkeit und Handhabung der Anwendun§oll-Kriterien sind optionale
Implementierungen, die Funktionalitdit und Benutzerfraankibit im Einzelfall entscheidend
erweitern und umgesetzt werden sollten, da sie #ieegtanz und Attraktivitat auf Anwenderseite

enorm steigernMuss-, Soll-undKann- Kriterienwerden unterschiedlich gewichtet:

0 Muss-Kriterien: Bewertung dreifach
0 Soll-Kriterien: Bewertung zweifach
o Kann-Kriterien: Bewertung einfach

Die Ergebnisse nach der Gewichtung werden fir jedempfex aufsummiert, in Beziehung zur

moglichen Hochstpunktzahl gesetzt und normalisiert.

Ermittlung der Indexzahl gi system status index

Fur alle Komplexe werden die maximalen Héchstpunktzabtenittelt und in einer Gesamtsumme
vereint. Die tatsachlich erreichte Punktzahl wirBizug gesetzt und Normalisiert. Ergebnis istgier
system status indeklier gilt zwar, je hoher, desto besser, eine pmetation ist aber isoliert betrachtet
nicht moglich. Dergi system status inddxesitzt nur im Zusammenspiel mit degnsystem status

diagramAussagekratft.
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Ermittlung gi system status diagram

Es unterstitzt den ermitteltegi system status indexind erlaubt die Feststellung, welche
Anforderungen in welchem Maf3 erfillt wurden. Hierzu werdlie Werte aus der Normalisierung in
ein Dreiecksdiagramm Uberfiihrt, das in Bereiche fadtisid-/betriebliche, semiotische und
funktionale Anforderungen gegliedert ist und einennstitn Uberblick ermdglicht. Nachfolgend ist

beispielhaft ein solches Ergebnis — Diagramm dargestell

i systom status diagram - WebGIS Auskunft
Referenzclient 1 (Webauthoring)

Fachpraktische/Betriebli
che Anforderungen

Funktionell= Semictizche
Anfarderungen Anfarderungen
Diagramm 9: gi system status diagram
3. Technologische Grundlagen verteilter GI - Services

Verstandnis Uber die technologischen Grundlagen send&/araussetzung fir die Nachvollziehbarkeit
der Arbeit. Nachstehend werden deshalb die begrifticAspekte untersucht, deren Paradigmen das
Umfeld von Internet — GIS prégen. Im weiteren Verlawferden die notwendigen
Implementierungsspezifikationen de®pen Geospatial Consortiums/orgestellt, ohne dessen
Konzepte die verteilten Gl — Services nicht denkband.sWebauthoring zur Entwicklung der
notwendigen HTML — Templates als GUIs fur den UMN -pderver bildet den nachsten Teil des

Kapitels, das mit Erlauterung der beteiligten Softwéoseponenten und Framewor&bschliel3t.

3.1  Begriffliche Aspekte

Eine Einteilung der Internet — Karten in Kategorierd Ustrukturen erlaubt die Klassenbildung in
unterschiedliche Basistechnologien. Zusammen mit déntersuchung von Client-Server
Architekturen und dem Vergleich von GIS und InterngglS wird nachfolgend der Einstieg in die
Thematik geliefert und der Begriff ,Web - GIS" abgeure
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3.1.1 Kategorien und Strukturen

Diagramm 8 aus Kapitel 2.2 zeigt die exponentiefitaigende Nutzung von Karten Uber das
Internet, gibt jedoch keine Auskunft dartuber, we&hVerfahren zur Prasentation der
raumlichen Informationen eingesetzt wurde. Die hébgeiten hier sind vielschichtig und
die Auswahl einer Vorgehensweise richtet sich ndeh Nutzergruppe, die mit der Karte
angesprochen werden soll. (DIEKMANN, 2001) Die Spasite der Begriffe reicht von der
bloRen Visualisierung mittelstatic mapsiber dieclickable mapsanimated map®is hin zu
Ergebnissen aus Raumanalysen diewebGlSerzeugt und prasentiert werden.

KRAAK (2001) klassifiziert die im Internet vorhanaen Webkarten irstatic and dynamic
web mapsund gliedert sie so in die Maoglichkeiten, die siem Nutzer bieten. Beide
Kategorien unterteilt er im weiteren Verlauf wew only und interactive interface and/or

contentund schafft damit ein weiteres Unterscheidungskuin.

S, Yo

Static

T
WebMaps

. B

Dynamic

Abbildung 20: Klassifikation der im Netz erhaltlichen kar
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Static view only maps

Nach KRAAK (2001) sind diese Arten die am weitesterbraitete Kategorie von Webkarte. Die
Kartenoriginale werden lediglich eingescannt und Bismap im Internet verfligbar gemacht.
Interaktivitat ist hier nicht gegeben, die Kartedh@ds Einheit prasentiert.

Static interactive interface and/or contents

Die verbreitetste Form dieser Kategorie ist ciekable map bei der die gescannte Karte in mehrere
Regionen unterteilt wird, die durch Koordinatenangaluksiiniert sind. GREEN et al. (2002)
schildern, wie User innerhalb dieser Regionen,ignLéhge versetzt werden, Uber Klicks in die Karte
weitergehende Informationen (Bilder, Graphiken dbbellen) abzurufen.

Uber die HTML-Syntax gibt innerhalb des <img>-Tags A#tsibut usemapeine Mitteilung, dass die
visualisierte Karte in Regionen unterteilt werdenl, sdie klicksensitiv sein missen. Zwischen den
folgenden <map>-Tags werden anschlieBend die Umrdese sensitiven Areale anhand von
Koordinatenangeben und Art der Kontur angegeben. Digrdftmaten ermitteln sich fiir die x-Werte
Uber die Angabe der Pixel von der linken Bildkante uinddie y-Werte Uber die Pixelzahl von der
oberen Bildkante. Graphik-Programme wie Corel Dravaudren das Auslesen dieser Werte. An
Areal-Formen stehen Rechteck/Quadrat (shape=redf)gdto(shape=poly) und Kreis (shape=circle)

zur Verfligung.

<...>
<img src="Baiersdorf.gif" alt="Karte der Gemeinde
Baiersdorf"
usemap="#Baiersdorf_mitte">

<map name=" Baiersdorf_mitte ">

<area shape =rect coords="342,171,369,192"
href="rathaus.gif" alt="Rathaus von Baiersdorf">

<area shape =poly coords="240,169,223,204,227,231, 249,
242,250,220,264,206"

href="gruenanlage.qgif" alt="Griinanlage"></map>

<..>

Abbildung 21:  Beispiel einer HTML-Syntax fur die Erzeugung yGlickable maps*”

Dynamic view only maps

Diese Kategorie fasst Karten zusammen, die mit Huérschiedener Animationstechniken mit
Dynamik versehen werderanimated-gifssind hierbei klassische Vertreter, die dem Useraadh
einfacher Animation beispielsweise Wegbeschreibungeraranlvon sich dynamisch fortsetzenden

Linienverlaufen aufzeigen.
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Dynamic interactive interface and/or contents

Die einfachste Form solcher Karten sind Darstellangeit Hilfe von Media- Playern, die

beispielsweise das .avi, Quicktime oder MPEG-Formagratiitzen. Interaktivitat ist hierbei eng an
die Mdoglichkeiten des Players gebunden, der auf C8eite als Plug-In geladen werden muss.
Haufig liegt eine Beschrankung auf einfaches Vor- undriZkspielen der Animation, die

beispielsweise  Ausbreitung von Siedlungsflaichen im Laufer dJahrhunderte oder

Biotoptypenanderungen im Lauf der Zeit (Versteppungsprohilenagarstellen kénnen.

Internet Map Server

Nach PENG et al. (2003) erschlieRen das grofte Infornsaiibenzial jedoch diénternet Map
Server Die Systeme interagieren mit serverseitig impldiegien Datenbanken und kdénnen nach
DIEKMANN (2001) als Web GIS bezeichnet werden. GIS — Opmrah solcher Anwendungen
beschréanken sich allerdings auf den serverseitighatg@en Datenpool, der vom User nicht erganzt
werden kann. Neben dem UMN - Mapserver bieten gegéigwalte Hersteller proprietarer GIS -
Software Aufsatze fur ihre Desktop-Produkte an (z.EBRE Intergraph, Autodesk). Typische
Anwendungen sind Auskunftssysteme in Form von Stadtplagie mittlerweile auf fast allen Internet
— Auftritt groBerer Stadte zu finden sind. Diese Kamemden zwar dynamisch erzeugt, bleiben im
Ergebnis jedoch statisch, da es sich bei den vomeSarv den Client Gibertragenen Daten meist um
Rastergraphiken handelt, die serverseitig vor densarel aus vorhandener Vektorgraphik konvertiert
wurden. Ubertragung von Verktorformaten ist derzeit mitrHilfe verschiedener Plug-In Erweiterung

moglich (z.B. MapGuide Viewer von Autodesk).

3.1.2 Client-Server Architekturen fir webbasierte GIS

Allgemeine Systemarchitektur webbasierter Geoinformnasysteme ist das Client/Server Model, wie
es auch im WWW zur Anwendung kommt. Im Rahmen diegauk&iren richtet der Client eine
Anfrage (REQUEST) an einen Webserver-Dienst, der dasrinternet in Form einer URL Ubertragen
wird. Der Webserver verarbeitet den REQUEST und Ubedjidbtmitgelieferten Parameter an ein
Gateway - Programm. Dieses CGI — Script (Common Gatdnterface) wird aufgerufen, bereitet die
Eingabeparameter auf und berechnet unter Zugriff auf vddmenGeo- und Sachdatenbestande, das
Resultat als Karte in einem Rasterformat yaieg oder.gif. Das CGl liefert eine aufbereitete HTML-
Seite an den Webserver zuriick, der diese an den Qliengibt. Nachfolgend ist die Architektur des
WWW und der einer einfachen Web GIS Client-Servethae&tur gegeniibergestellt.
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URL-Request -
Client Web-
server
<4 HTML -
INTERNET
Sachdatenbank

des Host-Rechnerg

Abbildung 22:  Client-Server Architektur des WWW

..
WebhServer T

Anflrage Anfrage MapServer

N

utzer Kkarte karte

Geodaten
Abbildung 23:  vereinfachte Darstellung einer Web GISr@igerver Architektur

Das in einem HTTP - Server implementierte Konzept @&4d bietet dem User die Moglichkeit, mit
externen Programmen zu kommunizieren, die durch REQQES&uifgerufen werden und selbst
HTML-Code erzeugen konnen. Diesen Programmen fehdementsprechend eigentlich die
Funktionalitaten eines Servers, sie erhalten sie @wsch Verbindung mit einem Webserver. Der
vorrangige Einsatzzweck von CGI - Scripts liegt also Bereich der Generierung dynamischer
Inhalte, die als Webseiten ausgeliefert werden sollgms CGl muss sich in einem Verzeichnis
befinden, das dem HTTP - Servers als CGI — Bereiclarbgkist. Um die begrifflichen Aspekte

abzuschlieRen, soll nachfolgende Abbildung noch einneakulukturellen Unterschiede in Datenfluss,
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Architektur und Komponenten zwischen herkémmlicbesktop- / Highend - Gl8ndInternet GIS

zusammenfassend aufzeigen.

GIS - Fachanwendungen

Schnittstellen

Basis - GIS
Geo DB
DB

Abbildung 24:  Standardarchitekturen und Datenfluss in herkdrheni
Desktop- /Highend - GIS

Browser
GIS - Fach-

anwendungen [ ]

Interne

Webserver

Abbildung 25: Standardarchitektur und Datenfluss in Inter@&-

3.2  Softwarekomponenten und Frameworks

Die im Rahmen der Arbeit erstellten WebGIS - Applikatio bestehen aus unterschiedlichen
Softwarekomponenten. Neben dem Webserver als Kernkamggoriber den jeder User Daten oder

Dienste Uber HTTP bezieht, ist der Mapserver zentrBlestandteil. Die selbsterstellten Client-
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Losungen werden einer Applikationslandschaft des MajaveRrameworks gegeniibergestellt, um so

den Vergleichsaspekt zweier unterschiedlicher Clienttie Arbeit aufzunehmen.

3.2.1 Apache Webserver

Allgemein stellen Server Daten oder Dienste innerlemes Netzwerks zur Verfigung, Webserver im
besonderen Websites, Bilddateien oder StylesheetsiriKioikationsgrundlage ist hier das Hypertext
Transfer Protocol. Da der Apache - Webserver kosterhhéltlich und laut aktueller Zahlen mit
69,32% der am haufigsten eingesetzte Webserver ist (NBFTR2005), fiel die Entscheidung,
dieses Produkt fir die Arbeit zu verwenden.

Der Apache - Webserver ist modular aufgebaut und bestehzvegisKernkomponenten, die eng
miteinander verknlpft sind: Die CORE - Einheit (HTTKernkomponente) und das MPM (Multi —
Processing — Module). Diese Ausgangskonfiguration kamm viele Zusatze ergénzt werden und
erlaubt so eine umfangreiche Funktionalitatserweiterudig. Verschlisselung der Kommunikation
zwischen Browser und Server (mod_ssl) und der EirsatProxy — Server (mod_proxy) sind hierbei
ebenso moglich, wie die Manipulation von HTTP — Headenod_headers). Die einzelnen Module
werden in der zentralen Serverkonfigurationsddip.conf verwaltet. Http.conf im Verzeichnis
.conf* stellt als einfache Textdatei den Kern depaghe Konfiguration und besitzt gegeniber
graphischen Oberflichen den Vorteil, dass der ApachWebserver fir die unterschiedlichsten
Betriebssysteme verfligbar ist und jedes Modul auf eief&¢hise transparent integriert werden kann.
(KESSLER et al., 2003) Uber serverseitige ScriptspraclierP#P lassen sich Webseiten dynamisch
generieren. Diese sind nicht in der grundsatzlicidodulkonfiguration enthalten und missen
ebenfalls bei Bedarf eingebunden oder uber die CGI - itBsieile angesprochen werden.
Nachfolgend die wichtigsten Verzeichnisse im Haum®ehnisapache(nach EILEBRECHT et al.,
2002):

»* | Mame
N bin cgi-bin: Verzeichnis fiir CGI-Skripte
[ cgi-bin conf: Enthalt die zentrale Konfigurationsdatei des
__Jconf Web-Servers (httpd.conf)
)htdocs htdocs: Dokumentverzeichnis
) icons: beinhaltet die Piktogrammdateien, die in Ver-
—Jirons zeichnis-Indizes benutzt werden
Jinclude include: beim Ubersetzen benétigte Header-Dateien
lib logs: Logfile-Verzeichnis
S)libexec modules: Beinhaltet die Standardmodule des Apache
Slogs proxy: beinhaltet alle zum Proxy-Modul gehérigen
Dateien
__Jmodules
I proey
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Abbildung 26: wichtige Unterverzeichniss im Hauptverzeichnisr@f@mme\Apache (nach EILEBRECHT et al.,
2002)

3.2.2 UMN-Mapserver

UMN - Mapserver besitzen keine eigentliche Serverfonklitdt, sondern erhalten diese nur im
Zusammenspiel mit Webservern. Die Mapserver - Softwéefindet sich dabei als ausfuhrbares
Programm (CGI-Script) in einem Verzeichnis, das ddiebserver als solches bekannt ist und wird
dort Uber einen Request mit URL-Parametern angesprodhieer diese definierten Bedingungen
erstellt das CGI durch Einlesen einer .map - Dategebmisse in Form von temporéren
Graphikdateien. Diese Bilder werden an entsprechefdelten eines HTML - Templates platziert,
wodurch Karte, Ubersichtskarte, Legende und MaRstatesksizeugt werden. Das erganzte Template
wird durch den Webserver an den Client Ubergeben, wodiewhNutzer vollig dynamische Karten
Uber das Internet zur Verfigung gestellt werden. Eirmgddrver - Applikation besteht somit aus

mindestens drei Komponenten, die nachfolgend natsehkieben werden.

template.html

Abbildung 27: Basiskomponenten einer UMN-Mapserver - Ardueg

Eingebettet in die Umgebung eines Webservers sind desendteile in nachfolgendem Schema

nochmals verdeutlicht.
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CLIENT
Browser

<html><form>...</html>

4 HTTP Post/Get Aufruf
HTML (Parameteriiberg abe mittels CGl-Variablen)
SERVER ¥

HTTP-Server

i
HTML Programmaufruf und

¥ Parameteriibergabe

Iegi-bin/

mapserv

4 Parsing und
Prozessierung

fhtdocs/

mapfile.map (MAP...END)

template.html (<html>[map]...</html>)

Abbildung 28: Zusammenspiel von Browser, HTTP-Server unpselaer-CGl

3.2.2.1 Das .map - File

Als zentrales Steuerelement des UMN - Mapserversiddfidie .map-Datei Aussehen, Inhalt und
Struktur der gelieferten Karte. Map - Dateien sind filest die in einzelne Abschnitte gruppiert sind.
Jeder Abschnitt wird durch ein Schlusselwort gestante durch ein END-Tag abgeschlossen.
Einzige Ausnahme bildet der HEADER und das Mapfile seldg zwar mit einem END-tag

abgeschlossen werden missen, aber zwingend keitiegides Schllisselwort vorsehen.

@ - OUTPUTFORMAT

Abbildung 29:  Grundlegender Aufbau der .map - Datei
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Innerhalb der Abschnitte im .map-File (z.B. LAYER, LESD oder WEB) bestehen drei

verschiedene Moglichkeiten, Werte zuzuweisen:

Notation Beispiel
SCHLUSSELWORT SCHLUSSEL STATUS ON
SCHLUSSELWORT ,ZEICHENKETTE" | DATA ,shapefiles*
SCHLUSSELWORT ZAHL EXTENT 0 0 400 30D
Tabelle 9: Beispiele fiir Notationen im .map-File

Fur die Reihenfolge der LAYER gilt das Prinzip, das dayer zuerst generiert wird, der zuerst im

.map - File genannt wird. Linien und Punktobjekte misdem am Ende der .map - Datei stehen.

3.2.2.2 Das Template

Benutzeroberflachen - Templates werden im Headerntigp-Datei definiert und sind mit Schablonen
vergleichbar, die einen aulReren Rahmen definierenb&ittmmen, an welchen Stellen einer HTML-
Datei bestimmte Elemente dargestellt werden soleabhangig vom Inhalt. Diesen Stellen werden
Uber bestimmte Schllisselworter Platzhalter zugewiesenjed Mapserver beim Parsen des .map -
Files erkennt und durch generierte Inhalte ersei&telche Funktionalitaiten dem Nutzer clientseitig
angeboten werden, steuert allein die Gestaltung demplates Uber die Mdglichkeiten des
Webauthoring. Man unterscheidet drei wichtige Templdenutzeroberflachen-Templatg3uery-
Templateqz.B. ,beispiellayer_query.html), die bei Mausklick Abfefenster zur Verfigung stellen
und Empty-Template§z.B. ,,empty.html”), die angezeigt werden, wenn dertzer im Abfragemodus

kein Objekt ausgewahlt hat.
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3.2.2.3 OGC - Konformitat

Web Map Services
Durch Angabe einiger zusatzlicher Informationen inaltrhdes Schlisselworts METADATA kann

der UMN — Mapserver an den OGC WMS Standard angepassien. Die Angaben missen im
HEADER und WEB - Bereich und innerhalb der LAYER - &ehe erfolgen.

MAP
NAME ,Germany*

E’IROJ ECTION
Jnit=epsg:31467“
END

WEB

METADATA

"WMS_SRS" ,epsg:31467,

"WMS_ONLINERESOURCE" "http://localhost/cgi-bin/mapggmap=/ umn/germany.map"
"WMS_TITLE" "Germany WMS Demo"

"WMS_FEATURE_INFO_MIME_TYPE" "text/htm|"

"WMS_ABSTRACT" "Germany"

END

END

Abbildung 30: Exemplarische Angaben zur OGC — Konformitaéihalb des HEADER und
WEB - Bereichs

Web Feature Services
UMN Mapserver ab der Version 4.0 unterstitzen den WFSihhen sind folgende Requests

implementiert:

0 GetCapabilities
DescribeFeatureType
GetFeature
Transaction (optional)
LockFeature (optional)

O o0oo0oo

WFS werden im Rahmen der Arbeit nicht weiter untersund nur peripher abgehandelt.

3.2.3 Mapbender 2 Framework

Frameworks definieren Standard-Software, deren géitaliche Architektur vorgegeben ist. Dieses
Gerist besteht im Regelfall aus einem Hauptprogramm,digaglobale Steuerung durchfiihrt und
applikationsspezifischem Code, der nur an bestimmtetlerSterganzt wird. Die eigentliche

Applikation umfasst dann kein Hauptprogramm mehr, sondeird von den Framework-
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Komponenten aus nur aufgerufen. Frameworks sind immer apkzielle Anwendungsbereiche

zugeschnitten.

4+

Framework

Applikation

Programmiersprache

Abbildung 31: Framework — Konzept (WIKIPEDIA, 2005)

Mapbender 2.0 Software ist eine modulare, webbasierteerseitig in PHP implementierte WebGIS
Client Suite fur OGC - konforme Web Map Services. Métndplattform-unabhéangigen Framework
wird die Anzeige von OGC-WMS Diensten ermdglicht ugide Nutzer- und Gruppenverwaltung
bereitgestellt. Er ist deshalb in seiner Geschaiftslags den Objekteenutzer Oberflache und
Kartendienstaufgebaut und beinhaltet Oberflachen fur Anzeige, Nawigaind Abfrage von Open
GIS - konformen WMS und WFS Kartendiensten. Diew&dtung der Projekte erfolgt Gber eine
MySQL - Datenbank.

3.2.3.1 Benutzer
Sowohl im internen, als auch bei 6ffentlicher Nutzueg Mapbender2 - Clients erfolgt der Einstieg

Uber einen Benutzer. Mapbender unterscheidet nicht zviselmzelnen Anwendergruppen, sondern
teilt die Nutzer intern nur hinsichtlich ihrer Beréigbingen ein, bestimmte Oberflachen offnen zu
darfen.

3.2.3.2 Oberflache
Oberflachen werden im Mapender2 Framework von Web-Giohéh gebildet, die aus HTML-Code

bestehen und die Bedienelemente beinhalten. Untedche Oberflachen werden in einer MySQL -
Datenbank abgebildet. Ein Datenbankexport ist also aberelc die Oberfliche anderen Usern zur

Verfugung zu stellen.
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3.2.3.3 Kartendienst
Mapbender2 erlaubt es, jeden WMS kompatiblen Kartendi@issDatenquelle zu nutzen und als

Komponente im Framework der Oberflache zuzuordnen. ddeveerden die Spezifikationen 1.0.0,
1.1.0 und 1.1.1 unterstitzt.

Jeder Nutzer, der das Recht besitzt, eine Oberflaché&finen, kann mit allen bereitgestellten
Elementen der Oberflaiche auf den Kartendienst zugrdifew. mit umfangreicheren Rechten den in
der GUI eingebundenen Kartendienst 06ffnen. Solchen zéduit stehen dann zusatzliche

Funktionalitaten offen.

3.3  Webauthoring

Da die Benutzeroberflache einer UMN - Mapserver Anwegdim Gegensatz zu anderen Mapserver
— Produkten (z.B. Arc IMS, Autodesk MapGuide) selbsteditsiverden muss, erfolgt ein Exkurs in
das Webauthoring das mit HTML, CSS und Java Script eine mdgliche Kombination von

Basistechnologien bietet.

3.3.1 HTML
Grundgerist fur alle Templates, die in der WEB — und ERY- Sektion des .map-Files
angesprochen werden, stellt die Hypertext - Markup — wagg (HTML). Mit ihr kdnnen nach

folgendem Schema Ausgabekarten visualisiert und Obleeftéerstellt werden:

<html>

<head>
<title>Beispiel-Template</title>
</head>

<body>

<p><img src="[img]"></p>
</body>

</html>

Abbildung 32: Grundgerist der HTML-Templates

Der Mapserver ersetzt hierbei den [img]-Tag durchreib®RL des Kartenbildes, den dieser neu
generiert. Neben dem [image]-Tag sind noch weiteagsTvon Wichtigkeit, die Verweise auf andere

Dateien bilden.
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Tag-Bezeichung | Beschreibung

[ref]: der URL, an dem sich die erzeugte Refererigkar
befindet

[legend]: fur die Legende

[scalebar]: fur die MaRRstabsleiste

[center]: Zentrum des Bildes in Pixel

[mapsize]: GroRe der Karte in Hohe und Breite in Pixel

Tabelle 10: Beispiele fiir Tags

Um alle notwendigen Objekte des Clients attraktiv Bifdschirm zu verteilen, erfolgt die Gestaltung
der Oberflache mit Tabellen. HTML erlaubt die Definitigon Tabellen ohne Gitternetzlinien tber die
tags <table¥abelleninhak/table>. Innerhalb dieser tags werden die Reihen<tnit</tr> gebildet,
welche die Daten der Tabelle beinhalten (<td></tdNgben der Anordnung von Oberflachen-
Bereichen kdnnen so auch Query-Ergebnisse tabellaridahgestellt werden. Die Tags
<rowspan></rowspan> bzw. <colspan><colspan> erlauben mi#e8- und Zeilenweise Verbindung
von Zellen.

Uber Formulare wird dem User die Moglichkeit gebot@aten einzugeben. Formulare werden tber
die Tags <form></form> definiert, wobei alle Objekienerhalb dieser Tags als dem Formular
zugehorig betrachtet werden. Dem einleitenden <forriag folgt das Pflicht-Attribut ,action”, das
angibt, wie mit den eingegebenen Daten verfahrenemesdll, wenn der Anwender die eingegebenen
Daten abschickt. Bei der Template — Erstellung fir dievéndung mit dem UMN — Mapserver wird
Uber das Attribut ,action® der Mapserver aufgeruferform action=http://localhost/cgi-
bin/mapserver.exe method="post">

Auf die Beschreibung weiterer Moglichkeiten zur Datstej der HTML-Elemente im Template muss
hier verzichtet werden, da es den Rahmen der Argmiengen wirde. Ausgehend von obigen
Ausfiihrungen werden aber im Praxis — Teil, soweit notigeneinzelne Schritte zur Template -

Erstellung noch einmal geschildert und nachvollzieltzagestellt.

3.3.2 Cascading Stylesheets

Mit HTML wird der grundsatzliche Aufbau des Templatestdelegt. Um Elemente der Webseite
jedoch exakter Formatieren und Gestalten zu konnend WTML durch die Formatsprache
Cascading Style Sheets (CEBjyanzt. Wie bei HTML handelt es sich auch bei CSSein@ offen
dokumentierte, freie und vom W3 Konsortium standandesi&prache. CSS erlaubt das beliebige

Formatieren einzelner HTML-Elemente und die Defimitizentraler Formate. Style - Sheets koénnen
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dabei auf zwei Wegen in das HTML-Geriist eingebunden emerBinerseits durch Definition der
Style — Sheets innerhalb des Dokuments im Dateikopétsahd andererseits durch Angabe der CSS -
Definitionen in einer separaten Datei. Nach LINDHAR@O001) birgt die Auslagerung der zentralen
Formate gerade bei groReren Internetprojekten auf sibhehe externe Datei Vorteile, da die
Eigenschaften fir alle Seiten des Projekts nur eirdetihiert werden missen. Die separate Textdatei

wird durch den HTML-tag <link> eingebunden, der nalggnden Aufbau aufweisen muss:

<html|>

<head>

<title>Beispiel-Template</title>

<link rel=stylesheet type="text/css" href="httim¢alhost/baiersdorf/baiersdorf.css">
</head>

<body>

<...>

</body>

v

Abbildung 33: Aufruf der externen .css-Datei

Baiersdorf.csdungiert hier als Stylesheet und Ubertragt alle spsekifin Angaben Uber das Aussehen
an die Benutzeroberflachen. Anwendung finden die Dieien im Stylesheet auf alle HTML-

Templates, die im <head> diese Datei referenzieren.

#ladestatus

{

position:absolute;

left:10px; top:10pXx;
background-color:#FOFOFO;
layer-background-color:#FOFOFQ;
height:18px; width:200pXx;
border:1px none #000000;

Abbildung 34 Inhalt einer .css-Datei

Elemente wie Texte, Graphiken oder mehrere Tabelleméw Uber die Tags <div></div> in
bestimmte Block-Elemente eingeschlossen werden usdndert mit CSS formatiert werden. Mit

»align“ (center, left, right) kdnnen die so defirten Bereich ausgerichtet werden.
3.3.3. JavaScript
HTML und CSS alleine erlauben die Darstellung des tahgiher Webseite, Interaktivitat wird Gber

die Programmiersprache Java Script ermdglicht. BeaScript Programmcode wird hierzu in HTML

eingebettet, vom Server an den Browser geschickt dortl ausgefuhrt. JavaScript-Anweisungen
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koénnen innerhalb der HTML-Tags des Templates eingefémt in einer separaten Datei vorgehalten
werden (Endung .js). Dann erfolgt die Einbindung ie 8iTML-Datei analog zum obigen .css-
Beispiel:

<script language="JavaScript" type="text/javascript" srite='€:/baiersdorf/java/baiersdorf.js"></script>

Innerhalb der bestehenden HTML-Tags liegt JavaScrigtt rals komplexer Programmcode vor,
sondern definiert sich meist durch das Aufrufen besteannviethoden, Funktionen, Objekte oder
Eigenschaften. Fiur den Aufruf bedient man sichElernt Handler also Attributen in HTML-Tags,
die Uber JavaScript aktiviert werden. Fir je@isent Handlerist festgelegt, in welchen HTML-Tags
er vorkommen darf. Liegt der JavaScript-Code in reiseparaten Datei vor, wird wie bei den
Cascading Stylesheets der Vorteil wirksam, dassartlemotierter Code in mehreren HTML -
Dokumenten eines grofReren Projekts referenziert wekden. JavaScript besteht im wesentlichen aus
einer kontrollierten Anordnung von Anweisungen, ates Befehlen, die mit einem Strichpunkt
abgeschlossen werden. Uber solche Anweisungen sinschiedene Manipulationen moglich:
Variablen kénnen Werte zugewiesen werden und Operatiolmechgefiihrt werden. Es ist auch
moglich, Uber die Anweisungen Befehle nur zu bestimmtedir§ungen auszufiihren oder selbst
definierte Funktion aufzurufen sowie Objekteigenschafteazulesen. Mehrere Anweisungen werden
mit geschweiften Klammern zu einem Anweisungsblock mmsengeschlossen und kénnen wiederum
innerhalb anderer Anweisungen oder Funktionen stehdriablen erlauben es, Daten, die im Laufe
der Programmausfiihrung anfallen, zu speichern. DertldBrain einer Variablen gespeichert ist, wird
als Wert bezeichnet. Variablen werden mir gekennzeichnet, ebenfalls mit einem Strichpunkt
abgeschlossen und als numerisch oder Zeichenkettaridekl Mit numerischen Variablen kann
gerechnet werden, mit Zeichenketten-Variablen i€ deht mdglich. Doie ganze Bandbreite von
JavaScript hier abzuhandeln ist im Rahmen der Arbelit mnoglich, deswegen wird sich nachfolgend
auf einige wichtige resevierte Worter beschrankt uetsfiele aus dem JavaScript Code geliefert. In
der Objekt Hierarchie residiert ganz oben dasdow Objekt, dasdocumenObjekt beinhaltet (meist
die HTML-Datei). Ein Dokument kann erneut definieEeEmente enthalten, wie beispielsweise das
Objekt forms fur Formulare. Ein solches Formular besteht aus eimzebjekten, derelements

Innerhalb der Scriptsprache existieren nachfolgendevieste Worter:

If / Else (wenn/dann) - Bedingung:
Beispiel:

if (form.mode.value == "query") butinfo.src="http://Iohakt/baiersdorf/graphics/icon_info_1.gif’;
else if (a =="0") butpan.src="http://localhost/bagef/graphics/icon_recentre.png’;
else if (a == "-1") butzoomout.src="http://localhbaitrsdorf/graphics/icon_zoomout.png’;
else if (a == "1") butzoomin.src="http://localhosiérsdorf/graphics/icon_zoomin.png';
else butinfo.src="http://localhost/baiersdorf/grapitcos_info.png’;

With

Notation mehrerer Anweisungen in Folge, die alledain gleichen Objekt arbeiten.
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Function

function leitet die Definition der Funktion ein, dahinterigio durch Leerzeichen getrennt, der
Funktionsname.In der gedffneten Klammer dahinterdererParameter notiert, die Gbergeben werden
sollen. Nachfolgendes Beispiel tibergibt der Funktiorpfstatus den Parameter form:

Beispiel:

function knopfstatus(form)

while Schleifen
Programm Anweisungen sollen solange wiederholt werdee die Bedingung, die in der Schleife
aufgestellt ist, erfullt wirdWhile Schleiferbeginnen mit dem Schliisselwavhile, dahinter steht in

Klammern die Bedingung. Beispielhaft fungiert eine Riomkals Bedingung:

var canvas = new fobjekt(0, 0, 450, 320);
while(img)

canvas.x += img.offsetLeft;
canvas.y += img.offsetTop;
img = img.offsetParent;

}

return canvas;

Return
Uberreturn gibt eine Funktion einen ermittelten Wert an die afiginde Instanz zuriick.

3.4  Das Open Geospatial Consortium Reference Model

3.4.1 Mission und Vision des OGC

Das Open Geospatial Consortium (OGC) wurde 1994 gegrinddt igineine internationale
Vereinigung von derzeit 275 aktiven Mitgliedern. DietMikenden kommen aus Industrie, Behorden
und Universitatsbetrieb. Nach JOOS (2003) ist das Ziel @6C, die Entwicklung von
Spezifikationen um raumbezogene Informationsverarbeitung Basis allgemeingultiger Standards
und zum Zweck der Interoperabilitéat festzulegen. Digoviigles Konsortiums ist hierbga world in
which everyone benefits from geographic information and services made avadlatdss any
network, application or platform“(PENG, 2003). Anwendungen mit Geoinformationen soliee e
starke Verbreitung finden und gleichzeitig soll derrkidtr Dienstleistung, Software und Geodaten
erweitert werden. Um diese Ziele zu erreichen, digichhs OGC seit seiner Griindung drei Phasen,
die in unterschiedliche Teilziele gegliedert werkénnen:

Im Grundungsjahr1994 etablierte sich @&ecification Development Programas seitdem gultig ist
und dessen Inhalte festlegen, auf welchen IT - Stdeddas OGC aufbaut (z.B. W3C), bzw. welchen
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Normen Anwendung finden sollen (ISO/TC211). 1999 griindete eineSpecial Interest Groypdie
das Interoperability Program startete: ein globales und praxisorientiertes  Engirgee und
Testprogramm Web Mapping Testbgd dass die schnelle Entwicklung von interoperablen
Schnittstellen fiir dezidierte Aufgabenstellungen erinbgh soll. Seit 2002 werden beide Programme
durch dasOutreach and Community Adoption Prograerganzt, das den BereicBusiness
Developmenfokussiert und die entwickelten Open Geospatial — Taobien umfassend verbreiten
soll. Parallel zu den Spezifikationen, vertffentlicias OGC einReference Modgeldass die
grundlegenden Konzepte und das Zusammenwirken derlnginzé&pezifikationen untereinander
verdeutlicht. Es liefert einen Rahmen, in den sidle &u implementierenden, interoperablen
Komponenten zur Visualisierung, Distribution, Transfoioraund Auffindung von Geoinformation

einpassen mussen.

3.4.2 Begriffe und Definitionen

Es qilt zunachst wichtige Begrifflichkeiten gegemeider abzugrenzen, um fur den weiteren Verlauf

der Arbeit eine einheitliche Sprachbasis zu manifestier

Geographic Features
Das OpenGeospatial Reference Modahterscheidet zwischefeatures und geographic features

Wahrend der Begriffeaturegenerell fir die Abbildung eines Objekts oder Phanoraeissder realen
Welt steht, wird der Begrif§eographic featurererwendet, die Objekte einen Lagebezug und zeitliche
Referenzierung aufweisen. Dageographic featureumfasst deswegen zwei Betrachtungsebenen:
Einerseits diefeature instance andererseits derfieature type der durch Klassifikation dieser
verschiedenen Instanzen nach gemeinsamen Auspraggebiset wird. Daggeneral feature model
des OGC weist den feature typesbestimmte Eigenschaften wie Attribute, Operationen und
Beziehungen zueinander zu. Attribute konnen Sachinfawmabeinhalten oder Raumbezug
aufweisen, wobei hier zwischen diskreten und kontiticiiem Daten unterschieden wird.

Das OGC entwickelte konzeptuelle, anwendungsbezogehenfata, dieabstract feature types

definieren und so die interoperable Informationsveitubg moglich machen.

Geometric Object
Jedesgeographic featurevird durch die raumlichen Merkmale beschrieben, dibesitzt. Das OGC

fuhrte zur Bezeichnung dieser Attribute den Beggiéometric objeckin. Die Bezeichnung umfasst
die Lagekoordinaten bezogen auf ein raumliches Bezsigssy welches eine eindeutige,
gquantifizierbare Standortbestimmung gewdhrleistet. Bainsformation eines Objekts von einem in

ein anderes Bezugssystem, andern sich ausschlieBtiskrdraumliche Attribute.
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Topology
Die Topologie ist grundsatzlich losgeldst von der i@ewie zu betrachten. Sie stellt die relative Lage

des Objekts im Raum dar und gibt so Auskunft Uber Nachheitse Umgebungs-, Teilmengen- und
Uberlagerungsbeziehungen eirgsographic featuregu einem anderen. Topologische Informationen

sind bei Transformationsvorgangen der BezugssystEnevarianten zu betrachten.

Coordinate Reference System
Das durch das OGC definiegegographic coordinate reference systederspatial reference system

ist ein geodatisches Bezugssystem, das von einemdatigeghen Datum, das einem definierten
Koordinatensystem zugeordnet ist, gebildet wird. Une &indeutigkeit aller dargestellten Punkte zu
gewahrleisten, besteht ein geodatisches Datum ausmehParametern, die das Koordinatensystem

hinsichtlich Ursprung, Orientierung und Skalierung defem.

Portrayal Model
Das Portrayal Mode] als Darstellungsmodell zur Visualisierung geograpkisddaten, ist eine

Abfolge verschieden definierter TransformationspreeesAus einer gegebenen Datenbasis werden
mit Hilfe spezifizierter Anfragen Uber Filter OpenGl&enformesimple featuresrzeugt. Uber die
vorgegebenen Signaturen werden Display Elements erzeligt durch Rendern in ein Image

umgewandelt werden, das schlie3lich beim User andexied)

Derica

Charactoralics 7] Display

.- [ image\-'meae format. . ... ..

Imagye

— e =| ender
- [DODTRRE SNSRI RosterVector

style | Display
Element
Generator

t Features
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for Simple Feaiures

Suory Filter

.In Data
Source

Abbildung 35:  Portrayal Model (OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUR0O05)

Ein generelles Merkmal fur jeden der Teilprozessdaststandardisierte Ausgabeformat.
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3.4.3 Datenformate

Simple Features
Um die auftretenden geometrischen Objekte ordnungddeagitasentieren zu kdnnen, fihrt das OGC

den Begriff simple feature ein, der exakt definiert wird:simple featureshaben prinzipiell
zweidimensionale Auspréagung und besitzen linear intempeliKanten. Unterschiedlichesimple
features werden mit Hilfe dergeometry class hierarchydargestellt, die sich wie folgt aus

nachstehenden Einzelkomponenten zusammensetzt:

Geomairy - | SpatialReferencebysiem

Faini Curve Surfacs GeomebryColection

L
1+ | 24

*® LineString < Polygen MU face MulliCurve MLItP ot
1+

[ ]
1+

" 1 -

Ling LinsarRing * WulfiFolygon MultiLineString
i+ )

Abbildung 36: geometry class hierarchy (OPEN GEOSPATCAANSORTIUM, 2005)

Durch Festlegung einespatial reference systerfiir eine abstraktegeometry classwird diese
Eigenschaft an alle Unterklassen weitervergpbirnt, curve, surface, geometry collechorEin Punkt
bildet hierbei die kleinste Einheit und besteht strukt@es zweidimensionalen Koordinaten, die auf
einem Koordinatensystem basieren (kartesisch odar)pdtin line-string setzt sich aus mindestens
zwei points zusammen und kann einarve bilden. Einpolygonwird aus mindestens eindimear ring
gebildet, kann aber auch aus mehrelieear rings zusammengesetzt sein, in Abhangigkeit von
auftretenden Inselflachen. Allein die Aggregatioaskenmultipoint, multicurveund multisurface
sind instanziierbar. DiggeometrycollectionKlasse fungiert als Containerklasse fur alle anderen
Klassen.

Well Known Binary/ Well Known Text Representation fBeometry (WKB und WKT Geometry)

Bei WKB und WKT handelt es sich ebenfalls um Formate 3peicherung von geometrischen
Objekten. Bei der WKB werden die Geometrien sequeatig einem Byte Strom abgebildet, der aus
Integerzahlen fur Geometrie-Typ und Anzahl der Chilelements besteht, sowie aus Zahlen des Typs
Double, der die Koordinaten angibt. WKT dagegen bermeichine alphanumerische Reprasentation,

die das geometrische Objekt als vollstandige Eirghditeiner einzigen Zeichenkette abbildet.
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Geography Markup Language (GML)

Die Grundlage fur GML ist in XML zu finden und ermdgiic ebenfalls die Darstellung von
geographic objectgfir Geometrien und Bezugssysteme) als auch fur nigintiéhe Attribute. GML
besteht aus einer Reihe von Schemata, die variabehraendungsspezifischen XML - Schemata

verwendet werden konnen.

3.4.4 Services

Die Architektur des OGC zur geographischen Informatierarbeitung ist ausgerichtet nach dem
publish / find / bind-Modelals ein Netzwerk auServices Die Servicesbieten spezifisch®perations

mittels Interfacean. Nachfolgende Abbildung verdeutlicht die Heranggheise

—
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Abbildung 37: The OpenGIS Webservice Framework (OPEN GEEOFAL CONSORTIUM, 2003)

Das OGC unterscheidet derzeit zwischen funf verseh@uServicesauf die nachfolgend zusammen

mit den definierten SchnittstellenspezifikationenzkBezug genommen wird:

3.4.4.1 Data Services:

Sie stellen die Grundlage fur jegliche Verarbeitunggggoehischer Information dar und ermadglichen
den eigentlichen Zugriff auf die Geo-DaterData Services stellen geometrische und
sachdatenbezogene Filteroperationen zur Verfigung unddemere nach Auspragung der
Ausgangsdaten iReature Access Services (FAB)X Coverage Access Services (CASB)erschieden.
FAS erlauben Zugriff auf Vektordaten in Form von diskreBmple FeaturgswohingegerCASauch

mehrdimensionale Rasterdaten wie multispektrale Rarndungsdaten verfligbar machen.
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Hinsichtlich der Schnittstellen-Spezifikationen wurdeom OGC bisher lesender und schreibender
Zugriff auf Vektordaten erlaubt, die im GML - Formatdeert wurden (Uber delVeb Feature
Servicé und webbasierten Zugang zu Rasterdaten (ibendgnCoverage Service

Processing Servicesoperieren auf bestehenden geographischen Daten undenkomB. flr

Kodierungs- und Transformationsaufgaben genutzt werden.

3.4.4.2 Registry Services
Bieten einen einheitlichen Mechanismus zur Beschreibltigssifizierung und Registrierung von

Daten und Services innerhalb eines Netzwerks. FurUdier sind diese Dienste ein effektives
Hilfsmittel zur Auffindung der geographischen Daten limternet. Das OGC spezifizierte bisher den
Catalog Interfacefur der Zugriff und die Verwaltung auf die Metadaten dmistrierten Dateien und

Dienste.

3.4.4.3 Application Services

Application Serviceswerden vom OGC selbst nicht weiter spezifiziert, dgon stellen nur die
Schnittstelle fur den Zugriff auf die vorangehendemridie dar. Ob die Dienste genutzt werden,
richtet sich nach der Struktur des Gesamtsystems.Spaktrum kann von einfachémwcation Based

Servicedis hin zu anspruchsvollen GIS Applikationen auf leistatag&en Workstations reichen.

3.4.4.4 Portrayal Services
Portrayal Servicesworunter diewWeb Map Services (WM$llen, vervollstandigen das Datenmodell
und stellen die eigentlichen Visualisierungen bereiciolgend soll der WMS Gegenstand einer

naheren Beschreibung sein.

Web Map Service (WMS)

Beim WMS handelt es sich um einen standardisierten Dieestfiot den User Uber das Internet mit
Eingabe einer URL ansprechbar ist. Zur Kommunikationdeitn Dienst ist das Hypertext Transfer
Protocol vorgeschrieben (HTTP). Im Rahmen der Sgetifinen des OGC (derzeit 1.0.0 / 1.1.0 /
1.1.1) kann eiiWMSwebbasierte dynamische Karten aus Vektor- und Ragterdsualisieren, die er
in Form von einfachen, gerenderten Graphikformatenpng oder .gif zurickgibt.

Das OGC unterscheidet zwischbasic WMSund demstyled layer descriptor WMS-Ur ersteren
WMS sind drei Requests definiert. Datyled layer descriptor WM&weitert einen basd/MSum die
zusatzlichen  Mdoglichkeiten DescribeLayer, GetLegendGraphic, GetStylesnd PutStyles
Grundsatzliche Aufgabe ein®gMSist die Bereitstellung der geographischen Daterisneller Form
anhand von sogenannteamed layersJeder Layer reprasentiert dabei eine Zusammensteadineg

endlichen Anzahl vorieatures die durch mindestens einen vorgefertigstyle graphisch dargestellt
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werden konnen. Beim Konzept d&.D WMSwird Uber einenSLD mitgeteilt, wie einlayer
darzustellen ist und welche Daten von welch&iMS diesenlayer bilden. Fir die Arbeit haben jedoch

die Konzepte deSLD WMShwur periphere Bedeutung und werden nicht weiter verfolgt

getCapabilities:

Dieser Aufruf liefert die Metadaten zum WMS in Formes XML-Dokuments gemafd der vom OGC
veroffentlichtendocument type definition (WMS_MS_Capabilities.diajhm sind alle Informationen
abgelegt, um einen giltigegretMap-und getFeaturelnfo-Requegu generieren. Neben Informationen
Uber die Operationen und Parameter, werden auch @etailingaben Uber die angebotetagrer des
WMSgemacht.

Parameterbezeichnur | Wert Beschreibung

VERSION version Version des WMS (derzeit 1.0.0; 1.1.0,1.1.1)

SERVICES ~WMS* Servicetyp

REQUEST ,GetCapabilities”| Art der Operation

UPDATESEQUENCE | string Sequenznummer far die Clientseitige
Cacheverwaltung

Tabelle 10: Parameter dgetCapabilitiesOperation

Neben der Beschreibung des Inhalts dienen die Metadateh zur automatischen Registrierung in
Katalogsystemen. Der MIME-Type dieser HTTP - Respotist nach OGC - Vorgaben:

»-application/vnd.ogc.wms_xml*.

Pfad zur WM<

Dienstkomponente T Separator

4 £ T=c R

http://localhogtqi-bin/mapserv.exe?matpaiersdorimnap&REQUEST=GetCapabilities@mntver=1.0.0

= = = =
Rechnername Paramete
Abbildung 38: Aufbau und Bestandteile eines gultigetCapabilitiesAufrufs

Im Capabilities - Dokumentverden im ersten Teil die Metadaten @=rvicesim zweiten Teil die

unterstitzen Operationen und deren Parameter und tendFigil der Inhalt beschrieben.
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Get Map
Die getMap - Operation einepasic WMShat die Aufgabe, in Abhangigkeit der Parameter aus der

getCapabilities- Operation Karten zu erzeugen. Reprasentationsmigiieh sind grundsatzlich
georeferenzierte Rasterbilder oder Vektorgraphiklté&olFehler in der Anfrage vorliegen, wird eine
Fehlermeldung ausgegeben. Die nach &artrayal ModelaufgebautegetMap- Operation besteht
aus einer Komponente zur Anfragebearbeitung, verschied€oenponenten zur Generierung der

Display Elemente und Renderkomponenten fir das entgméelfrormat.

http://localhost/cgi-bin/mapserv.exe?map=germany.iéd& VER=1.0.0&REQUEST=
map&LAYERS=Topographie,Grenze,Bundeslaender,Staedtiizahlbereiche,Bahnlinien
Fluesse,Strassen,Staedtepunkte,PostleitzahlbemgiehBtaedtenamen,Bundeslaendernamen
&STYLES=default,default,default,default,default,defauladéfdefault,default,default,defaulf,
default&SRS=EPSG:31493&BB0OX=2886610.0,5228381.07692,4285190.0,6132078.92B308&
WIDTH=650&HEIGHT=420&FORMAT=PNG&BGCOLOR=0xffffff&  TRANSFARENT=
TRUE&EXCEPTIONS=INIMAGE

Abbildung 39: Rickgabe- Parameter einer GetMap - Operatideri Befehlszeile des Browsers

Get Feature Info
Die Operation getFeaturelnfo ist eine optionale Operation und bietet die Mdoglichkeiur

weitergehenden Abfragen von Geometrieobjekten deseiflaitdes. Aufrufbar sind nulayer, deren
Attribut queryable = 1 ist. Ausgabemaoglichkeiten sindHirML-Dokument, eine Rastergraphik oder
ein GML-Dokument.

Web Feature Service (WFS)

Die WFS - Spezifikationen definieren die Schnittstelle flie dRlickgabe und Manipulation von
Vektordaten Uber das Internet tber HTTP. StandardisiReguests konnen vom Client standardisierte
Geodaten aus Datenbanken anfordern, die als GMle -bileitgestellt werden. Der Dienst erlaubt das
Bearbeiten, Erzeugen oder Ldschen von Geo-Objektan. eihzelnen sind folgende Operationen
maoglich:
0 GetCapabilities Anfrage nach den Fahigkeiten des WFS, als Ergetniid ein .xml-
Dokument zurtickgegeben.
0 Describe feature typénfrage liefert Informationen zur Struktur des elneafeature types
0 Get featureRequest gibt die eigentlichématurelnstanzen (Daten) zuriick
o Transaction Stellt Anfragen der Transaktion bereit, d.h. diédlWthkeit, einzelndeaturesin
der Datenbasis zu andern. (Anlegen, Aktualisierenchgis vorfeature$
0 LockFeature gewahrleistet, dass bei einer Operation auf eifgature type derfeature type

nicht von einer anderen Instanz gedndert werden. kan
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Man unterscheidet zwei WFS Typen: Deasic WFSbietet nur lesenden Zugriff mit den Operationen
GetCapabilities, DescribeFeatureTypad GetFeaturean. DerTransaction WF&rmaoglicht dariber
hinaus auch den schreibenden Zugriff auf die Daten emit @perationefMransactionund optional

LockFeature EinWFSmuss jedoch immer zwingend die ersten drei Opestianbieten.

3.4.5 Beispielhafte Architektur eines verteilten GIS

Der WFS ist fur den Zugriff auf die Geodaten verantwortlickéhrend derWMS nur fur die
Visualisierung der Daten zustandig ist. Dabei beschrantth der WFS auf den Zugriff von
Vektordaten, wahrend ein weiterer Service, &b Coverage Service (WCEn speziellen Zugriff
auf Rasterdaten steuert. Somit ist im Sinne des t€Herver Prinzips dewMSder Client desVFS
Darliber hinaus kann dies&/FS als kaskadierender WFSviederum Client eines oder mehrerer

weitererWFSsein.

Ablauf der Kommunikation zwischen Client und eind/fSin einem verteilten System:

o Client fragt mit getCapabilitiesRequest nach den F&higkeiten dé4=S und nach den
angebotenefeature types

0 Mit dem describeFeature- Request wird die Struktur der angeboterfeature types
eingesehen

o0 Mit dem getFeature -Request wird eine spezielle Instanz flesturesangeboten (beWFS
mit Schreibzugriff wird der Transaction Requestbzw. der LockFeatuer Request

angeschlossen)

Kaskadierende Webmapservices erlauben es, nachgeoifettilapServiceginzubinden. Hierbei

muss die URL entsprechend den Parametern der primétgtap-Operatiormoduliert werden.
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4. Systementwurf und Implementierung

Wie schon zu Beginn der Arbeit erwdhnt, liegt dasl diarin, nach Analyse der Ausgangslage,
aufbauend auf den Grundlagen verteilter Gl Services Aimeendung zu implementieren, die
einerseits den Grundanforderungen eines internet\mfég Auskunftssystems fir die
Bauleitplanung gerecht wird und mit Hilfe des erstellBewertungsbogens beurteilt werden kann. Im
Rahmen der Systementwurfs sollen deswegen sowokintieKapitel 2.6 manifestierten Muss-, Soll-

und Kann — Kriterien berticksichtigt werden , als auctfCO®onformitat gewabhrleistet sein.

4.1 Datenbasis

4.1.1 Datenauswahl

Die Daten stellen das Herz einer jeglichen Inforomsverarbeitung dar. Um relevantes Datenmaterial
fur die Aufgabenstellung zu gewinnen, gilt es als eristesinem Selektionsprozess, alle vorhandenen
Basisdaten visuell und sachbezogen zu beurteilen und al#nBasis verschiedener Anforderungen
entsprechendes Material auszuwahlen. Diese Phase ribeit Avurde durch Visualisierung des
vorhandenen Datenmaterials in einem gangigen Deslats (ArcView 3.2) unterstlitzt, um so
Auskinfte Gber Art und Inhalt der Daten zu erhalten. Zdierwird der ungeordnete

Ausgangsdatenbestand in sechs Komplexe eingeteiltiefjevekils ein eigener View erzeugt wird.

’-:," haiersdorf_gesamkt.apr

Open | Frirt |

Boden

Fuiltur

Matur und Landzchalt
W agzer

N |
N[
Bauliicken und Erachflachen
Views

Tables

Abbildung 39: Einteilung in Komplexe und Bildung der Views imj€kbbaiersdorf_gesamt.apr

Um eine umfassende Bewertung durchfiihren zu kdénnenewareben den zugeordneten Komplex-
Daten auch infrastrukturelle Daten (Politische GrenBahnlinien) und Grundlagendaten (Flurkarten,
Flursticke) in allen Views visualisiert. Innerhalb dieBetrachtungsebenen erfolgt dann Uber die
Systemmaglichkeiten eine Symbol- und Farbvergabe. Detaadene Projekt dient als Basis fir die
Anfertigung einer Metadatenliste, in der alle vorfaren Themen der Views verzeichnet und

beschrieben sindr(etadatenliste_bestandsaufnahme.bégt auf der CD-Rom bei). Argument fir die
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Selektion ist einerseits der fachliche Kontext, aexdits besteht das Ziel, ein nutzerfreundliches
Auskunftssystem zu etablieren. Nach den Ausflihrungétapitel 2.1werden die Hauptforderungen

der Agenda 21 in Zukunft immer mehr Einfluss gewinnemndiungsfelder wie beispielsweise

haushélterisches Bodenmanagement werden aufgrund dexsen Leitbilder der Stadtplanung stérker
berlicksichtigt werden missen. Im Rahmen der ArbeitRdlie deswegen Aspekte des
Flachenressourcen- Managements mit ein. Um das Auskysfem nutzerfreundlich zu gestalten,
wird, neben der Berilicksichtigung anderer Aspekte, daitin darauf geachtet, dass der User mit
ausreichend Hintergrundinformation versorgt ist (Toppbische Textangaben, Punktsymbole).

Fur die Auswahl des Datenmaterials wurden die Daterhdoigende Vorgehensweise eingeteilt:

Daten, aus fachlicher Sicht die unabdingbar sind: z.B. Shapefiles Flachennutzungsplanung
Grenze Bebauungsplan, potenzielle Erweiterung Bebaunngsplan

Daten, aufgrund der Anforderungen der Agenda 21 relevant:z.B. ShapefilesBaultiicken und
Brachflachen, Entsiegelungsgeeignete Flachen, Nachverdichtungsflachen

Datenebenen, die fir den allgemeinen und infrastrukirellen Kontext hohe Bedeutung haben:
RasterdatenShapefilesALK-Daten, TK-Gitter]nfrastruktur (Autobahn, Bahnlinien, Stral3ensystem),
politische Grenzen

Daten, die fir das Auskunftssystem nicht unmittelbar bedeutend sind: alle anderen aus den

Komplexen Wasser, Boden, Natur und Landschaft und Kultur

Auf Basis dieser Kriterien werden aus den vorhanddd&tensatzen alle relevanten extrahiert und
Views erstellt. Wegen der Flle des Datenmateriadsden zwei Auskunftssysteme gebildet (Aspekte

der Bauleitplanung und Aspekte der Bauleitplanung Agenda 21)

ﬂ baiersdorf_gesamt.apr

MHeww ‘ Open | Frint ‘

Abbildung 40: Ergebnis - Views im Projeidiersdorf _gesamt.apr

Azpekte der Bauleitplanung
Azpekte der Bauleitplanung Agenda 21

Nach Bildung der Views erfolgt die Ubertragung in eein Ergebnistabelle
(metadatenliste_ergebnissxl liegt auf der CD-Rom bei). Die Tabelle wird um Angabzur
Objektdarstellung erganzt (Farb- und Symbolvergabe) wfertlinunmehr die Basis fur den Aufbau

des.map - Files Nachfolgend ist noch einmal die Vorgehensweisezigt:
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Vorgehensweise zur Auswahl der Datenbasis
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4.1.2 Datenvorbereitung

Um die ermittelten Geodaten in ein UMN- Mapserveojét zu integrieren, ist es notwendig,
Angaben zum Extent vorzunehmen, bzw. bestimmte KomponemerDaten aufzubereiten. Hierzu

ist der Einsatz beliebiger GI-Systeme mdglich.

Extent
Wie ausKapitel 3.1 Softwarekomponenten und Framewaischtlich, wird im.mapfile ber den

EXTENT eine Bounding Box um die Daten herum defini®ine Wertangabe ist hier zwingend
erforderlich, da MapServer nicht in der Lage istbsteeinendefault- Wertzu ermitteln. Der Extent
der Daten muss also selbst ausgelesen werden. Im RadeneArbeit wurde dieser Vorgang tber
Arc/INFO realisiert. Fur die vorhandenen Daten ergadieh dabei folgende Koordinatenwerte:
EXTENT 4429332.261 5501438.368 4432324.726 5504709.791

Imagekatalog und Koordinatengitter aus den Flurkarten erzugen
Da im Rahmen des Projekts mehrere Rasterbilder lingen werden, empfiehlt es sich, aus

Grunden der Performance die einzelnen Rasterdateneiiimsr Bildkatalog einzubinden. Hierzu wird
im entsprechenden Layer das Schlisselwort DATA duidhiEINDEX ersetzt. Nach TILEINDEX
steht nun das erzeugte Shapefile, das firr jedes RégsteirbPolygon darstellt. Uber TILEITEM wird
die Spalte in der .dbf- Tabelle angesprochen, die fth Bim eigentlichen Rasterbild enthalt. Fir die
Arbeit wurde der Bildkatalog Uber das Progrargomltindex erzeugt. Die Ausfiihrung erfolgt im
MSDOS - Modus unter folgender Befehlssyntax:

gdaltindex [-tileindex field_name] index_file [gdal_file] *

z.B.: gdaltindex rasterdaten.shp c:\data baiersdorf\grgeniraster\*.tif

Sachdatenaufbereitung
Fur die Legendendarstellung Uber den Client ist eingassung der Feldinhalte notwendig.

Vorhandene Kiirzel in Feldern, nach denen klassifizierden soll, werden durch Klarnamen ersetzt.
Nicht bendtigte Felder von Sachdaten fur Themenjd& Query_Templateabfragbar sein sollen,
werden entfernt und Feldinhalte durch Klarnamen =zrsaim auch hier Ubersichtlichkeit zu

gewahrleisten.

Aufarbeitung des Photobestand$auliicken und Brachen
Fur das Thema Bauliucken existieren exemplarisch Bildagtelie aufgrund der Performance

komprimiert und verkleinert werden mussen.
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Symbol photo verfiigbar machen

Flachen, zu denen Bilder visualisiert werden konrvearden mit einem eigens gewahlten Symbol
versehen, dessen neuer TrueType Fonts freigegebennwerdss. Hierzu wird der .ttf (esri_651) in
das Verzeichnig:\baiersdorf\fonts.fnkopiert: In der Datesymbset.symwird anschlie3end ein neues

Symbol aus dem .ttf nach folgendem Schema eingefugt:

SYMBOL
NAME "photo"
TYPE TRUETYPE
FONT esri
FILLED TRUE
ANTIALIAS TRUE
CHARACTER "&#092;"
END
Abbildung 44 Inhalt der Datei symbset.sym

4.2 Der Server — Interface zum GIS

Im Rahmen der Arbeit wurde der eigene Rechner als &hafrseingerichtet und deswegen im Zuge
der Installation des Apache 1.3.33 unter der Netzwerkdhe alslocalhost bezeichnet. Das
standardmafiig ausgewahlte Installationsverzeichrigprogramme\Apache\apache grouphird
aufgrund der Leerstelle in der URL auf\programme\Apache\abgedndert, da sich solche
Eigenschaften oft nachteilig auf verschiedene Dpes@tionen auswirken. Die weitere Installation
erfolgt durch die mitgelieferte Setup Routine und gestaich sehr einfach. Fir die Installation des
UMN — MapServers sind einige weitere Schritte ndfigs den gelieferten Dateien zur Installation
muss die Dateimapserv.exdn das Apache - VerzeichniS:\Programme\Apache\cgi-birdbgelegt
werden, damit der MapServer von auf3en ansteuerbar ést.Odnerproj mit unterschiedlichen
Projektionsdateien muss unten lokalisiert werden. Alledll’s unter dem Ordnelib missen in das
Systemverzeichnis von Windows kopiert werden, unténddivs XP — Bedingungen in den Ordner
c\WINDOWS\system3&lternativ dazu kann fir diese Vorgange auch eina@Routine verwendet
werden, die die Installation selbststéandig vornimiiin die ordnungsgemafle Funktion des Map -
Servers zu testen, sollte in die Adressleiste deswsers die Adressenttp://localhost/cgi-
bin/mapserv.exesingetragen werden, das den folgenden Respond vapséwer liefern muss\io
query information to decode. QUERY_STRING is set, but empty.

Nach dieser Meldung ist der MapServer funktionsfahiykann durch Clients angesteuert werden.
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4.2.1 Konfigurationsdatei des Apache

Datenhaltung und Ordnerstruktur auf dem Server

Uber die Datei httpd.conf wird der Apache konfiguriarntd somit auch die Implementierung des
MapServer Projekts gesteuert. Einerseits ist es ndige alle Steuerdateien fir das MapServer
Projekt Gber den WebServer zuganglich zu machen, diedeieD sollen andererseits aber aus
Sicherheitsaspekten nicht im Apache - Installatiorziehnis vorgehalten sein. Neben dem Ordner

htdocs wird deswegen der Ordner c:\baiersdorf\ Gibetfolende Befehlssyntax freigegeben:

Alias/baiersdorf‘c:\baiersdorf*
<Directory ,c:\baiersdorf*>
AllowOverride None

Options Indexes FollowSymLinks MultiViews
IncludesNoExec
Order allow,deny
Allow from all

</Directory>

Ebenfalls aus Sicherheitsaspekten ist es erforderligdn Zugriff auf die Originaldateien zu
verschleiern. Hierzu wird neben dem Ordner c:\baiefsgino weiterer Ordner erstellt, der alle Dateien
der Geoobjekte beinhaltet:

® | Mame
o | () arcgis
) baiersdorf

ydata_baiersdorf
1 Dokumente und Einstelungen
“SJESRI

Abbildung 45: Ordnerstruktur

Fur die Nutzung von Mapbender ist die Installation vetPRerforderlich und somit das Einfligen von
PHP als Modul in die httpd.conf — Datei:

LoadModule php5_module c:\PHP\sapi\php5apache.d
AddModule mod_php5.c
AddType application/x-httpd-php .php

Nach allen obigen Anpassungen ist ein Neustart des Webserforderlich.
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4.2.2 Konfigurationsdatei des UMN — Mapservers

Wie in Kapitel 3.2 erwahnt, wird eine UMN - Mapserver Anwendung durclk dnap-Datei
konfiguriert. Neben Karteninhalt werden dort auch Zzis&irmationen (z.B. Mal3stab, Legende und
Ubersichtskarte) und  Angaben zur OGC - konformen Fursdtieise (Uber METADATA)
vorgenommen. Um ein Mapfile zu erstellen, ist esamaissich in einem ersten Schritt eine Datenliste
anzulegen, die GUI - Elemente der fertigen Karte zstitnenen und die farbliche und symbolische
Ausgestaltung festzulegen. Die Schritte eins und duetden im Kapite.1 Datenbasisbgehandelt
und Kapitel 2.3 liefert die semiotischen Anforderungamr Auswahl der GUI-Elemente nach
SHNEIDERMAN, weswegen also alle Grundlagen vorliegedachfolgend werden wichtige Blocke
des .mapfiles herausgegriffen, das vollstandige .tealpéiuleitplanung_agenda2l.mdyefindet sich
wie alle anderen Dateien auf der beigelegten CD-RonmHHEADER werden allgemeine Angaben zur
Projektion und zu den verwendeten Symboliken und Famtgenommen, die sich auf alle Blécke im
.map-File beziehen. Jeder HEADER wird durch eine WEB- Sekéogénzt, in der Angaben zum

verwendeten Template gemacht und Einstellungen zur G@formitat vorgenommen werden:

#

# Start of map file

#

NAME ‘'bauleitplanung_agenda21'
STATUS ON

PROJECTION
init=epsg:4326'
END

SIZE 450 320

EXTENT 4430028.882 5502119.267 4431252.269 5504¢%21.
UNITS meters

SYMBOLSET 'C:/baiersdorf/symbols/symbset.sym'

FONTSET 'C:/baiersdorf/fonts/fonts.fnt'

IMAGECOLOR 255 255 255

WEB

LOG bauleitplanung_agenda21.log
TEMPLATE bauleitplanung_agenda21.html
IMAGEPATH ‘c:/baiersdorf/temp/"

IMAGEURL ‘http://localhost/baiersdorf/temp/'
EMPTY ‘http://localhost/baiersdorf/nothing.html'

METADATA
WMS_ONLINERESOURCE ‘http://localhost/cgi-bin/mapsexe?map=C:/baiersdorf/bauleitplanung_agendagi.m
'WMS_SRS' 'epsg:4326'
WMS_ACCESSCONSTRAINTS 'none'
WMS_TITLE ‘bauleitplanung_agenda21'
WMS_FEATURE_INFO_MIME_TYPE ‘text/html'
WMS_ABSTRACT "
END #METADATA

END #HEADER

Nach der HEADER Sektion folgen weitere Blocke, daufgrund der Vorgaben nach
SHNEIDERMAN Bercksichtigung finden missen:
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QUERYMAP -> Angaben zur Darstellung der Sachinforovain bestimmter Layer
REFERENCE -> Festlegungen der Parameter fir die Ubkskérte zur Navigation
LEGEND -> Einstellungen fir die Kartenlegende und Amegees verwendeten Templates
SCALEBAR -> Festlegungen fir die Darstellung der Malfstaste

Die bisherigen Blocke bilden das Grundgerust fur diet&Kandividualitdt wird durch die einzelnen
Layer-Blocke gewahrleistet. Innerhalb der .map - Datrden die Daten in Schichten organisiert, die
Ubereinander angeordnet sind. Zusatzliche Datenebegrelenwiiber Angabe der Notation eines neuen

Layers eingefugt, innerhalb dessen AngabeiQmary-Templatesfarblicher/symbolischer Darstellung
und Klassifizierungen gemacht werden:

LAYER
NAME ‘Entsiegelungsgeeignete Flache'
GROUP 'Entsiegelungsgeeignete Flache'
DATA ‘c:/data_baiersdorf/data_raum/bai_entg'
STATUS ON
TYPE Polygon
TEMPLATE 'entsiegelung_query.html’
METADATA
'WMS_SRS' 'epsg:4326'
WMS_TITLE 'Entsiegelungsgeeignete Flache'
WMS_FEATURE_INFO_MIME_TYPE ‘text/html'

END

PROJECTION
init=epsg:4326'

END

CLASSITEM 'Num'

CLASS

NAME "

SYMBOL 'updown'

SIZE 5

COLOR 207 0 224
BACKGROUNDCOLOR -1 -1 -1
OUTLINECOLOR 000

END # CLASS

END # END OF LAYERFILE

Klassifizierung der Daten wird mit CLASS eingeleitBtie Angabe von CLASSITEM, Ubergibt den
Feldnamen, nach dem klassifiziert werden soll, EXfPRESSION werden die Feldinhalte selektiert,

nach denen farblich klassifiziert werden soll. Aucktsirdaten lassen sich so klassifizieren:

LAYER
NAME ‘Flurkarte'
GROUP 'Flurkarte'
TYPE RASTER
TILEINDEX 'C:/data_baiersdorf/grundlagen/rasterfimgcat_flur.shp'
TILEITEM 'Image’
STATUS ON
MAXSCALE 5000
METADATA
WMS_SRS 'epsg:4326'
WMS_TITLE 'Flurkarte'
WMS_FEATURE_INFO_MIME_TYPE ‘text/html'
END
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PROJECTION
init=epsg:4326'
END

CLASSITEM "[pixel]"
CLASS
EXPRESSION ([pixel] < 150)
COLOR 173173173
END
OFFSITE 255 255 255
END # end of layer file

Im Rahmen der Arbeit wurde der Hintergrund Uber SIFIE 255 255 255 transparent
gestellt. Die Performance der Kartendarstellung nkagesteigert werden, in dem die
Einstellung vorgenommen wird, die Rasterbilder eedi einem bestimmten Mal3stab
anzuzeigen (MAXSCALE 5000). Symbole sind werdenRdsnt- Type eingebunden, SIZE
und COLOR kdnnen unter Angabe der RGB -Werte bestiwerden. Auch hier erfolgt tber
MAXSCALE eine Einstellung im Kontext zum Malf3stab.

LAYER
NAME ‘Verfuegbare Photos'
GROUP 'Verfuegbare Photos'
DATA 'C:/data_baiersdorf/data_raum/bauluecken_p'
STATUS ON
TYPE Point
METADATA
'WMS_SRS' 'epsg:4326'
WMS_TITLE '‘Bauluecken_p.shp'
WMS_FEATURE_INFO_MIME_TYPE ‘text/html'

END

PROJECTION
init=epsg:4326'

END

CLASSITEM 'ID'
CLASS
NAME "
EXPRESSION /./
SYMBOL 'photo’
SIZE 8
COLOR 0 128 64
MAXSCALE 10000
END # CLASS

END # END OF LAYERFILE

4.3 Der Client — Interface zum User

Da der Client als Schnittstelle zwischen Web Map iBen\Hersteller der Karte und User fungiert, ist
es erforderlich, die Applikationsentwicklungen so zunZipieren, dass sie den Anspriichen mehrerer
Seiten gerecht wird. Einerseits fordert der Usairitive Erfassung der visualisierten Daten, weswegen
die semiotischen Anforderungen nach SHNEIDERMAN undIEKMANN besondere
Beriicksichtigung finden muissen. Andererseits sollen dén Betreiber des Kartenservices die

erstellten Clients eine standardisierte Basis zypldmentierung beliebiger anderer Auskunftssysteme
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sein. Es gilt deswegen, alle Vorgaben aus Kapitel 2.Baimmen der Mdglichkeiten zu verwirklichen.
Fur die Vergleichbarkeit der Indizes aus dem Bewertwgmsn werden zwei Clients entwickelt:
Referenzclient lwird als eigene Client-Applikation erstellt und bassiauf den Techniken des
Webauthoring,Referenzclient 2vird durch das Mapbender Framework vertreten, da&ajpitel 3.2
grundsatzlich vorgestellt wurde. Die Herstellung deeferenzclients lerfordert den groRReren
zeitlichen Aufwand und wird deswegen ausfiihrlicher estejlt, obwohl aufgrund des begrenzten
Umfangs der Arbeit, eine detaillierte Erlauterung dergehensweise nicht erfolgen kann. Gerade
hinsichtlich der Basistechnologien zum Webauthorings@ading Stylesheets und JavaScript) kdnnen

nur Grundziige erlautert werden.

4.3.1 Referenzclient 1 — Erstellt durch Webauthoring

Der Webauftritt ist statisch konzipiert und nach W3C-HTM.01 und CSS Level 2 codiert. Der
verwendete Zeichensatz wurde nach der Norm ISO 8859-kriuiggt. Die Seitenbreite wurde auf
930 Pixel festgelegt und ist horizontal zentriert. kmtévitat wird Gber JavaScript Anweisungen
hergestellt. Hinsichtlich der verwendeten Schritar werden folgende Einstellungen festgelegt:
Helvetica Neue 45 Light als Schmuckschrift, anschlieflemcida Grande, Lucida Sans Unicode,

Helvetica neue, Helvetica, Verdana und Arial fur aflestigen Texte.

SchiiffgrésBe | Loufweite Zeilenab- Auszeich- Yermwendung
stand nung

0.78=m 1.5am normicl Body

1.2am normal H1-Ukermschiiften

1.2am fett Teilderschift

sieghe Body 1.5em rnormial Fligstaxt, Aufzdhiurgsn

0.752m automaotisch | feft Mavigation (Houptru ik

0.95=m automatisch | normal Copyrightvermerk und FuBnovigation
Tabelle 11: SchriftgréRen und Verwendung

Da fur die Master Thesis Daten der Firma Baaderkunzed der Stadt Baiersdorf verwendet werden,
richten sich die Grundfarben nach den Vorgaben derelmsien Homepages der Firma
Baaderkonzept GmbH und dem Logo der Stadt Baierséef. erscheint nachfolgende Farbwabhl

passend:
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Farbton Hexadezimal | RGE CMYEK Verwendung
rau dunkel #45146161 Standardschrift
Srau mittel #BOBOBO FuBzzie
=rau hell #EAEAEA
smianagclsc hwarz HI0ZAZE H1-Obeschriften, Lnks Hover-Effekt,
Hi= Tooloar
armanagd #HIERCTA Hover-Effekt Toolkbar
srnaraga hell HLAFIAG
Pastellsmaragd #B2DA0E
Tabelle 12: Farben und Verwendung

Im Rahmen einer Startseite besteht die Moglichkalber zwei Auswahlbuttons die Art der
Bauleitplanung auszuwahlen. Der User kann hier zwisdeem Auskunftssystem zur konventionellen

Bauleitplanungund derBauleitplanung Agenda 2&&hlen:

Bauleitplanung Agenda 21 |

Bauleitplanung |

Abb. 46: Initialisierungsbuttons der Startseite

Um die Benutzerfreundlichkeit zu erhdhen, ist es deidich, das bestimmte Layer der Karte nach
Initialisierung automatisch angezeigt werden. Hiertdwlas HTML- Templaténdex.htmlerstellt,
das aus zwei Buttons besteht, den Mapserver initidligigl definierte Layer aktiviert. Nachfolgend

ist der Aufbau skizziert. Die Datei liegt ebenfalls daf CD-Rom bei.

<form name="mapserv" method=GET action="http://lboat/cgi-bin/mapserv.exe">
<input type="hidden' name='map' value="C:/baiarfgomuleitplanung.map'>
<input type="hidden' name='layer' value="Flursk’re
<input type="hidden' name='"layer' value='"Bebauptags>
<input type="hidden' name="zoomsize' value=2>
<input type="hidden' name="program' value="htgzalhost/cgi-bin/mapserv.exe'>
<input type="hidden' name='map_web_imagepath'ert:/baiersdorf/temp/*>
<input type="hidden' name='map_web_imageur!' vehitp://localhost/baiersdorf/temp/>
<center>
<input type='submit' value="Bauleitplanung">
<[center>
</form>

Beim Aufruf des HTML-Templates werden an den <body>hf@gende Parameter Ubergeben, die

fur den unmittelbaren Aufruf der Karte sorgen:

<body onload="initialisierung(karte"); bildladen(ladestatudtibin’); knopfstatus(document.mapserv); kartengroesse(); (...)

Der gesamte <body> wird dann durch nachfolgendenal@agormular definiert, so das es mdglich ist,

den gesamten Bereich innerhalb mit Mausklicks abzudaahke dabei den Mapserver zu aktivieren:
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<form method=post' action="cgi-bin/mapserv.exe' name="mapse

Um die semiotischen Anforderungen aus Kapitel 2 umzusetz@d nachfolgender Seitenaufbau

konzipiert, der mit den Moglichkeiten der Cascaditgesheets gestaltet wird.

#oontaine

| Barnar .|. #hanner
| MainNovi (loclbar) T—_J%
Confent ] [Map [egend H““‘“H-u__h : ::Z::TIE
#laftnaw
#rightnav
#laftmapnaw
[Copyriant FootarMoni]
Kortentemplofe #looter
Abbildung 47: Grundgerist der Startseite

Das Grundgeriist enthalt iflainNavi-BereichButtons zumAbfragen, Verschiebervergrofiern,
Verkleinern sowie Steuerungselemente ziNBuladen, Gesamte Ausdehnung herstellad einen

Hilfe-Button

AUSKUNETSSYSTEM ZUR BAULEITPLAMUNG - ASPEKTE DER AGEMDA 21
- I - Q - ol 2l 1B

Abbildung 48: mainnavi-Bereich

Im Bereich leftnav ist eine Ubersichtskarte integyieine MaRRstabsanzeige und das Wappen der Stadt
Baiersdorf. Mittig im Map-Bereich befindet sich daarkenfenster und rechts davon (im rightnav) ist
die Legende platziert. Anforderungen wéstory, Koordinatenabfrageder Strecken messekonnten

aufgrund des zeitlich begrenzten Umfangs der Arbéitt meehr implementiert werden.
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Legende
Vareinstellungen [ Texctiabels Baulicken und
Erachen
Zaomstufe [ Textlabels Topographie

v Werfligbare Photos
Ouick -Mawigation jui}

™ Gitternetz

I Folitische Grenzen

T

B Strassensystermn

™ autobahn

™ eahnlinie
Makstab 1 20858
[ Grenze Bebauungsplan
|l Bauliickenklazsifizierung B-Plan

[T Bauliickenklassifizierung
Paragraph 34

4
¥
& |
[ Rechtlicher Aspekt der Bauliicken

W Gebiude

Bl Mauer
[ Hebengebiude
O wohngebiude

Abbildung 49: leftnav-Bereich Abbildung 50: rightnav-Beine

Uber die separate Datbiiersdorf.csswerden alle Angaben zum Style getroffen. Hierzu vimd
HTML-Template ein <div>-Tag gesetzt, der mit derwgiigen Schllisselwort aus der .css-Datei

versehen wird und mit dem Inhalt in der Datei baiarsdss korrespondiert.

<div id="container">
<I-- BEGINN - CONTENT -->
<div id="banner"><img src="http://localhost/baiesstigraphics/gr_banner.jpg"

Auschnitt des Inhalts von baiersdorf.css:

#container {
width: 930px;
margin: 0 auto;
padding: 0;
background: #fff url(../graphics/hg_container.gépeat-y;
text-align: left;

}

Die Navigation mit JavaScript wird einerseits durciei davaScript-Anweisungen im HTML-Code
hergestellt: functioknopfstatus(form)function kartengroesse(ndfunction bilddaten(imy Alle drei
werden durch die separate Datei baiersdorf.js ergiimatden Umfang der Arbeit nicht zu sprengen,
muss auf Kapitel 3.3 verwiesen werden, in dem GrundgétzéavaScript-Programmierung dargelegt
werden. Programmiertechnische Details koénnen aus beigefiigten Dateien auf CD-Rom
enthommen werden. Nach Erstellung der notwendigetei®ua ergibt sich folgende Oberflache als

Ergebnis, die so das Endprodukt &eferenzclients darstellt:
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AUSKUNFTSSYSTEM ZUR BAULEITPLANUNG - ASPEKTE DER AGENDA 21
Abfragemn ii; Verschieben ﬂ Vergrissern Q Verkleinern a MNew i:-_'\:'.ir.-na Gesamtid | Hilfe ?

Woreinstellungen Legende

I Textlabels Bauliicken und
Zoomstufe r = Brachen

T Textlabels Topagraphie

Quick-Mawigation

¥ verfugbare Photos
=]

I Gitternetz

™ rolitische Grenzen

T— Strassensystem

I Autobahn

™ Bahnlinie

r Grenze Bebauungsplan

™ Bauliickenklassifizierung B-Flan

™ Baulickenkiassifizierung

it

» =) E"! Faragraph 34
1 iw.\!S I Rechtlicher Aspekt der Bauliicken
W Gebiude
- = Bl Mauer

[ Mebengebiude
1 Wahngebiude

T s i o o o

Abbildung 51: Oberflache des erstellten Referenzclierfi¥ebauthoring)

4.3.2 Referenzclient 2 — Erstellt durch Mapbender Frameark

Wie in Kapitel 3.2 dargelegt, ist es Uber die modular aufgebaute Cliene Sddtpbender maglich,
Karten von standardisierten OGC-WMS konformen Katiensten anzuzeigen und zu verwalten.
Nach Installation der Mapbender Software auf dem $éaenen Oberflachen (GUI), Projekte und
Nutzer verwaltet werden. Fir die Arbeit sind nur dienlg&ionalitaten Oberflachen- und
Nutzerverwaltung von Bedeutung. Die Implementierung efDiants Uber diesen Weg ist ungleich
einfacher und komfortabler. Voraussetzung ist hierzu alier Vorlage eines funktionsfahigen
WebMapServices, der hier durch die Implementierung gesclde- und UMN-Mapservers sowie dem
OGC-konformen .mapfilebauleitplanung_client2.magegeben ist. Im WEB-Bereich des .mapfiles
mussten diesbeziiglich noch Anpassungen wie in Kapitel sghigert, durchgefiihrt werden. Die
Erstellung erfolgt dann in drei Schritten:

0 GUI erzeugen
0 Capabilities hochladen
o0 Oberflachenelemente editieren
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Nachfolgende Screenshots

verdeutlichen die Vorgeless:

Logged User: raol Logaut

WIS Yerwaltung
Capabiiities hochladen
Hochgeladena aktualiziaran
allstandio [Gschen

Mame |baiersdort

Zuordnung
WS 10 GLY einkindan
WS SN Einstellunoen

Oberflacherwverwaltung
GU Eeugen  GUI Ldschen

Crdnerbaum konfigurieran
Cheache exportieren (3GQL)

Cheachenelemerte editigren

Abbildung 52: GUI
Logged User raot Logout
WS WYerwaltung

Capabilities hochladen

Hachgeladene aktualisigran
ollstandig lbschan!

WS Zuordnung
WS in GUI einbinden
Wihd 3 GLH Einstellungen

Cberflacherverwaltung

GUI Erzeugen Gl Lischen
CherMachenelemeante editieren
Crdnerbaum kanfigurieren
CherMacha axportieren (S0L)

.

e el b =

erzeugen

LA VWi

Ciescription |referenzclient_2

adminl

admin?_de

baiersdort ]
il

raster

Schwalmtal

schwalm_neu

WITIS

Add the following REQUEST to the Onhine Resource URL to abtain the Capatilities document;

(Trinke click o sslect amd cogyl

REQUEST=GatCapabilities&SERVICE=wmsEVERSION=1.1 1
REQUEST=GetCapabiiities&SERVICE=wmsEVYERSION=1.1.0

REQUEST=capahlities&MTVER=1.0.0

Link to WWE Capabilities URL

b_client2 map&Reguest=getCapabiliiesdversion=1.1] Lnnﬂ]

Abbildung 53: Capabilities hochladen
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Logged User: root

Edit Elements: baiersdorf Templates
WS Venwaltung
G2 save | delete | show | sqll | quin =]
| i C on 1o
1  on
WIS Zuordnung ki ! € onk
i i ;I  an 1
- g C on 1
Operflachenverwaltung e Lol cra
 on
Oberldchenelemente editieren rae i
£ anfiguriers .  on
1 e an 1
d rw
Eenutzerverwaltung
E C on
d (“
Abbildung 54: Oberflachenelemente editieren

Nach Hochladen der Capabilities wird ein .xml-Dokumeuatiickgegeben, das Auskunft Gber den
Dienst gibt und erlaubt, potenzielle Fehler im Dokumentlakalisieren. Uber die Funktionalitat
Oberflachenelemente editierdtann wie in Abbildung XY ausapitel 3.1.3 eine Vielzahl von
Einstellungen gesteuert werden, die schliellich zwefalgn Ergebnissen fihren:

|EPSG4326 »|||1:16656 +] |
[@falsmie[Cie]s|=/+] 4]@] « 8] rome -]

=23 Bauleitplanung .

Flurstueck

Bebauungsplan

B-Plan - potenzielle Erweiteru
Flaechennutzungsplanung C_]
Gehasude
Grenze Bebauungsplan
Bahnlinie

Autobahn
Strassensystem
Palitizsche_Grenzen
Gitternetz

JAAAITIAIIATTT
mERaaAaagAasaNA

<

Abbildung 55: Ausschnittsbereich Ubersichtskarte und Léseesung
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;o LogOut Paszswort

|EPSG4326 ~||[1:16656 x| |

-----

- |

3 |normal '!

@lalemlelfle]s=+[/@

Legende OM/OFF W

Bauleitplanung
Flurstusck
FAYd

Bebauungsplan

B-Plan - potenziels Erweiterung

Flaechennutzungsplanung
= uohneebiet

L Genischte Bauflache

= £

000000008000

Gebagucde

Grenze_Bebauungsplan

Bahnilinie
s

Abbildung 56: Ausschnittsbereich Legende und Mapfenster

Wie aus der Werkzeigleiste ersichtlich, erfillt dempdender auch die gestellten Anforderungen

History, KoordinatenabfragendStrecken messen

4.4  OGC-Konformitat prufen

OGC-Konformitat kann einerseits durch die funktioamete Verwendung des Kartendienstes in der
Clientsuite mapbender bewiesen werden, andererseits isiiglich, diese Eigenschaft durch Einladen
des Dienstes in ArcMap zu prufen. Hierzu ist es erftiotier in Arc Map die WMS-Extension zu

initialisieren und eine Verbindung zum Kartendienstzbistellen. Genannte Arbeitsschritte liefern

folgendes Ergebnis:
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- £ Layers

- bauleitplanung
Gitkernetz
Pualitische_Grenzen
Strassensystem
Autobahn
Bahrilinie
Grenze_Bebauungsplan
Gebaeude
Flaechennutzungsplanung
B-Plan - potenzielle Erweiterung
Bebauungsplan
Flurstueck
Flurkarte

KR EEREEEEE EE

Abbildung 57: Visualisierung des Kartendienstes in ArcMap

Sicherheitsaspekte hinsichtlich der Abwehr von Amgnifaul3erhalb, innerhalb und der Minimierung
der Auswirkungen von hoherer Gewalt sind wie in Kelpi.5 geschildert, genau abzuwégen. Der
Verfasser setzt voraus, dass in jeder Kommune diggli@z sicherheitspolitische Entscheidungen

getroffen wurden, die genannte Risiken minimieren.



Fazit und Bewertung der Ergebnisse 85

5. Fazit und Bewertung der Ergebnisse

Im nachfolgenden vorletzten Kapitel wird der entigoe Bewertungsbogen an beiden
implementierten Clients zur Anwendung gebracht. Hmsammenhang mit weiteren
Erkenntnissen, die im Rahmen der Master Thesis gegrowerden konnten, wird in einem
zusammenfassenden Fazit, eine Gesamtschau dett solbgenommen. Es wird geprift, ob
die eingangs aufgestelite Hypothese gestitzt wekdan, nach der verteilte Gl-Services auf
Basis von OGC- Konformitat fur den Einsatz im konmaen Sektor besser geeignet sind, als
komplexe Desktop — GIS, die zu 80% nur zu Auskumfesken genutzt werden und ob das

System implementiert werden konnte.

5.1 Bewertung durch den Bewertungsbogen

Nach Fertigstellung beider Clients ergab die Anwegddes Bewertungsbogens auf beide
Applikationen, nachfolgende Ergebnisse:

Fir denReferenzclient ,1der tber die Methoden de¥/ebauthoringm Rahmen der Arbeit
selbst erstellt wurde, errechnet sich @irsystem status indeson 58,9, mit einer graphischen

Auspragung des Diagramms, wie nachfolgend dardfestel

i systom status diagram - WebGIS Auskunft
Referenzclient 1 (Webauthoring)

Fachpraktische/Betriebli
che Anforderungen
00

Furnkticnells Semictizehe
Anfarderungen Anfarderungen

Abbildung 58:  Ergebnisdiagramwebauthoring

Auffallig ist der hohe Wert hinsichtlich der Erfiiig der fachpraktischen Anforderungen,

wohingegen fur die funktionellen Anforderungen garingerer Gesamtwert erzielt wird.
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Fur denReferenzclient , 2der Gber die Client Suite Mapbender implementiartde, errechnet
sich ein gi system status index von 66,4. Nackfudgdie graphische Auspragung des

Diagramms:

g systemr states diagram - WebGIS Auskunft
Referenzclient 2 (Mapbender)

Fachpraktische/Betriebli
che Anforderungen
100

Funktionelle Semictische
Anforderungen Anforderungen

Abbildung 59:  Ergebnisdiagramiapbender

Die fachpraktisch-/betrieblichen Anforderungen Hritdier Mapbender in gleichem Mal3e wie
der Referenzclient .2In den semiotischen und funktionellen Anfordermdpesitzt er bessere
Werte, alsClient 2 Dir Grinde kdnnen hierfur liegen in der Nichtbeksichtigung der
geforderten Funktionemdistory und Streckenmessungn Referenzclient 1Aufgrund des
begrenzten zeitlichen Umfangs der Arbeit konntesseliFunktionen nicht mehr umgesetzt
werden. Bei globaler Bewertung beider Referenzidieschneidet die Mapbender Suite besser
ab, da nicht nur die Handhabung zum Aufbau dese8yssehr komfortabel und zeitsparend
ist, sondern ein Groldteil der nach dem Bewerturggsiogeforderten Funktionalitaten

umgesetzt wird.

Um Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu einem Deskid$ Einsatz herzustellen, wird das
FallbeispielDesktop GIS als Auskunftssysteomstruiert und der Bewertungsbogen aus dieser
Sicht ausgefulit. Es wird hierzu die Ausgangsbedintgfestgelegt, das dass bewertetete GIS
ausschliel3lich zu Auskunftszwecken eingesetzt wird der Nutzer Gber moderate Erfahrung
im Gl — Bereich verfugt. Fur diesé&eferenzclient 8rgibt sich eirgi system status indesxon
44,2 und die nachfolgende graphische Auswertung:
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A SEsfemy sfafus diagram - konventionelle
Auskunft

Fachpraktische/Betrichli
che Anfarderungen
100

Funktionelle  feff y  Eemiatische
Anfarderungen Anfarderungen

Abbildung 60:  Ergebnisdiagramkonventionelles Desktop GIS

Auffallig sind die negativen Werte fir die fachptiakh-/betrieblichen Anforderungen,
wohingegen die funktionellen Anforderungen bessdillle werden, als durch die beiden
Clients.

Alle ausgefiillten Bewertungsbégen befinden sici\ithang auf der beigelegten CD-Rom

5.2 Zusammenfassendes Fazit

Nach Beurteilung der obigen Auswertungen und urBertcksichtigung der weiteren
Erkenntnisse au¥apitel 2.2.8 kann die aufgestellte Hypothese gestlitzt werdamar
ersetzen die Bewertungen keinesfalls ein ausfliedic System -Audit, doch im
Zusammenspiel mit den in Kapitel 2 gemachten Ertessen hinsichtlich Praxis der GIS -
Realisierung, den Nutzenaspekten und dem Nutzevie smter Berilicksichtigung der Trends
im Bereich GI, kann diese Aussage getroffen weriféeiteres Argument fur die Hypothese
ist die Tatsache, dass 80% der GIS Nutzer ihr 8yster zu Auskunftszwecken verwenden
und einen grof3er Wunsch nach Anwendungsorientiebestght.

Zentrales Ziel der Arbeit war die Konzeption undplementierung eines OGC- konformen
WMS - Dienstes, der offen und flexibel ist und dé@mmunalanwendern hochstméglichen
praktischen Nutzen bietet, in dem er die Anfordgamaus Kapitel 2 beriicksichtigt. Die
entwickelten Clients erfullen beide einen Grof3teit Anforderungen aus Kapitel 2 und dem
Bewertungsbogen, so das postuliert werden kannauiets dieses Ziel im Rahmen der Arbeit
erreicht wurde.
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