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Zusammenfassung  

 

Ausgangspunkt für vorliegende Arbeit ist die Hypothese, dass der GIS – Einsatz in Kommunen 

hauptsächlich auf Auskunft - Funktionalität beschränkt ist und der Einsatz eines OGC – konformen, 

verteilten Dienstes im Client- / Server – Umfeld den derzeitigen und zukünftigen kommunalen 

Anforderungen besser entspricht, als konventionelle, komplexe GI-Systeme, die für solche Zwecke 

genutzt werden. Ausgehend von der Analyse der Anforderungen an ein GI-System wird ein 

Bewertungsbogen erstellt, dessen Auswertung einen gi system status index und ein gi system status 

diagram liefert. Beides gemeinsam kann zur Bewertung bestehender GI Systeme die zur Auskunft 

genutzt werden, herangezogen werden, ist jedoch nicht in der Lage, ein ausführliches Systemaudit  zu 

ersetzen. Für die Anwendung des Bewertungsbogens, werden zwei OGC - konforme WMS - Dienste 

implementiert. Referenzclient 1 auf Basis von eigenem Webauthoring, Referenzclient 2 auf Basis  

einer serverseitigen Client Suite. Hierzu werden über Verwendung des UMN - Mapservers Aspekte 

der Bauleitplanung und des Flächenressourcen-Managements in ein Auskunftssystem integriert. Die 

so gewonnen Ergebnisse werden mit Werten aus einem konstruierten Fallbeispiel (ein DesktopGIS das 

nur zu Auskunftszwecken eingesetzt wird) verglichen. Im Fazit ergibt sich, das sowohl die eingangs 

aufgestellte Hypothese bestätigt werden kann, als auch das Ziel erreicht wurde, die beiden Clients 

erfolgreich zu implementieren. 

 

 

Abstract 

 

Starting point for the Master Thesis is the assumption, that the general use of geographical 

information systems in municipalities is mainly limited to providing visual information for the 

user instead of taking advantage of the analysing capabilities such a system has to offer and 

that the using of OGC-compliant, distributed services can be a solution for this problem. 

Starting from an requirement analysis for such information systems, an evaluation sheet is 

created, which delivers the gi system status index and the gi system status diagram. Both can 

be used to review a running system, in order to gain information, if the system accomplishes 

the requirements, found in the requirements analysis. In order to test the evaluation sheet, two 

distributed gi services were established in the environment of urban land use planning. Both 

of them base upon the UMN-Mapserver. The first client solution is established per 

webauthoring, the second represents a serverside client suite. The results are compared with 

an analysis of a desktop gis working environment. The conclusion can be made, in one hand 

that the assumption can be confirmed and on the other hand, the 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 understand. The prosperity of the EU´s 

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

 

Romano Prodi 

 

 

 

 

 

“Europe is now on the right tracks to become an “eEurope”. But we haven´t won 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 can appreciate 

the difference which information and communication technologies (ICT) could make to their lives. 

 

Adding ICT to government services, however, does not itself produce "e-Government" - new 

technologies must be implemented hand in hand with organisational change and new skills if 

convenient, service-oriented services are to flow.” 

 

Europäische  Kommission 
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1. Einleitung 

 

1.1 Bayerns Kommunen im 21. Jahrhundert 

 

Das Selbstverständnis der bayerischen Kommunen hat sich in den vergangenen zwei Jahrzehnten 

grundlegend gewandelt. Städte, Gemeinden, Märkte und Landkreise sehen sich vor der 

Herausforderung, ihre  traditionelle Rolle der reinen Hoheitsverwaltung zügig zu erweitern und eine 

Entwicklung hin zur bürgernahen Dienstleistungskommune zu durchlaufen.  

Digitale Revolution, gläsernes Rathaus und 24-Stunden Verwaltung sind dabei nur die populärsten 

Begriffe in einer ganzen Reihe von Schlagworten, die den Paradigmenwechsel im Umgang der 

kommunalen Einrichtung mit ihrem Bürger kennzeichnet (MIES, 2000). Flankiert vom dadurch 

gestiegenen Aufgabendruck, wird das Tagesgeschäft vieler Kommunen von  Ressourcenknappheit und 

Optimierungsbedarf bestimmt. Kommunale Einrichtungen sind mit einer immer größer werdenden 

Vielfalt von Auskünften konfrontiert, andererseits verlangen Bürger, Wirtschaft und Politik eine 

immer schnellere und kostengünstigere Dienstleistung. Die elektronischen Medien haben hierbei das 

Potenzial, die komplexen Aufgaben einer Kommunalverwaltung schneller, zielgerichteter und 

effizienter zu lösen. Eine tatsächliche Effizienz- und Qualitätssteigerung kann aber nur über eine 

gesamte  IT - Infrastruktur erzielt werden, deren Bestandteile ganzheitlich aufeinander abgestimmt 

sind und die eine medienbruchfreie Bearbeitung von Verfahren über Kommunalgrenzen hinweg 

ermöglicht.  Die Bayerische Staatsregierung hat deswegen in Anlehnung an das EU-weite Projekt 

eEurope 2005 mit Kabinettsbeschluss vom 9. Juli 2002 ein eGovernment – Konzept entwickelt und 

über den sogenannten eGovernment – Pakt manifestiert. Diese Vereinbarung zwischen dem Freistaat 

Bayern und den kommunalen Spitzenverbänden hat zum Ziel, die „Qualität der Leistungen der 

öffentlichen Hand im Interesse der Bürger und der Wirtschaft weiter zu verbessern.“ 

(EGOVERNMENT PAKT, 2002) 

Unter Achtung der kommunalen Selbstverwaltung sollen durch dieses gemeinsame Konzept folgende 

Ziele verwirklicht werden: 

 

o Informationen über Dienstleistungen und Behördenzuständigkeiten nutzerfreundlich anbieten  

o dem Bürger orts-, zeit- und personen-unabhängig Zugang zu den Serviceleistungen der 

öffentlichen Verwaltung ermöglichen 

o das Verwaltungshandeln der öffentlichen Hand transparenter machen  

o eine schlanke, flexible, rasche und kostengünstige Durchführung von Geschäftsprozessen 

anstreben 

 

Neben Bürokratieabbau, Effizienz- und Qualitätssteigerung in der Verwaltungsleistung durch 

schnellere Vorgangsbearbeitung erwarten sich die Verantwortlichen eine Verbesserung der 
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Rahmenbedingungen für Wirtschaftsinvestitionen als Standortvorteil für Bayern im innereuropäischen 

Wettbewerb (MEYER, 2002). Das eGovernment - Konzept der Bayerischen Staatsregierung fußt dabei 

auf fünf Säulen: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 1:  eGovernment-Konzept der Bayerischen Staatsregierung  

 

In einem ersten Schritt wurden in einer Bestandsaufnahme ca. 850 staatliche 

Verwaltungsleistungen analysiert und sogenannte Basiskomponenten identifiziert, wobei es 

sich hierbei um ressortübergreifende IT – Anwendungen handelt. Als weitere Säulen wurden 

IT – Standards kategorisiert, die auf Produktebene die Beschaffung unterstützen und eine IT – 

Infrastruktur konzipiert, in der die Anforderungen an Rechen- und IT – Zentren definiert 

wurden. Als fünfte und wichtigste Säule gilt die Einbindung der Kommunen in den 

Umsetzungsprozess. Sie besitzt Schlüsselfunktion für den Erfolg von eGovernment (MEYER, 

2002), da nur die Kommunen selbst in unmittelbarem, kontinuierlichen  Kontakt zu Bürgern 

und Unternehmen stehen. Betrachtet man die Provenienz des Datenmaterials als Grundlage 

für kommunale Entscheidungen, so haben nach Schätzungen des FRAUNHOFER 

INSTITUTS FÜR AUTONOME INTELLIGENTE SYSTEME (2005) allein im Bereich 

„Geschäfts- und Verwaltungsdaten“ bis zu 80 % der vorhandenen Sachinformationen 

Raumbezug. Kommunale Auskünfte und Entscheidungen im Geschäftsbetrieb sind also wie in 

kaum einem zweiten Bereich der Gesellschaft an die Begriffe Grund und Boden geknüpft 

(BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM DER FINANZEN, 2003). Drei Besonderheiten 

charakterisieren somit die Position der Kommunen im Zusammenhang mit der eGovernment 

Initiative Bayern:  

eGovernment  
Konzept  

Verwaltung- 
leistungen 

Einbindung 
der 

Kommunen 

Standards  Infra- 
struktur 

Basis- 
kompo-
nenten 
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o eine große Anzahl der kommunal vorhandenen Basisdaten besitzt Raumbezug 

o Standardisierung im Kontext der kommunalen Selbstverwaltung hat hohe Priorität   

o Kommunen fungieren als zentrales Element im Umsetzungsprozess des Konzepts  

 

Ein Erfolg in der Umsetzung des eGovernment – Konzepts kann sich deswegen nur einstellen, wenn es 

gelingt, auf kommunaler Ebene große Geodatenbestände in eine umfassende IT – Infrastruktur zu 

integrieren, für Auskünfte verfügbar zu machen und dabei bestimmte Standards einzuhalten. 

Geographischen Informationssystemen fällt hierbei eine Schlüsselrolle zu, da nur solche Systeme 

passende Werkzeuge für derartige Absichten vorhalten.  

Autonome digitale Verwaltung, Speicherung und Analyse von Geodaten, ist im Kommunalen Sektor 

aber in Relation zu obig erwähnter Fülle des ortsbezogenen Datenmaterials immer noch 

unterdurchschnittlich präsent. Obwohl die Entstehung Geographischer Informationssysteme schon 

über dreißig Jahre zurückliegt und die ersten GIS in Kommunen erstmals Mitte der achtziger Jahre 

eingesetzt wurden, mangelt es vielerorts noch an speziellen GIS – Fachabteilungen. Es dominieren 

statische Insellösungen auf Basis unterschiedlicher Formate, die den Geodatenfluss aus der Kommune 

heraus an Externe (Nachbargemeinden, Unternehmen, Bürger) hemmen und häufig verteuern.  

Seit sich 1999 die Special Interest Group des Open Geospatial Consortiums gründete und das Web 

Mapping Testbed etablierte, halten verteilte GI-Services verstärkt Einzug in die GIS-Welt. Solche 

Systeme eröffnen neue Möglichkeiten zur standardisierten Übertragung, Verwaltung und Analyse 

vorhandener Geodaten über das Inter- oder Intranet. Zugriff auf raumbezogene Daten ist dann nicht 

länger spezialisierten Mitarbeitern vorbehalten, sondern jeder authentifizierte und autorisierte 

Angestellte, Unternehmer oder Bürger ist in die Lage versetzt, ohne GI - Fachwissen und zusätzlicher 

Software, vorhandene Geodaten abzufragen, zu analysieren und zu bewerten.  

 

1.2 Aufbau und Zielsetzung der Arbeit 

 

Ausgangspunkt für vorliegende Arbeit ist deswegen die Hypothese, dass Kommunen ihr GIS 

hauptsächlich zur Auskunft nutzen und der Einsatz OGC - konformer verteilter Dienste im Client- / 

Server – Umfeld den derzeitigen und zukünftigen kommunalen Anforderungen vorteilhafter ist, als 

konventionelle, komplexe GI-Systeme, die zur Auskunft genutzt werden. Um die Hypothese zu 

untermauern, werden nach einem Exkurs in die Bauleitplanung im Kapitel Konzepte und 

Anforderungen die fachpraktisch-/ betrieblichen, als auch die semiotischen und funktionalen 

Anforderungen an GIS analysiert und in einen Bewertungsbogen überführt, der an einem eigens 

konzipierten Systementwurf zur Bauleitplanung Anwendung finden soll. Dieses Hilfsmittel liefert bei 

Auswertung einen gi system status index und ein gi system status diagram. Beides unterstützt die 

Bewertung eines bestehenden, implementierten GI - Systems hinsichtlich der Anforderungen und 
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bietet Verantwortlichen einen Anhaltspunkt bei der Entscheidungsfindung. Um den weiteren Verlauf 

der Arbeit nachvollziehbar zu gestalten, werden als nächstes die Technologischen Grundlagen 

verteilter GI – Services dargestellt. In dessen Verlauf werden allgemeine Begriffliche Aspekte zu 

verteilten Systemen, der Bereich Webauthoring, die beteiligten Softwarekomponenten und 

Frameworks vorgestellt, sowie Sicherheitsanforderungen und das OGC Reference Model genauer 

untersucht. Mit diesem Grundgerüst wird im Kapitel Systementwurf und Implementierung ein 

Auskunftssystem für die kommunale Bauleitplanung entworfen, dass einerseits den gesteigerten 

Anforderungen der modernen Stadtplanung nach Agenda 21 gerecht wird, in dem es Aspekte des 

Flächenressourcenmanagements integriert und andererseits den Standard eines OGC - konformen 

WMS - Dienstes erfüllt. Hierzu werden zwei verschiedene Client-Lösungen implementiert, die auf 

OGC- Konformität getestet werden: Referenzclient 1 wird über die Werkzeuge des Webauthoring 

erstellt, wohingegen Referenzclient 2 über die modulare WMS-Client Suite Mapbender erzeugt wird. 

Auf beide Clients wird anschließend der Bewertungsbogen praktisch angewendet, in dem der 

jeweilige gi system status festgestellt wird. Um Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu einem Desktop 

GIS Einsatz herzustellen, wird das Fallbeispiel Desktop GIS als Auskunftssystem konstruiert und der 

Bewertungsbogen aus dieser Sicht ausgefüllt. In dem Kapitel Fazit und Bewertung werden die 

Ergebnisse gegenübergestellt und aufgezeigt, dass verteilte GI – Services ein echter Ansatz für 

bayerische Kommunen sein können, die Herausforderungen der Zukunft zu bestehen.  
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2. Konzepte und Anforderungen 
 

Das zu entwickelnde System soll verschiedenen Anforderungen gerecht werden, dabei auf den 

gängigen technologischen Grundlagen verteilter GI-Services beruhen und nach Erstellung eines 

geeigneten Werkzeugs bewertet werden. Um eine ausreichende Informationsbasis für die Erstellung 

des Bogens zu erlangen, sollen nachfolgend die Anforderungskomplexe fachpraktisch-/betriebliche, 

semiotische und funktionale Anforderungen untersucht werden. Auf  Basis dieser Anforderungen 

werden Muss-, Soll und Kann - Kriterien entwickelt, nach denen in Kapitel 2.5 der Bewertungsbogen 

erstellt wird. Da das implementierte System im Umfeld der Bauleitplanung angesiedelt ist, ist es 

jedoch unabdingbar, zuerst diesen Aspekt näher zu beleuchten.  

 

2.1 Bauleitplanung als Instrument der Stadtplanung 

 

2.1.1 Rahmenbedingungen der Stadtplanung 

 

Die Stadtplanung steht in einem kontinuierlichen Spannungsfeld unterschiedlicher Interessensgruppen. 

Als Teildisziplin der Raumplanung ist sie einerseits mit der Analyse der bestehenden städtischen 

Situation befasst, auf dessen Basis sie Planungskonzepte zur mittel- und langfristigen 

Entwicklungslenkung der Stadt ausarbeitet, andererseits hat sie die Aufgabe, bei der Ausgestaltung der 

Konzepte, durch Abwägung der Positionen aller beteiligten Interessensgruppen, die konkurrierenden 

Nutzungsansprüche zu ermitteln, diese in der Planung zu berücksichtigen und Konflikte zwischen den 

Beteiligten zu minimieren.  

Um durch Stadtplanung die Entwicklung einer Stadt zu lenken, werden systematisch Maßnahmen 

ausgearbeitet, welche den Handlungsbedarf in unterschiedlichsten Aufgabenbereichen, wie 

Wohnungsbau, Verkehr, Gemeinbedarf oder Freizeit festlegen. Ziel ist hierbei immer die Vorbereitung 

„sachlich richtiger, inhaltlich ausgewogener und organisatorisch aufeinander abgestimmter 

Maßnahmen“ (BRAAM, 1999) mit dessen Hilfe die Stadtstruktur entwickelt und angepasst werden 

soll. Solche Maßnahmen beziehen sich nicht nur auf Gebäudeneubau oder Ausweisung neuer Flächen, 

sondern sollen in gleichem Maße vorhandene Elemente und Strukturen verbessern, umgestalten und 

erneuern. Stadtplanung dient deswegen in erster Linie der Steuerung der Bodennutzung für Stadt- oder 

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

 

2.1.2 Instrumente der Stadtplanung 

 

Das Baugesetzbuch (BauGB), als wichtigstes Gesetz zum Bauplanungsrecht, regelt die förmlichen 

Verfahren zur Aufstellung verschiedener Planwerke. Innerhalb dieses Gesetzes nimmt die 

Bauleitplanung den höchsten Stellenwert ein und übt so den größten Einfluss auf Gestalt, Struktur und 

Entwicklung des besiedelten Raums aus. Sie ist das wichtigste Planungsinstrumentarium zur Lenkung 

und Ordnung in der städtebaulichen Entwicklung einer Gemeinde und stellt hohe Anforderungen an 

sich selbst. Nach §1, Abs. 6 des BauGB sollen bei Aufstellung der Bauleitpläne insbesondere die 

Schaffung und Erhaltung sozial stabiler Bewohnerstrukturen, einer menschenwürdigen Umwelt und 

der natürlichen Lebensgrundlagen berücksichtigt werden, andererseits aber auch die allgemeinen 

Anforderungen an gesunde Wohn- und Arbeitsverhältnisse und die Belange der mittelständischen 

Wirtschaft im Interesse einer verbrauchernahen Versorgung der Bevölkerung gewährleistet sein. Zwei 

Planwerke unterschiedlicher Ausprägung werden hierbei unterschieden.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 3:   Planwerke der Bauleitplanung 
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Vorbereitender Bauleitplan (Flächennutzungsplanung) 

Der Flächennutzungsplan (FNP), als erste Stufe der Bauleitplanung, wird durch die Gemeinde für ihr 

gesamtes Gebiet aufgestellt und soll mit Hilfe von verhältnismäßig groben Darstellungen die 

Grundstücksnutzungen vorbereiten. Er zeigt die generellen räumlichen Planungs- und 

Entwicklungsziele der Gemeinde auf und ist inhaltlich durch §5 des BauGB geregelt. Spätestens nach 

15 Jahren soll dieser vorbereitende Bauleitplan von den Verantwortlichen der Gemeinde überprüft und 

entsprechend modifiziert werden.Sind Änderungen oder Anpassungen notwendig, müssen diese 

immer die übergeordneten Ziele der Raumordnungs-, Landes- und Regionalplanung berücksichtigen. 

Die Eintragungen in den Flächennutzungsplänen sind verwaltungsintern bindend und haben für den 

normalen Bürger keine rechtliche Bindungswirkung. Allen FNPs ist eine Begründung beigefügt, die 

zusammen mit dem Planwerk von der übergeordneten Verwaltungsbehörde genehmigt werden muss. 

Die Festsetzungen im FNP sind für alle nachgeordneten Planungen bindend. 

Verbindlicher Bauleitplan (Bebauungsplanung) 

Der Bebauungsplan stellt die zweite Stufe der Bauleitplanung dar und ist das Ergebnis einer 

kleinräumigen Planung, die in der Regel mehrere Grundstücke umfasst, sich im Einzelfall aber auch 

auf nur ein Grundstück erstrecken kann. Der Bebauungsplan hat die Aufgabe, „die bauliche und 

sonstige Nutzung der Grundstücke durch rechtsverbindliche Festsetzungen so zu bestimmen, das die 

angestrebte städtebauliche Ordnung gemäß den Leitsätzen erreicht wird“ (BRAAM, 1999), die in 

§1Abs5 BauGB aufgeführt sind. Bebauungspläne werden immer aus der Flächennutzungsplanung 

heraus entwickelt. Im Gegensatz zu diesem vorbereitenden Bauleitplan werden hier rechtsverbindliche 

Regelungen für die Bodennutzung festgelegt, die die Gemeinde als Satzung beschließt. Diese 

Festsetzungen über Art und Maß der baulichen Nutzung sind im Rahmen des 

Baugenehmigungsverfahrens für einzelne Bauvorhaben zwingend zu beachten. Aus Gründen der 

Vereinfachung können bestimmte Gebietstypen mit ihren jeweiligen Nutzungen festgelegt werden 

(beispielsweise Dorfgebiet, Mischgebiet oder Gewerbegebiet). 

 

2.1.3 Gegenwärtige Entwicklungstendenzen und neue Leitbilder 

 

Die letzten Jahrzehnte des 20. Jahrhunderts haben in vielen Kommunen zu Entwicklungen geführt, die 

eine moderne Stadtplanung vor neue Herausforderungen stellt. Steigende Bevölkerungszahlen, 

zunehmende Motorisierung und gravierende Änderungen der politischen Rahmenbedingungen und in 

der Wirtschaftsstruktur weisen negative Tendenzen auf, denen es gilt, durch übergeordnete Planung 

verstärkt entgegenzuarbeiten. Sollen die bewährten Paradigmen, einer sozialgerechten Bodennutzung 

für alle Stadtbewohner, einer Sicherung der menschenwürdigen Umwelt und einem Schutz der 

natürlichen Lebensgrundlagen, weiterhin verwirklicht werden, muss die Umsetzung bestehender 

Leitbilder stetig vorangetrieben werden. Im Rahmen der UN-Konferenz für Umwelt und nachhaltige 

Entwicklung in Rio de Janeiro wurde 1992 die Agenda 21 verabschiedet. Im Mittelpunkt politischer, 
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wirtschaftlicher und planerischer Überlegungen sollen nach diesem Leitbild die Belange von 

Ressourcenschonung und Umweltschutz stehen. Die Agenda 21 gliedert sich wie nachstehend 

skizziert in drei Bereiche: 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 4:  Hauptforderungen der Agenda 21 

 

Einigkeit herrschte bezüglich der Tatsache, das dieses „Handlungsprogramm für die 

Weltstaatengemeinschaft für das 21. Jahrhundert mit dem Ziel der zukunftsbeständigen Entwicklung“ 

von keinem Land mittelfristig umgesetzt werden kann. Vor allem die Priorität ökologischer 

Zielsetzungen erfordert weitreichende Grundsatzentscheidungen, deren ökonomisch verträgliche 

Umsetzung nur langfristig erfolgen kann. Zur Umsetzung der geforderten Leitbilder und um 

städtebaulich diese Ziele zu erreichen, wurden deswegen Handlungsfelder und städtebauliche 

Strategien im Rahmen des Projekts „Städte der Zukunft – Strategien einer nachhaltigen 

Stadtentwicklung“ definiert. Diese Strategien bedingen einander und ergänzen sich, sie sind 

grundsätzlich jedoch geeignet, den obig angesprochenen, negativen Entwicklungstendenzen 

entgegenzuwirken. 
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Abbildung 5:  Ausgewählte Handlungsfelder und Städtebauliche Strategien einer nachhaltigen 

Stadtentwicklung. (modifiziert nach BRAAM, 1999) 

 

2.1.4 Pilotprojekt kommunales Flächenressourcen-Management und Stadt Baiersdorf 

 

Wie aus Abbildung 5 ersichtlich, stellt im breiten Spektrum der möglichen Handlungsfelder das 

„haushälterische Bodenmanagement“ eine Möglichkeit dar, den geschilderten Entwicklungen 

entgegenzuwirken. 

 

Da in Bayern täglich 28,4 ha Freiflächen in Siedlungs- oder Verkehrsflächen umgewandelt, 

gleichzeitig aber erhebliche Potenziale innerhalb des Siedlungsraums vermutet werden, bei deren 

Nutzung zumindest teilweise auf die Neuinanspruchnahme von Boden auf der „grünen Wiese“ 

verzichtet werden könnte“ (MOLDER et al., 2003), ist es das erklärte Ziel der Bayerischen 

Staatsregierung, diesen Wert zu reduzieren. Im Rahmen des Pilotprojekts Kommunales 

Flächenressourcen Management und im Auftrag des Landesamts für Umweltschutz wurde deshalb 

von der Baaderkonzept GmbH eine Untersuchung über Baulückenpotenziale durchgeführt.  

Ziel der Gutachter - Tätigkeit war die Klärung der Frage, in welchem Umfang Bauland- und 

Entsiegelungspotenziale im Bestand vorliegen und wie die Nutzung dieser Potenziale mit praxisnahen 

Handlungs- und Umsetzungshilfen unterstützt werden kann. Die dort gewonnene Datenbasis fand im 

Rahmen dieser Master Thesis Verwendung und dient zusammen mit Daten aus der Bauleitplanung als 

Grundlage für die Implementierung des Client-/Server-Dienstes.  

Baiersdorf wurde zusammen mit Jengen, Stegaurach und Pfaffenhofen a. d. Ilm als Modellkommune 

für obiges Projekt ausgewählt: Als Siedlungsschwerpunkt zwischen Erlangen und Forchheim liegt 
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Baiersdorf am nördlichen Rand des Verdichtungsraums Nürnberg – Fürth – Erlangen. Die Gemeinde 

ist dem Regierungsbezirk Mittelfranken zugehörig und hatte 2001 ca. 6.700 Einwohner. Zwischen den 

Jahren 1987 bis 2001 steigerte sich die Einwohnerzahl um einen Wert von 9,8 Prozentpunkten. 

Die gesamte Gebietsfläche der zugehörigen Stadtteile Baiersdorf, Wellerstadt, Igelsdorf und Hagenau 

beträgt 1.179 ha, wovon 25,4% auf Siedlungs- und Verkehrsfläche entfallen. Bei einer 

Einwohnerdichte von derzeit 5,7 Einwohner/ha ist bis zum Jahr 2015 von einem zusätzlichen Bedarf 

an etwa 1.000 Wohneinheiten laut Flächennutzungsplanung auszugehen. 

 

 

2.2 Fachpraktische- /betriebliche Anforderungen  
 

Um den Bewertungsbogen, der neben Systementwurf und Implementierung ein Ergebnis der 

vorliegenden  Arbeit darstellt, in einen praxisbezogenen Kontext zu stellen, soll zunächst in einer  

Analyse der Ausgangslage der IST - Zustand bezüglich des Einsatzes Geographischer 

Informationssysteme im kommunalen Bereich ermittelt werden. Zielvorgabe dieser Analyse ist die 

Erstellung eines Fazits, das als Ergebnis sowohl Aufschluss über die gegenwärtige Praxis der GIS - 

Realisierung innerhalb des kommunalen Sektors gibt, als auch die Kosten- und Nutzenaspekte 

kommunaler Geoinformationssysteme transparent macht. Die Kriterien dieses Fazits fließen wie in 

Kapitel 2.5 näher geschildert in den Bewertungsbogen mit ein. Unter dem Begriff Praxis der GIS – 

Realisierung werden hierbei Marktdurchdringung, Einsatzfelder und im weiteren Verlauf  Auslöser für 

die GIS - Einführung, Erwartungen an ein GIS und Risikofelder untersucht.  Der Schwerpunkt der 

Untersuchung liegt hierbei auf  der Situation in Bayern, wo sinnvoll,  wurden jedoch Vergleichsdaten 

aus Niedersachsen gegenübergestellt, da dieses Bundesland innerhalb Deutschlands  - nach Bayern -  

sowohl die größte Fläche aufweist als auch die meisten Landkreise besitzt.  

 

2.2.1 Marktdurchdringung und tatsächliche Einsatzfelder 

 

Da 80% aller kommunalen Entscheidungen Raumbezug besitzen (BAYERISCHES 

STAATSMINISTERIUM DER FINANZEN, 2003), ist das Potenzial der Einsatzfelder für GIS in 

diesem Bereich vielfältig und umfangreich. Nahezu alle Planarchive und Karten kommunaler 

Behörden könnten in GI - Systemen vereint werden und so für eine effizientere, kompetentere und 

schnellere Bearbeitung der Entscheidungen sorgen. Im Idealfall hätte der Behördenmitarbeiter in 

kürzester Zeit Zugriff auf alle Informationen zur Entscheidungsfindung, die Nutzung seiner 

Anwendungssysteme wäre einfach und stabil, die Funktionalitäten intuitiv erfassbar und transparent - 

soweit die Theorie...  

Wie stellt sich die Situation in der Praxis jedoch tatsächlich dar?  
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2.2.1.1 Marktdurchdringung in Großstädten und kleineren Verwaltungseinheiten 
 

Deutschland ist unterteilt in 116 kreisfreie Städte, 323 Landkreise und 12477 Gemeinden 

(DEUTSCHER STÄDTETAG, 2005). Die Gemeinden und Landkreise nehmen mehr als 96% der 

Flächen ein, die von knapp 56 Millionen Menschen bewohnt werden. Für mehr als 68% der 

Bevölkerung Deutschlands sind sie Mittelpunkt von Leben und Arbeit.  

 

Bezüglich Größe, Einwohnerzahl und räumlicher Verteilung ist die Aufteilung der einzelnen 

Bundesländer in Landkreise jedoch sehr indifferent: 

 

Bundesland Anzahl der 

Landkreise 

Bundesland Anzahl der 

Landkreise 

Baden-Württemberg 35 Rheinland-Pfalz 24 

Bayern 71 Saarland 6 

Brandenburg 14 Sachsen 22 

Hessen 21 Sachsen-Anhalt 21 

Mecklenburg-

Vorpommern 

12 Schleswig-Holstein 11 

Niedersachsen 38 Thüringen 17 

Nordrhein-Westfalen 31   

 

Tabelle 1:  Anzahl der Deutschen Landkreise nach Bundesländern (nach DEUTSCHER 

LANDKREISTAG, 2005) 

 

Nähert man sich der Thematik GIS aus deutschlandweitem Blickwinkel, ist auffällig, dass größere 

Städte schon sehr früh das Potenzial Geographischer Informationssysteme erkannten und finanzielle 

Mittel zur Verfügung stellten: Bereits Ende der 80er und zu Beginn der 90er Jahre des 20. 

Jahrhunderts begannen die ersten Groß- und Mittelstädte mit Einführung und Betrieb solcher 

Kommunaler Systeme. Beispielhaft seien hier die Städte München, Wiesbaden, Darmstadt und 

Offenburg genannt. (SEUSS, 2000).  

Gegenwärtig nutzen insgesamt 90% der Großstädte in Bayern (>100.000 Einwohner) die 

Möglichkeiten von GIS, bei den verbleibenden 10% ist die Einführung kurz- oder mittelfristig geplant 

(SCHILCHER et al., 2003). Demgegenüber spielt die GIS - Verbreitung in den kleineren Gemeinden 

(<20.000 Einwohner) und Verwaltungsgemeinschaften Bayerns eine nahezu untergeordnete Rolle: Im 

Gegensatz zu obigen Städten, die schon früh zu den Pionieren der GIS Einführung zählten, verwalten 

hier immer noch 72% (Gemeinden) bzw. 75% (Verwaltungsgemeinschaften) ihre raumbezogenen 

Daten analog. Innerhalb der Gruppe der Gemeinden unter 4.000 Einwohnern setzen gar nur 17% ein 

GIS ein. (DONAUBAUER, 2003) 
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Vergleichssituation Niedersachsen 
 

Eine Analyse des Kompetenzzentrums für Geoinformatik in Niedersachsen zum „GIS - Einsatz in 

Kommunen und Landkreisen in Niedersachsen“ (KANZLER, 2003) ergibt dort ein anderes Bild:  

 

Die gegenwärtige Verbreitung von GIS in den Großstädten Niedersachsens (>100.000 Einwohnern) 

liegt bei 100%. Auch in kleineren Verwaltungseinheiten ist die Marktdurchdringung von GIS im 

Vergleich zu Bayern höher: Immerhin 80% der Landkreise und 76% der kleineren Gemeinden setzen 

auf die Unterstützung von GIS. 

 

 

 

Tabelle 2:  GIS - Einsatz im Kommunalbereich Niedersachsen (KOMPETENZZENTRUM FÜR 

GEOINFORMATIK IN NIEDERSACHSEN, 2003) 

 

2.2.1.2 GIS - Einsatzfelder 
 

Nach SCHILCHER et al. (2003) setzen 63% der untersuchten bayerischen Gemeinden ihr GIS bisher 

für die Bereiche Bürger/Unternehmensauskunft sowie zur Dokumentation des Wasserleitungs- bzw. 

des Kanalnetzes ein (62%). An dritter Stelle, mit 44% der befragten Kommunen, rangiert die 

Bauleitplanung die mit GIS unterstützt wird.  

Auch Auskünfte über Grundstücke im Rahmen des Automatisierten Liegenschaftsbuchs (ALB) sowie 

der Digitalen Flurkarte (DFK) gehören mit 41% zu den häufiger genannten Einsatzgebieten.  
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Diagramm 1:  Tatsächliche Einsatzbereiche Geographischer Informationssysteme in Bayerns Kommunen.  

(SCHILCHER, 2000) 

 

 

Vergleichssituation Niedersachsen 

 

Das Kompetenzzentrum für Geoinformatik in Niedersachsen (GiN)  kommt hier zu ähnlichen 

Ergebnissen: 

Nach Ermittlung des GiN nutzen 88% bzw. 71% der befragten Kommunen ihr vorhandenes GIS im 

Zusammenhang mit der Bebauungsplanung (B-Plan) und Flächennutzungsplanung (FNP), an dritter 

Stelle rangiert der Einsatz für Belange der Ver- und Entsorgung. 

 

 

  
Diagramm 2:  Tatsächliche Einsatzbereiche Geographischer Informationssysteme in Niedersachsens 

Kommunen. (Quelle: GiN) 

 

Die Begriffe „B-Plan“ und „FNP“ aus Diagramm 2 der GiN lassen sich unter stadtplanerischen 

Gesichtspunkten zum Oberbegriff „Bauleitplanung“ zusammenfassen, wodurch eine 
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Vergleichsgrundlage zur Studie von SCHILCHER (2003) hergestellt werden kann. Die Begriffe 

„Dokumentation des Kanal- und Wassernetzes“ der bayerischen Studie werden in der 

niedersächsischen Untersuchung nicht näher unterschieden und firmieren dort unter dem Begriff „Ver- 

und Entsorgung“. Auch hier ist eine Legitimität des Vergleichs zulässig.    

Auffälligster Unterschied zwischen der SCHILCHER - Studie der TU München und der GiN - Studie 

des Kompetenzzentrums ist das Fehlen des Bereichs „Auskünfte an Bürger und Unternehmen“.  

Telefonische Nachfrage beim GiN ergab hierzu, dass der Begriff „Nutzung zur Auskunft“ nicht 

explizit erfasst wurde, „sondern mit unterschiedlichen prozentualen Verteilungen den anderen 

Untersuchungsbereichen innewohnt“ (KELLER, 2005). 

 

2.2.2 Gründe für die GIS-Einführung 

 

Häufiger Auslöser für die GIS - Einführung in Bayerns kleineren Verwaltungseinheiten ist nach 

SCHILCHER (2003) die politische Entscheidung des Bayerischen Staatsministeriums für 

Landesentwicklung und Umweltfragen (BayStMLU) zur Schaffung der Eigenkontrollverordnung.  

Diese gesetzliche Vorgabe wurde zum 1. Januar 1996 als „Verordnung zur Eigenüberwachung von 

Wasserversorgungs- und Abwasseranlagen“ erlassen und fordert seitdem von Kommunen, Behörden 

und privaten Versorgern die digitale Erfassung und Instandhaltung der Ver- und Entsorgungsnetze. 

Die Vielzahl der auszuwertenden Bestands- und Planungsdaten (Vermessungsdaten, optische 

Inspektionen, Berechnungen) ist bei genannter Rechtslage analog nicht mehr durchführbar und 

fungierte vielerorts als Grund für eine GIS – Einführung (37% der Befragten). Maßnahmen im Zuge 

einer allgemeinen Verwaltungsmodernisierung führen ebenfalls häufig zur GIS – Einführung, wie 

auch der Wunsch nach aktuellerem und genauerem Kartenwerk durch Mitarbeiter und 

Entscheidungsträger.  
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Diagramm 3:  Hauptauslöser für die GIS-Einführung in Bayern. (SCHILCHER, 2003) 

 

Bemerkenswert ist die Nennung des Begriffs „Effizienzsteigerung“: Er wurde nur von 12% der 

Befragten erwähnt und rangiert somit erst an fünfter Stelle. Im Fazit wird dies unter Berücksichtigung 

anderer Aspekte näher untersucht werden. 

 

 

2.2.3 Erwartungen an ein GIS 

 

Nach HUBER (2004) werden innerhalb der Landkreisverwaltungen, die ein Geoinformationssystem 

betreiben, viele Anforderungen verschiedener Herkunft an das System gestellt. Die Praxis-Situation 

der Erwartungen skizziert er unter besonderer Berücksichtigung der Interessensgruppen DV- /GIS -

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

DV- / GIS - Betreuer wird mit immer höheren 

Ansprüchen der Nutzer 

konfrontiert 

Befriedigung der Wünsche 

gestaltet sich immer 

schwieriger;  

Grossteil der Kapazitäten 

wird von Nutzerbetreuung, 

Updates und 

Anpassungstätigkeiten 

gebunden 

 

Komplexe 

Funktionalitäten nur an 

bestimmten GIS-

Arbeitsplätzen; 

Standardisiertes 

„Auskunfts - GIS“, dass 

leichter zu 

administrieren ist 

Verwaltung knappe Finanzlage Investitionen und laufende 

Kosten müssen permanent 

verringert werden 

GIS - Einsatz soll 

Produktivität steigern, 

Betriebskosten senken, 

günstig in Anschaffung 

und Unterhalt 

Landrat muss mit immer weniger 

Personal immer mehr 

Aufgaben bewältigen 

Forderung nach mehr 

Effizienz muss durchgesetzt 

werden 

GIS - Einsatz soll 

operationellen Nutzen 

erhöhen 

Mitarbeiter muss die gestellten 

Aufgaben immer 

schneller bewältigen 

Viele GIS sind aufgrund 

ihrer Vielzahl an 

Möglichkeiten sehr Komplex 

und erfordern eine lange 

Einarbeitungszeit 

Ein einfach zu 

bedienendes GIS, das 

wechselnde 

Anforderungen bedient 

und die Arbeit 

beschleunigt 

 

Tabelle 3:  Erwartungen an ein GIS in Landratsämtern  

 

Ergebnisse einer bundesweiten Kommunalumfrage zum Thema GIS und Geoinformation 

(JESCHKEIT, 2003) bestätigen diese Praxiserfahrungen. Alle von HUBER genannten 

Interessensgruppen lassen sich nachfolgendem Diagramm zuordnen. 
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Diagramm 4:  Erwartungen an ein GIS – Umfeld (Umfrage JESCHKEIT, 2003) 

 

Ein exemplarischer Vergleich lässt die gleichen Grundaussagen transparent werden: 

Nach Umfrageergebnissen von JESCHKEIT fordern 16% der Befragten höhere Budgets für die 

Haushalte zum Aufbau eines internen GIS, bzw. empfinden eine Senkung der Preise für die 

Softwareprodukte auf der Anbieterseite für notwendig. HUBER führt hierzu die Forderung seitens der 

Verwaltung an, der Einsatz von GIS müsse die Produktivität steigern, Betriebskosten senken und 

dabei günstig in Anschaffung und Unterhalt sein. Der Wunsch nach verbesserter 

Anwendungsorientierung nach JESCHKEIT korrespondiert mit der Beobachtung von HUBER, 

wonach der Gemeindemitarbeiter ein einfach zu bedienendes GIS benötigt, das den wechselnden 

Anforderungen gerecht wird und seine Arbeit beschleunigt. 

 

 

 

 

2.2.4 Risikofelder 

 

2.2.4.1 Allgemeine Merkmale  

 

Nach ZELLNER (2004) bestehen für die bayerischen Landkreise derzeit noch gravierende 

Hindernisse, die eine GIS –Einführung immer mit Risiken belegen. Nachstehender Überblick gibt die 

wichtigsten Faktoren aus der Praxis wieder: 
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Abbildung 6:  Haupthindernisse für die GIS - Einführung in Landkreisen (nach ZELLNER, 2004) 

 

Obige Zusammenstellung basiert auf Praxiserfahrungen und bildet nicht alle Facetten der Risiken im 

Zusammenhang mit GIS ab. Es empfiehlt sich für eine vollständigen Analyse, die Risiko-Aspekte wie 

folgt zu gruppieren. 

 

 

Abbildung 7:   Risikoaspekte im GIS - Umfeld 

Mit Hilfe dieser gebildeten Klassen, kann das Risikopotenzial im Zusammenhang mit einem GIS - 

Einsatz besser abgeschätzt und wo notwendig um weitere Risikobereiche ergänzt werden. Erst 

anschließend können die Aspekte im Diskurs Berücksichtigung finden. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Daten-Bezug 
umständlich 

Unzureichende 
Markttransparenz 

Hohe Anforderungen an GIS-EDV-
Ausstattung 

Personal überfordert 

Wichtige Datenbestände nicht flächendeckend 

Hoher finanzieller Aufwand für Basisdaten 

Nutzungsrechte eingeschränkt  

unwichtig wichtig 
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2.2.4.2 Risiko-Aspekte aufgrund politischer Voraussetzungen 

 

Eingeschränkte Nutzungsrechte an entscheidenden Datenbeständen 
 

HUBER greift hier beispielhaft die Thematik ALB und EWO heraus: 

Obwohl Informationen über den Flurstückseigner aus dem Automatisierten Liegenschaftsbuch (ALB) 

für Landkreise häufig nur in Kombination mit weitergehenden Informationen aus dem 

Einwohnermelderegister (EWO) sinnvoll sind, bleibt den Landratsämtern der flächendeckende Zugriff 

verwehrt.  Die personenbezogene Daten liegen zwar über das EWO zu 100% digital vor, seit 1994 ist 

es dem Einwohnermeldeamt aus Datenschutzgründen aber nur erlaubt, Auskünfte an andere 

behördliche Stellen zu geben, wenn diese berechtigtes Interesse glaubhaft machen. Dieses darf 

rechtlich nie pauschal angenommen werden, sondern muss durch Einzelfallprüfung ermittelt werden. 

Eine Zusammenführung von Daten des Automatisierten Liegenschaftsbuchs und des 

Einwohnermelderegisters auf GIS – Ebene ist nicht zulässig. Der sinnvolle GIS - Einsatz in 

Gemeinden wird nach HUBER (2004) deswegen derzeit erschwert bzw. sogar unmöglich gemacht. 

Für Gemeinden, die vor der GIS - Einführung stehen ist es derzeit nicht absehbar, wann sich diese 

Rechtslage ändert. 

 

Wichtige Datenbestände nicht verfügbar 

 

Wichtige Datenbestände liegen nicht / nur teilweise flächendeckend vor oder sind nicht aktuell, wozu 

HUBER den Problemfall Raumordnungskataster (ROK) anführt: Das Informationssystem ROK wird 

bei den höheren Landesplanungsbehörden der Regierungen geführt. In ihm werden im Bezugsmaßstab 

1 : 25.000 fortlaufend raumbedeutsame Planungen und Maßnahmen erfasst, gespeichert und 

ausgewertet (BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FÜR WIRTSCHAFT, 2005). Personen und 

Unternehmen, die ein berechtigtes Interesse an den Informationen des ROK haben, können Auszüge 

kostenpflichtig erwerben. Das ROK soll hierbei jedem Nutzer den bestmöglichen Überblick über den 

Stand der Flächennutzung, der Umweltsituation und der Raumbeanspruchung liefern. Es gibt 

Auskunft, ob in einem konkret genannten Raum „einem bestimmten Vorhaben andere Tatbestände 

oder konkurrierende Planungen gegenüberstehen.“ (BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FÜR 

WIRTSCHAFT, 2005)  Es dient so den höheren Landesplanungsbehörden und Dritten als 

Informationsgrundlage für Stellungnahmen zu kommunalen oder fachlichen Planungen. Informationen 

aus dem ROK sind auf Landkreisebene folglich also sowohl dringend benötigt als auch wichtig. Da 

die Datenerfassung aber wegen des vorgehaltenen Maßstabs nicht parzellenscharf durchgeführt wurde 

und die inhaltlichen Informationen eher übergreifenden Charakter besitzen, liegen bei der Anwendung 

auf gemeindeebene hohe Defizite in Aktualität und Vollständigkeit vor. Oftmals sind vorhandenen 

ROK - Daten, in diesen Maßstäben schlichtweg falsch und nicht verwendbar (ZELLNER, 2004). Eine 

Integration dieser Daten in ein GIS auf kommunaler Ebene lässt sich daher nicht durchführen 
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(BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM DER FINANZEN, 2003). Wie schon im Fall der 

eingeschränkten Nutzungsrechte, ist auch hier für Gemeindeverwaltungen nicht absehbar, wann sich 

diese politische Situation ändert. 

 

2.2.4.3 Risikoaspekte bei der Systemeinführung 

 

Als risikobehafteter Vorgang ist auch die Einführung des Systems zu nennen. Grundsätzlich besitzt er 

in Verwaltungen das Potenzial zu hoher Komplexität und ist nicht als trivial einzustufen, weswegen er 

hier auch nicht vollständig erörtert werden kann. Als Anhaltspunkt sollen nachfolgende Ausführungen 

dienen: Um die Risiken so gering wie möglich zu halten, sollte eine GIS - Einführung streng 

systematisch erfolgen und als Projekt behandelt werden. Hierbei ist es sinnvoll, ein phasenorientiertes 

Vorgehen zu wählen. Nach diesem methodischen Ansatz wird nach einer ausführlichen Systemanalyse 

die Systemauswahl getroffen, die schließlich in die Systemeinführung mündet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 8:  Phasenkonzept zur Einführung Geographischer Informationssysteme (BEHR, 1998) 

 

Vorteile der Phasenbildung sind neben Komplexitätsreduktion der Einzelaufgaben, die Möglichkeit, 

durch Meilensteine den Projektverlauf zu überwachen. Durch die zeitliche Begrenzung der 

Projektphasen wird die terminliche Planung erleichtert und auftretende Kosten bleiben transparent. 

Gerade während der Phase der Systemauswahl ist es für den Verantwortlichen Projektmanager 

schwierig, ein System zu wählen, dass allen Anforderungen der Kommunalverwaltung gerecht wird. 

Betriebskonzepte, Marktdurchdringung einzelner Systeme und Software-Architekturen sind sehr 

differenziert und nur schwer in ihrer Gesamtheit zu erfassen (ZELLNER, 2004). Auch eine sorgfältig 

ausgearbeitete Systemanalyse schützt nicht immer vor einer Fehlentscheidung (HUBER, 2004), die in 

dieser Projektphase meist hohe Tragweite hat, da der Umstieg auf andere Software nach erfolgter 

Systemeinführung immer mit hohem Aufwand und Kosten verbunden ist (BAYERISCHES 

STAATSMINISTERIUM DER FINANZEN, 2003). 

 

Phasenkonzept zur GIS-         
            Einführung 

Systemauswahl Systemanalyse Systemeinführung 
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Für Gemeindeverwaltungen birgt also die Systemeinführung wegen dem extrem breiten Spektrum an 

Möglichkeiten kommunaler GIS - Anwendungen und der fehlenden Produkt-Transparenz des Marktes 

ein Risikopotenzial, das schwer einzuschätzen ist.  

 

2.2.4.4 Risikoaspekte beim Betrieb 

 

GIS, deren Gebrauch mehreren Mitarbeitern unterschiedlicher Fachabteilungen einer 

Kommunalverwaltung zur Verfügung stehen, können als vernetzte Systeme betrachtet werden, die 

nach KLOOS (1990) folgende Vorteile aufweisen: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 9:   Vorteile vernetzter Systeme (nach KLOOS, 1990) 

 

Um die Vorteile solcher vernetzten Systeme aber auszuschöpfen, bindet KLOOS diese Aspekte eng an 

verschiedene betriebsinterne Voraussetzungen: So muss das Zusammenwirken der unterschiedlichen 

Stellen einer Kommunalverwaltung hinsichtlich Datenverwaltung optimal organisiert sein und intern 

Vereinbarungen über Inhalte, Schnittstellen und Kommunikationswege getroffen werden. Eine 

gemeinsame geometrische Basis darf immer nur einen Aktualitätstand besitzen, weswegen auch die 

Verwendung nicht-autorisierter Daten wirksam einzudämmen ist. Insellösungen hinsichtlich 

Systemauswahl zwischen einzelnen Abteilungen sind zu vermeiden und weitestgehend abzubauen.  

Genannte Vorteile kommen im praktischen Arbeitsalltag aber oft nicht zum Tragen, da den 

Empfehlungen von KLOOS eine Vielzahl von betrieblichen Hemmnissen entgegenstehen (ZELLNER, 

2004): Unterschiedliche Hoheitsrechte, unzureichende Kommunikationsbestrebungen zwischen 

Fachabteilungen und Kommunen durch Festhalten an behördeninternen „Insellösungen“, eine nicht 

immer ausreichende Qualifikation der Mitarbeiter und viele Standards auf dem GIS - Markt 

erschweren die praktische Umsetzung und sorgen so für ein Risikopotenzial im Regelbetrieb.  

Kostenaspekte Geographischer Informationssysteme 

 

Vorteile  
vernetzter Systeme 

Gemeinsame Nutzung 
der Datenbestände 

Fachabteilung behält 
Verantwortung für 

die Daten 

Höhere 
Systemleistung 

wegen reduziertem 

Vorhandene Teil- 
systeme werden  

besser ausgenutzt 
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2.2.5 Kostenschätzung im GI-Bereich 

 

Da jede Kommune unterschiedliche Anforderungen und Voraussetzungen hinsichtlich ihrer 

verwendeten Geodaten aufweist, sind die Kosten für GIS nur individuell abzuschätzen und 

pauschalisiert lediglich mit Einschränkungen anzugeben. Ein GIS soll die Anforderungen einer 

Kommune bestmöglich erfüllen, eine realistische Schätzung der Gesamtkosten kann sich deswegen 

allein auf Kenntnis der Kostenstellen für Investition, laufenden Betrieb und Re-Investition stützen. 

Unterzieht man den GIS - Bereich einer solchen betriebswirtschaftlichen Kostenschätzung müssen 

nach BEHR (2000) allerdings einige Besonderheiten beachtet werden. 

  

2.2.5.1 Kostenbereiche 

Wie bei jeder Kostenschätzung müssen im Vorfeld die Kostenbereiche genau und sorgfältig ermittelt 

werden, um sie anschließend einer weiteren Betrachtung unterziehen zu können: 
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Tabelle 4:  Kostenbereiche Geographischer Informationssysteme  

 

Unter zu Hilfenahme des finanzmathematischen Verfahrens der statischen 

Wirtschaftlichkeitsberechnung kann nun eine Kosten-Nutzen-Analyse durchgeführt werden. Hier ist es 

ratsam, die Wirtschaftlichkeit des Systems für eine Durchschnittsperiode von 10 Jahren zu bestimmen. 

Nach BEHR (2000) erscheinen kürzere Phasen weniger geeignet, da gerade in den ersten Jahren des 

Betriebs ein sehr hoher Kapitaleinsatz für die Datenersterfassung notwendig ist, der Nutzen aber erst 

nach dieser Anlaufzeit zum Tragen kommt. Eine Wirtschaftlichkeitsberechnung vergleicht Aufwand 

und Nutzen miteinander, das Ergebnis der Berechnung gibt aber noch keinen Aufschluss darüber, ob 

das Verfahren im Verhältnis zum benötigten Kapital auch sinnvoll eingesetzt ist. Nach GRUPP (1988) 

empfiehlt es sich, deswegen eine Rentabilitäts- und Amortisationsrechnung anzuschließen. 
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2.2.5.2 Break-Even-Point 

 

Auch hier zeigt sich ein GIS – Projekt wieder als Besonderheit, da die Amortisation erst nach  einem 

längeren Zeitraum als bei herkömmlichen DV-Projekten gefordert werden kann. 

Im nachstehenden Beispiel, das einen typischen Kurvenverlauf besitzt, liegt der Break – Even - Point 

bei sechs Jahren. 

 

 
Diagramm 5:  Typischer Kurvenverlauf eines Kosten-Nutzen-Vergleichs für eine Periode von 10 Jahren (nach BEHR, 

2000) 
 

Wie ersichtlich übersteigen in den ersten Jahren die Kosten den zu erwartenden Nutzen. Die 

finanzielle Last der Daten-Ersterfassung und Systemeinführung drückt auf den Nutzen. Schon nach 

drei bis vier Jahren wird der Punkt erreicht, an dem der Nutzen, auf das jeweilige Jahr bezogen, die 

Kosten übersteigt. Der Break - Even - Point ergibt sich  nach ca. sechs Jahren. 

ZELLNER (2004) weist ebenfalls auf diesen Sachverhalt hin und setzt die Kosteneinsparung durch 

GIS an die letzte Stelle einer bewertenden Liste über der Nutzenaspekte. 

 

2.2.5.3 Kostensituation beim Betrieb 

 

Abseits dieser allgemeingültigen Grundüberlegungen zum Thema Kostenschätzung, ist jedoch die 

Frage interessant, wie sich die Kosten gegenwärtig praktisch darstellen. Mehrere Studien geben 

hierüber Aufschluss: 

Nach der bundesweiten Studie von JESCHKEIT (2002) ergibt sich nachstehende tatsächliche 

Verteilung der Kosten: 
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Diagramm 6:  Kosten beim GIS-Einsatz in Kommunen (JESCHKEIT, 2002) 

 

Die Bewirtschaftung der Basis- und Fachdaten nimmt über die Hälfte der Gesamtkosten in Anspruch 

(53,68%). Auf den Bereich „Systemeinführung“ entfallen 28,01%, die beiden wichtigen Kostenstellen 

Wartung und Schulung sind mit geringeren prozentualen Anteilen vertreten. 

 Eine Bayernweite Marktanalyse der TU München (2003) kommt zum gleichen Ergebnis: Auch hier 

stellen die Kosten für Geodaten mit einem Anteile am Gesamtbudget von 77%, den größten Posten. 

17% der Kosten werden für den Bereich Hard- und Software aufgewendet und lediglich 6% entfallen 

auf  Betrieb von GIS.  Auch DONAUBAUER (2004) ermittelt den Schwerpunkt der anfallenden 

Kosten im Bereich Daten. Durch nachfolgende Kostenpyramide macht er den Zusammenhang 

deutlich. Sie zeigt, in welchem Maße die Kosten für Hard- und Software gegenüber den Investitionen 

in Personal und Daten zurücktreten.  

 

 

       

 

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

 

Die eigenen Daten, die durch keinen Hersteller geliefert werden können, stellen dabei langfristig den 

größten Wert und eigentlichen Kostenfaktor dar (SCHILCHER, 2003). Im praktischen Betrieb werden 

also weit über die Hälfte aller Aufwendungen bei Gemeinden für Erfassung, Beschaffung und 

Aktualisierung der Geodaten aufgewendet. 
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2.2.5.4 Pauschalisierte Kostenschätzung 

 

Eine pauschale Kostenschätzung für Kommunen ist aufgrund  der gegebenen Fakten nur bedingt 

möglich. Nach Empfehlungen des BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM DER FINANZEN 

(2003), können folgende pauschale Kostensätze aber als Anhaltspunkte dienen: 

 

Umfang der GIS-

Lösung 

Beispiel prognostizierbare Kosten / 

Einwohner 

klein Liegenschaftsauskunft 1-2 Euro 

größer Kanalkataster 5-10 Euro 

 

Tabelle 5:   prognostizierbare Kosten für einen GIS-Betrieb (nach BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM DER 

FINANZEN (2003)) 

 

2.2.6 Nutzen - Aspekte und Nutzung 

 

Die Überlegungen zu den Kosten hinsichtlich Einführung und Betrieb einer GIS - Anwendung machen 

deutlich, dass die Nutzenaspekte gerade in Zeiten knapper Kassen einer besonderen Würdigung 

bedürfen. Hier ist anzuraten, den Begriff Nutzenaspekt zu differenzieren. Einerseits soll der Nutzen 

aus Sicht des Betriebs untersucht werden, andererseits die Benutzung aus Sicht des Mitarbeiters 

Erwähnung finden. Hierzu werden mit Hilfe einer Einteilung in  „Nutzergruppen“ die Dimensionen 

der praktischen GIS - Nutzung verdeutlicht. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 Nutzenbetrachtung aus betriebswirtschaftlichen 

Aspekten nur durch eine Einteilung in vier Nutzenkategorien ergeben. Er bildet dazu folgende 

Kategorien: 

 

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

 

Nutzen durch erhöhte Produktivität  
 

Produktivität kann sich einerseits durch Reduktion des Arbeitsvolumens erhöhen, andererseits durch 

die Beschleunigung der vorhandenen Arbeitsabläufe. Beispiele hierfür sind der Wegfall von 

statistischen Auswertungen, die vom System automatisiert erstellt werden können (Arbeits-

Volumenreduktion) und die Erleichterung der Erstellung von Fachplänen (Anfertigung in kürzerer 

Zeit möglich). Nach HUBER (2004) bedingen diese Resultate im Rahmen der Verbesserung der 

Informationsverarbeitung für Bayerns Kommunen, die ein GIS einsetzen, eine enorme 

Effizienzsteigerung. BEHR (2000) hebt hervor, dass durch Erhöhung der Produktivität auch einzelne 

Arbeitsabläufe überdacht und hinsichtlich Aufbau- und Ablauforganisation verändert werden können.  

So ist es beispielsweise sinnvoll, einzelne bisher auf mehrere Mitarbeiter verteilte Zuständigkeiten auf 

den GIS -Anwender zu übertragen, der die Daten automatisiert erstellt. 

 

Operationeller Nutzen 
 

Diese Kategorie wirkt sich in erster Linie auf die Arbeitsprozesse selbst aus. Sie liefert dem Prozess 

wirkungsvolle Unterstützung im Bereich Qualitätserhöhung, Aktualitätsverbesserung und rechtzeitiger 

Bereitstellung von Information und höhere Benutzerfreundlichkeit für den Anwender. ZELLNER 

(2004) führt hier die erleichterte Entscheidungsfindung an, die mit GIS- Nutzung zu einer 

Qualitätssteigerung im kommunalen Entscheidungsprozess führt. 
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Strategischer Nutzen 
 

Der strategische Nutzen eines GIS ist monetär nur schwer zu bewerten. Er ist eng mit den Zielen einer 

Verwaltung verknüpft und muss aus diesen abgeleitet werden. Die  unternehmensweite DV-GIS 

Integration ist hier ein wichtiger Punkt in den Überlegungen. Grundsätzliche Nutzenaspekte dieser 

Kategorie sind nach BEHR (2000) jedoch: 

o Optimierung von Geschäftsprozessen 

o Realisierung technologisch bedingter Änderungen  

o Vereinheitlichung von Datenbeständen 

o Stärkung der Wettbewerbsposition 

 

Beispielhaft seien hier die Wasserversorgung und das Straßen- und Verkehrswesen erwähnt: Durch die 

Rohrnetzberechnung kann eine Ableitung von Prioritäten für den Ausbau der Wasserversorgung 

erfolgen, die ohne zu Hilfenahme von GIS nicht möglich wäre. Die im GIS ermittelten Sachverhalte 

dienen als Grundlage für langfristige Investitionsentscheidungen im Bereich Straße und Verkehr.  

 

Externer Nutzen 
 

In diese Kategorie fallen alle Arten von Nutzen, die nicht der Kommunalverwaltung selbst dienen wie 

z.B. Ämter innerhalb der Kommunen die nicht selbst von der GIS- Einführung betroffen ist, Bürger, 

private Organisationen und andere Kommunalverwaltungen. Gerade die Verbesserung der 

interkommunalen Zusammenarbeit entspricht dem Wesen der Bayernweit vorangetriebenen  

Bestrebungen zum eGovernment - Pakt für Bayern. (ZELLNER, 2004) 

 

 

2.2.6.2 Nutzenbetrachtung aus Sicht des Mitarbeiters 

 

Nutzergruppen 
 

Nach JESCHKEIT (2003) lassen sich die Nutzer von GIS in folgende drei Gruppen einteilen. 

 

o Abfragenutzer (intern und extern) 

o Qualifizierte Fachanwender 

o Administratoren 

 

Die Anzahl der Nutzer wird sich hierbei in dem Maß erhöhen, je einfacher der Zugang zur GI-

Technologie gestaltet. (SCHILCHER, 2003) Browserbasierte Auskunftsarbeitsplätze stellen kaum 

Ansprüche an das Fachwissen und werden daher von vielen Nutzern verwendet, wohingegen ein 
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komplexes Fach - GIS weitestgehend einer kleinen Gruppe von Spezialisten vorbehalten sein wird. 

Nachfolgende Nutzerpyramide verdeutlicht die gegenwärtige Situation. 

 

 
Abbildung 13:  Gewichtung der Nutzergruppen, die GIS einsetzen (GEOBIT, 2003) 

  

Die große  Mehrzahl der GIS - Anwender nutzt das System nur zur Abfrage. Weitergehende 

Funktonalitäten wie Analyse und Datenverwaltung wird nicht in Anspruch genommen. 

 

 

2.2.7 Allgemeine Trends im Bereich GIS 

 

GIS Web Services vereinen nach DANGERMOND (2003) zwei sehr mächtige Werkzeuge: 

Geographische Informationssysteme, welche die Analyse- und Integrationswerkzeuge für 

raumbezogene Daten liefern, und das  World Wide Web, dass weltweite Vernetzung dieser Daten 

ermöglicht. Die möglichen Synergieeffekte könnten umfassend sein: Der Nutzer könnte in die Lage 

versetzt werden, die gewünschten Daten einfacher zu finden, der Anbieter könnte seine Daten einer 

umfangreicheren Gruppe von Interessenten zur Verfügung stellen (DANGERMOND, 2003). Obwohl 

Zukunftsentwicklungen abseits solcher positiver Prognosen nur schwer vorherzusagen sind, kann doch 

postuliert werden, dass die Internet-Technologie die Karte als bewährtes Medium der 

Informationsweitergabe aufgegriffen hat und die GIS – Welt gegenwärtig wie keine zweite 

Technologie vorher beeinflusst. Verbreitung und Nutzung von Karten über das WWW werden  stark 

vorangetrieben und so nimmt die Zahl der Karten, die weltweit im Internet abgerufen werden, 

explosionsartig zu. Schon DIEKMANN (2001) schätzte die Anzahl der Karten, die täglich von 

Nutzern angefordert werden auf bis zu 40 Millionen. Da nach PETERSON (2003) aber die 

Verbreitung von Kartendiensten über das Internet immer an Wachstum und Expansion des Internets 

selbst als Kommunikationsmittel gebunden ist, gibt ein Blick auf die gegenwärtige Nutzung  des 

Internets Aufschluss über die tatsächlichen Potenziale der Web – GIS Technologie. Nachfolgende 

Diagramme verdeutlichen in der Gegenüberstellung den Zusammenhang: 
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Diagramm 7:  Growth in the Use of the Internet in the number of new users per year. (PETERSON, 2003; 

  Angabe in Millionen Nutzer) 

 

    

 

Diagramm 8:  Growth in Internet Map Use in Number of Maps Distributed per Day (nach PETERSON, 2003; 

Angabe in Millionen) 

   

Der Vergleich beider Kurven zeigt, dass sowohl die weltweite Anzahl der Internet-Nutzer pro Jahr  

exponentiell steigt, als auch die Anzahl der Karten, die pro Tag abgerufen werden. Bemerkenswert ist 

jedoch die Tatsache, das der Logarithmus der Kurve aus Diagramm 7 einen Exponenten von e0.45 

aufweist, wohingegen der Logarithmus aus der Kurve in Diagramm 8 einen Exponenten von e0.80 

besitzt. Legt man die geringeren Wachstumsraten des Internet zugrunde, kann nach Untersuchungen 

von PETERSON (2003) nahezu mit Sicherheit von exponentiellem Wachstum von Web – GIS - 

Diensten gerechnet werden. Wie lange dieser Trend allerdings anhält, kann nicht prognostiziert 

werden. Nach allgemeiner Einschätzung hat die Ausschöpfung der Möglichkeiten die Internet Karten 

Dienste bieten, jedoch noch nicht umfassend begonnen. (DANGERMOND, 2003) 

 

Web Mapping und Web - GIS haben hierbei wichtige Schlüsselfunktionen. Im wachsenden Angebot 

multimedial integrierter Visualisierungsumgebungen des World Wide Web dienen diese Techniken als 

Navigationshilfen zur Anforderung von Diensten verschiedenster Art und sind ein wichtiges 
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Instrument, Geodaten zu recherchieren, weiterzuverarbeiten und selbst zu präsentieren. Der wohl 

größte Vorteil eines Web – GIS liegt darin, dass der Anwender (Mitarbeiter, Bürger) keinerlei GIS - 

Software benötigt, um raumbezogene Daten zu visualisieren. 

 

2.2.8 Fazit der Analyse der Ausgangslage 

 

Die Marktdurchdringung in Bayerns kleineren Verwaltungseinheiten ist gering (zwischen 20 und 

30%), in Großstädten kann die GIS - Einführung schon fast als abgeschlossen bewertet werden. Im 

Bundesland Niedersachsen als Vergleichsbezug ist die GIS - Verbreitung gerade auch in kleineren 

Verwaltungen stärker ausgeprägt als in Bayern.  Da die Gemeinden und Landkreise bundesweit mehr 

als 96% der Flächen einnehmen, in denen knapp 56 Millionen Menschen leben, die Aufgabenbereiche 

der Kommunalverwaltungen gleichzeitig zu 80% Raumbezug aufweisen, sind gerade die kleineren 

Kommunen interessant für den Einsatz eines GIS. 

In Bayern werden die Systeme hauptsächlich für die Bürgerauskunft, die Kanal- und 

Wasserdokumentation, sowie die Bauleitplanung eingesetzt. Gründe für die Einführung von GIS 

liegen in Bayern hauptsächlich in der politischen Entscheidung der Einführung der 

Eigenkontrollverordnung begründet. Effizienzsteigerung erwarten sich nur 12% der Befragten. Diese 

Tatsache lässt zwei Schlüsse zu: Es ist entweder anzunehmen, dass die Systemkenntnis der 

Entscheidungsträger in selbstverwalteten Gemeinden über Geoinformatik noch ausbaufähig ist, oder 

dass das zentrale Element eines Paradigmenwechsels im Bereich GIS nur die politische Entscheidung 

sein kann. Die Mehrzahl der GIS - Nutzer wünscht sich ein einfach zu bedienendes System, das in 

Anschaffung und Unterhalt günstig ist und alle Vorteile eines herkömmlichen GIS vereint 

(Operationellen Nutzen erhöhen und Effektivität steigern). Für Administratoren spielt der Wunsch 

nach Vereinheitlichung der Standards eine große Rolle. Als Hauptrisiko kann eine Systemeinführung 

angesehen werden, bei der auf ein falsches System gesetzt wurde. Wegen mangelnder Interoperabilität 

der internen Standards, ist dann meist ein finanziell aufwendiger Systemwechsel unabdingbar. Im 

Bereich Kosten stehen die Aufwendungen für die Bewirtschaftung der Fach- und Basisdaten an erster 

Stelle. Die Vielzahl an Standards innerhalb der unterschiedlichen Systeme bedingt hier einen ungleich 

hohen Anteil am Gesamtetat für den Betrieb eines GIS. 80% der Nutzer setzen ein GIS lediglich zu 

Auskunftszwecken ein, weitergehende Analyse- und Abfragefunktionalitäten werden nicht in 

Anspruch genommen. Der GIS - Bereich steuert auf eine Vernetzung der Geodaten zu, die durch 

Entwicklung neuer Internet Technologien derzeit stark vorangetrieben werden.  Als 

Hauptanforderungen für den Bewertungsbogen werden die Kapitel Nutzenaspekte und Nutzung, 

Kostenaspekte und Erwartungen an ein GIS postuliert. 
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2.3 Semiotische Anforderungen 
 

2.3.1 Gestalterische Aspekte für Webkarten 

 

Bildschirmkarten und im besonderen Webkarten  sind anderen semiotischen Ansprüchen unterworfen, 

als analoges Kartenmaterial. Die Arbeit am Monitor führt beim Internetnutzer zu verschiedenen 

nachteiligen Einflussfaktoren, die einerseits im Medium selbst begründet liegen, andererseits die 

Hardware betreffen. STAHL (1997) schätzt die Betrachtungsdauer einer Internet-Karte als sehr kurz 

ein und fordert deswegen, die Anzahl und Komplexität der Kartenaussagen sehr gering zu halten. Auf 

gedruckten Karten lassen sich Strichstärken unter 0,1 mm wiedergeben, bei Monitoren ist der 

Lochmaskenabstand entscheidend, der die Obergrenze des Auflösungsvermögens bestimmt. Da hier 

Werte zwischen 0,19 mm und 0,44 mm üblich sind, ist es notwendig, Bildschirmkarten mit stärkeren 

Kontrasten als Papierkarten zu versehen (DIEKMANN, 2001). Auflösungsvermögen der vom Nutzer 

eingesetzten Monitore spielen eine weitere wichtige Rolle: Da im Browser ein Pixel jeweils als 

Bildschirmpunkt wiedergegeben wird, füllt eine Karte einer Größe von 640x480 Pixel bei gleicher 

Bildschirmeinstellung den gesamten Monitor. Bei Änderungen in der Hardwareeinstellung variiert die 

Kartengröße.  

Die Hypertext-Struktur des Internets erlaubt beliebiges Nachladen von Information und ermöglicht so 

eine Ergänzung von Information on demand. Nach ASCHE (2001) kann sogar von Zerlegung 

mehrschichtiger komplexer Kartengraphiken zu einer Anzahl analytischer Kartenpräsentationen 

gesprochen werden. Diese Gliederung in einzelne Bestandteile erlaubt im Ergebnis eine weitaus 

umfangreichere Informationsvermittlung als auf analogem Weg, birgt jedoch das Risiko, die 

Übersichtlichkeit in der Darstellung zu verlieren. Druck- und Speicherfähigkeit der Webkarten muss 

ebenso gewährleistet sein, wie digitale Bearbeitung. Da das Internet stark von Aktualität der 

verfügbaren Daten geprägt ist, muss die Internet - Kartenpräsentation auf Basis aktuellster Daten 

erfolgen. DIEKMANN (2001) klassifiziert deswegen nachfolgende Nutzeranforderungen.  

 

Nutzeranforderungen an Webkarten 

Schnelle Informationsbeschaffung 

Unmittelbare Erfassung der Geodaten 

Verknüpfung zu weiteren Informationen 

Höchstmögliche Aktualität der Information 

Druck- und Speicherfähigkeit 

Digital verwend- und bearbeitbar 

 

Tabelle 6: Nutzeranforderungen an Internetkarten (DIEKMANN, 2001) 
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Diese Anforderungen nimmt er als Ausgangsbasis und leitet nachfolgende Aspekte der 

Webkartengestaltung  ab: 

 

Abbildung 14: Abgeleitete Aspekte der Webkarten -Gestaltung  (modifiziert nach DIEKMANN, 

2001) 

 

2.3.2 Visuelle Datenexploration durch GUI 

 

Neben der Kartengestaltung unterwirft sich auch die Entwicklung einer Graphical User Interface 

(GUI) der Einhaltung wichtiger Designkriterien. SHNEIDERMAN (1997) erkannte die  Bedeutung 

von GUIs als einer der ersten und entwickelte verschiedene Ansätze zum Design von GUIs. GUIs, die 

die Anforderungen ihrer Nutzer erfüllen, weisen demnach folgende Merkmale auf:  

 

o Kontinuierliche Sichtbarkeit der Objekte und Aktionen 

o Schnelle, umkehrbare Aktionen, verknüpft mit direkter Visualisierung 

o Verzicht auf Kommandozeilen zugunsten direkter Manipulation von Objekten und Buttons 

 

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

 

o Anfänger können schneller einsteigen 

o Experten werden fähig schneller zu arbeiten 

o Negative Folgen von Lernunterbrechungen werden gemindert 

o Error-Meldungen werden minimiert 

o Der Nutzer erkennt sofort, ob seine Aktion erfolgreich war 

o Unsicherheit, schwerwiegende Fehler zu begehen ist Dank Nachvollziehbarkeit aufgehoben 

o Benutzer entwickelt Vertrauen und Selbstbewusstsein im Gefühl volle Kontrolle zu haben 

 

Aufgrund dieser Erfahrungen im Bereich graphischer Oberflächen, definiert SHNEIDERMAN 

deswegen fünf Kriterien, nach denen die visuelle Exploration einer Karte gestaltet werden soll: Zur 

Phase der Interaktion soll dem User ein Overview über die gesamte Karte durch ein Detailfenster 

möglich sein. Die Selektion eines Detailbereichs soll über eine Zoom-Funktion möglich sein, die 

maßstabsgetreue Verschiebung  des Bildausschnitts über eine Pan-Funktion. Über die Filter-Funktion 
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soll dem User laut SHNEIDERMAN die Möglichkeit eingeräumt werden, für ihn uninteressante 

Bereiche auszufiltern. Details-on-Demand sollen für ausgewählte Kartenobjekte abfragbar sein. Eine 

History – Funktion soll die Möglichkeit bieten, vorangehende Kartenausschnitte zu visualisieren 

 

Sowohl die Anforderungen von SHNEIDERMAN als auch die von DIEKMANN fließen als Kriterien 

in den Bewertungsbogen ein. 

 

2.4 Funktionelle Anforderungen nach Untersuchungen des Bayerischen 

Staatsministeriums für Finanzen 

 

Wichtigster Faktor für den erfolgreichen Betrieb eines GIS, ist die Entscheidungsfindung hinsichtlich 

Systemauswahl. In dieser Phase zu Beginn der Systemeinführung obliegt es den Verantwortlichen, aus 

einer Vielzahl von Möglichkeiten, das richtige und passende System zu beschaffen. Das 

BAYERISCHE STAATSMINISTERIUM FÜR FINANZEN (2003) zeigt deswegen Möglichkeiten 

auf, eine solche Systemeinführung zu vereinfachen. Neben dem grundsätzlichen Vorschlag, die 

Einführung in verschiedene Phasen zu gliedern und im Zuge dessen eine Grob- und Feinplanungen 

durchzuführen, die hier nicht näher ausgeführt werden können, weist sie einer Aufstellung von 

Grundfunktionalitäten an GI-System und Software, besondere Bedeutung zu. Nach den 

Untersuchungen des Staatsministeriums für Finanzen sind nachfolgende funktionelle Anforderungen 

an das GIS als besonders bedeutsam einzustufen, die nachfolgend von Faktoren zur Software-Auswahl 

im allgemeinen ergänzt werden: 

 

 
Funktionalität GIS Anforderung 
DFK- und ALB-Daten Integration möglich 
Raster-, Vektor-, Sach- und 
Metadaten 

Verarbeitung unterstützt 

Schnittstellen für marktgängige Formate vorhanden 
Fachliche Standards werden eingehalten 
Layer-Struktur ist implementiert 
Visualisierung wird unterstützt 
Selektion und Auskunft wird unterstützt 
Messung wird unterstützt 
Editiermöglichkeiten sind implementiert 
Externe Datenerfassung Anbindung gängiger Formate möglich 
Offene Architektur ist implementiert 
Datenbanken Anbindung gängiger Produkte möglich 
Internet Fähigkeit wird unterstützt 
 
Tabelle 7: Grundfunktionalitäten für ein kommunales GIS (modifiziert nach BAYERISCHES 

STAATSMINISTERIUM FÜR FINANZEN, 2003) 
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Funktionalität Software allgemein Anforderung 
Zuverlässigkeit hoch 
Datensicherheit und Datenschutz hoch 
Anpassungsaufwand bei Imlementierung gering 
Anpassungsaufwand bei Betrieb gering 
Support Unterstützung 
Qualität und Umfang der Dokumentation hoch 
Kaufpreis angemessen 
Lieferzeit kurz 
Updatekosten angemessen 
Zusatzkosten gering 
Vertragsbedingungen Garantien oder Rücktrittsrechte vorhanden 
Anbietermerkmale Referenzen, Marktanteil und Ansehen 
Standardisierung gängige Standardnormen werden eingehalten 
Systemoffenheit  Erweiterungen möglich 
 
Tabelle 8: Faktoren für Softwareauswahl (modifiziert nach BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM 

FÜR FINANZEN, 2003) 
 
 
 
2.5 Sicherheitsaspekte verteilter GI-Lösungen 

 

2.5.1 Grundlagen 
 
Konzeption und Realisierung einer verteilten GI-Lösung für den kommunalen Sektor als zentraler 

Aspekt der Arbeit, kann nicht ohne Berücksichtigung von Sicherheitsaspekten erfolgen. Gerade in 

diesem Bereich ist aufgrund der bestehenden sensiblen Datenbasis die Einführung einer zuverlässigen 

IT - Sicherheitspolitik  unabdingbar. Informationen müssen vor Verlust der Vertraulichkeit geschützt 

werden, Verfügbarkeit, Integrität, Authentifizierung und Zugriffskontrolle muss gewährleistet sein. 

Zwar fließen die Aspekte nicht mit in den Bewertungsbogen ein, um einen Kontext zur Praxis 

herzustellen, kann dieser wichtige Aspekt jedoch nicht ignoriert werden.  

 

Für jede Kommune ist es ratsam, sich im Rahmen eines Sicherheitskonzepts mit den möglichen 

Gefahren vertraut zu machen. Folgender Abschnitt der Arbeit bietet auch nur einen Überblick über die 

verschiedenen Sicherheitstechnologien, und erläutert die Grundkonzepte. Gerade eine IT – 

Infrastruktur wie die Implementierung eines Web GIS, die einen Großteil der Transaktionen über das 

Netze abwickelt, bedarf einer sehr genauen Risikoanalyse hinsichtlich Bestandsaufnahme, 

Eintrittswahrscheinlichkeit und Schadenshöhe von Gefährdungen. FLÜCKINGER et al. (2004)  teilen 

hierzu die Gefährdungen in drei Kategorien ein, aus der sie eine Vorgehensweise zur Risikoanalyse 

ableiten:  

 

o Nicht-autorisierter Zugriff von außen durch Hacker 

o Zugriff von Innen durch nicht befugte Mitarbeiter 

o Höhere Gewalt (z.B. Feuer, Wasserschaden) 
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Abbildung  15:   Vorgehensweise bei der Risikoanalyse  

 

Nach FLÜCKINGER et al. bezweckt die Risikoanalyse bedarfsgerecht, mit den zur Verfügung 

stehenden Mitteln, eine maximale Schutzwirkung aufzuzeigen. In einer Bestandsaufnahme ist es hierzu 

notwendig, alle sensiblen Bereiche einer Kommune im Rahmen einer Inventur zu erfassen und die Art 

der Bedrohung zu klassifizieren bzw. zu quantifizieren. Mögliche Gefährdungen können so in 

zufällige, aufgrund menschlichem / technischem Versagen entstandene und bewusst herbeigeführte 

Gefahren eingeteilt werden.  

 

2.5.2 Technologische Möglichkeiten 

Kernkomponenten eines umfassenden Sicherheitskonzepts sind präventive (z.B. Firewall), 

überwachende (z.B. Logfiles) und reaktive Maßnahmenkategorien (z.B. Virenscanner). 

Grundanforderungen an Systeme, die auf Client/Server-Technologien beruhen, sind Authentifizierung 

und Autorisierung. Authentifizierung beinhaltet dabei die Identitätsprüfung des Nutzers einer 

Anwendung anhand bestimmter Merkmale, Autorisierung schließt sich an diesen Vorgang an und 

bezeichnet die Einräumung bestimmter Nutzerrechte nach erfolgreicher Authentifizierung. 

Nachfolgend werden die gängigsten Möglichkeiten präventiver Komponenten erläutert.  

 

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

anderen öffentlichen Bereichen. Sie besteht aus einer Kombination von Soft- und 

Hardwarekomponenten, die den Netzwerkverkehr und Service-Anfragen überwachen. Zentrales 

Element der Softwarekomponenten sind Paketfilter die, basierend auf festen Regeln, nur bestimmte 

Datenpakete passieren lassen. Content – Filter erlauben im Anschluss die Kontrolle der Paketinhalte 

und erlauben so beispielsweise das Herausfiltern von ActiveX Steuerelementen.  

Proxy - Server 
Häufig sind an Firewall-Systeme Proxy-Server als Gateways für den Client Browser nachgeschaltet. 

Diese Server erlauben Caching von Anfragedaten und Verringern so die Netzlast bei wiederholten 

Anfragen. Filter erlauben die Sperrung bestimmter Kategorien von Webseiten für Nutzer und über die 

Zugriffsteuerung ist ein direkter Angriff auf den Webserver nicht möglich. Zusätzlicher Schutz des 

      Risikobe- 
          wertung 

    Schadens- 
         höhe 
       erfassen 
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Intranets ist durch Angabe der eigenen IP - Adresse gegeben, die so die IP-Adresse des Clients 

verschleiert. Reverse Proxies funktionieren zugunsten des http - Servers. 

SSL/Open SSL 
Über das Netzwerk-Protokoll Secure Sockets Layer ist eine verschlüsselte Kommunikation mittels 

Tunneling möglich. SSL basiert auf symmetrischen und asymmetrischen Algorithmen und 

gewährleistet eine sichere Transaktion. Es setzt sich dabei aus zwei Schichten zusammen, dem SSL 

Record Protocol (dient der Kapselung verschiedener höherer Protokolle) und dem SSL Handshake 

Protocol, das die Authentifizierung ermöglicht. Open SSL ist hierzu die kostenlose Version von SSL. 

Virtual Private Network (VPN) 

VPN nutzt zum Transport privater Daten über das öffentliche Netzwerk ebenfalls Tunnels zwischen 

VPN Client und VPN Server und bietet vier wichtige Sicherheitsfunktionen: Verschlüsselung gegen 

unbefugtes Mitlesen, Authentisierung der Nachricht, um die Paketintegrität zu gewährleisten, 

Authentisierung des Absenders, um die Paketauthentizität zu gewährleisten und Sender/Empfänger 

zweifelsfrei zuordnen zu können und Schlüsselverwaltung. 

Demilitarized Zone (DMZ) 

DMZ stellen zusätzliche Layer zwischen dem externen und internen Netz. Es handelt sich hier um 

einen geschützten Rechnerverbund, der durch Paketfilter in beide Richtungen abgeschirmt wird 

(Firewalls). Als gängige Architektur ist hierbei die Vorhaltung aller beteiligten Server in der DMZ zu 

betrachten. Eine Variante mit höherem Sicherheitsanspruch stellt die Installation eines Proxy-Servers 

innerhalb der DMZ, über den die Client Browser mit dem Web-Server kommunizieren.    

 

2.5.3 Webhosting 

Ein Ingenieurbüro oder ein Internet Service Provider (ISP) stellen Hard-, Software und Speicherplatz 

auf einem Server zur Verfügung. Der Kunde kann Speicherplatz anmieten und hat die Möglichkeit, 

Dateien auf dem Webspace abzulegen. Je nach Vertragsgestaltung ist der ISP für unterschiedliche 

Sicherheitsaspekte verantwortlich. Diese Variante kann den Kunden von aufwendigen Monitoring- 

und Managementaufgaben der Sicherheitskomponenten entbinden. 

  

2.5.4 Szenarien der Datenhaltung und Sicherheitsarchitekturen 

 

Szenario 1: Eigentümer der Daten betreibt den Daten-Server selbst, Nutzung der Daten 

erfolgt ausschließlich im Intranet 

 

Daten liegen Inhouse beim Eigentümer der Daten vor, das Web - GIS dient als internes 

Auskunftssystem für einzelne Fachbehörden der Kommune. Hier sind keine zusätzlichen Maßnahmen 

erforderlich, die über Anforderungen an normale IT - Sicherheit hinausgehen. Zugriff auf die 

räumlichen/sachbezogenen Daten erfolgt individuell für jeden Mitarbeiter durch Authentifizierung. 

 



Konzepte und Anforderungen                                                                                                  37 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 16:  Mögliche Architektur für Szenario 1 

 

Szenario 2: Eigentümer der Daten betreibt den Daten-Server selbst, Nutzung der Daten 

erfolgt im Internet und Intranet 

 

Die Daten liegen wie unter 1 beim Eigentümer, das Web GIS dient einerseits intern als 

Auskunftssystem für die einzelnen Fachbehörden, andererseits soll den Bürgern Zugriff auf 

ausgewähltes Datenmaterial über das Internet gewährleistet  werden. Aufgrund möglicher äußerer 

Angriffe sind die Anforderungen an diese Architektur bedeutend höher einzustufen. Der Aufbau einer 

demilitarisierten Zone ist notwendig, in dem sowohl Web- als auch Datenserver residieren. Dessen 

Datenbasis besteht aus replizierten Daten von einem Datenserver außerhalb der demilitarisierten Zone, 

die in beide Richtungen mit einer Firewall gesichert wird. Interner Zugriff aus dem Intranet heraus 

erfolgt durch normale Authentifizierung, Zugriff seitens eines Internet-Clients muss über eine 

gesicherte Internet-Verbindung über SSL/Open SSL erfolgen. 
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Abbildung 17:  Mögliche Architektur für Szenario 2 

 

Szenario 3: Dienstleister betreibt den Daten-Server, Nutzung der Daten durch den 

Eigentümer über Internet-Verbindung 

 

Architektur und Konzept unterliegen ähnlichen Sicherheitsaspekten wie unter 2. Die  

Kommune nimmt hier die Rolle des Internet-Clients ein. Verschlüsselung erfolgt über Virtual  

Private Network oder SSL. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 18: Mögliche Architektur für Szenario 3 
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2.5.5 Sicherheitsaspekte der Map Server Applikation 

 

Sicherheitsanforderungen an den Mapserver lassen sich nach FISCHER (2003) in drei Bereiche 

einteilen: 

 

Abbildung 19:  Sicherheitsanforderungen an den Mapserver 

 

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

Wesens der Anwendung (CGI-Script) im wesentlichen auf die Übergabe von Parametern beschränkt, 

die unerwünschtes Verhalten auslösen können. Eine Methode ist das Auslesen der Versionsnummer 

des Servers und die Suche nach Schwachstellen der Versionsnummer des Servers im Netz. Die 

Abschaltung der Bannerfunktion der Serversoftware ist eine Möglichkeit, diesen Ansatz der 

Informationsgewinnung zu verhindern:  Über das MS-DOS - Kommando mapserv –v werden alle 

Eigenschaften des Mapservers als Zeichenkette geliefert, die in der Datei maperror.c von der Funktion 

msGetVersion() erzeugt werden. Um die Ausgaben dieser Informationen zu verhindern, muss die 

entsprechende Stelle in maperror.c vor dem Kompilieren mit folgender Zeile ersetzt werden: 

 

     char* msGetVersion(){ 

     static char *version = „UMN MapServer“; 

     return (version); 

 

Aufbewahrung der Originaldaten 
Originaldaten wie shape - Files oder .tifs müssen außerhalb des Zugriffsbereichs des Mapservers 

gelagert werden. Im .map - File müssen dann relative Pfadangaben angegeben werden. 

Verschleiern des .map-Files 
Über die Konfiguration des Webservers ist es möglich, für bestimmte, aufgerufenen URLs 

Umgebungsvariablen zu setzen und so den Speicherort des .map - Files für Außenstehende zu 

verbergen. Beim Apache - Webserver wird dieser Eintrag in der Konfigurationsdatei httpd.conf 

vorgenommen und kann beispielsweise folgendermaßen aussehen: 
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2.6 Erstellung des Bewertungsbogens für GIS - Auskunftsarbeitsplätze 

 

Die fachpraktische / betriebliche Analyse der Ausgangslage in Kapitel 2.2 machte eine Reihe 

augenscheinlich nachteiliger Entwicklungstendenzen beim GIS –Einsatz zu Auskunftszwecken in 

Bayerns Kommunen deutlich. Exemplarisch kann dazu die Umfrage von SCHILCHER genannt 

werden, der postuliert, dass GIS zu 80% für Auskunftszwecke genutzt wird, obwohl es eine ganze 

Reihe von Werkzeugen bietet, die weit über diese Funktion hinaus gehen.  

 

Ziel ist also die Entwicklung eines Werkzeugs, das einerseits eine zahlenmäßige und graphische 

Analyse des GI - System Status hinsichtlich der festgestellten Anforderungen erlaubt, daneben aber 

auch die anfängliche Hypothese stützt, dass der Einsatz OGC - konformer verteilter Dienste im Client- 

/ Server – Umfeld den derzeitigen und zukünftigen kommunalen Anforderungen besser entspricht, als 

konventionelle, komplexe GI-Systeme, die zur Auskunft eingesetzt werden. Nachfolgend entwickelter 

Bewertungsbogen kann den Entscheidungsträgern vor Ort eine Orientierung an die Hand geben. Die 

Ergebnisse des Bogens sind stark von der Sorgfalt abhängig,  mit denen die einzelnen 

Anforderungskriterien bewertet werden, weswegen anzuraten ist, den Einsatz vom Behördenleiter 

durchführen zu lassen. Es wird hierbei jedoch noch einmal ausdrücklich betont, dass die Ergebnisse gi 

system status index und gi system status diagram, die aus dem Bewertungsbogen hervorgehen, nur den 

Charakter einer Zusatzinformation besitzen können und das Verfahren eines professionellen System - 

Audits nur ergänzen und nicht ersetzen sollen. Der Bewertungsbogen kann aber als kostenlose 

Alternative zum finanziell aufwendigen Audit einen ersten Anhaltspunkt bieten. Der Einsatz des 

Bogens ist ferner an die Prämisse gebunden, dass das eingesetzte System hauptsächlich zu 

Auskunftszwecken genutzt wird. 

 

Um einen Bewertungsbogen zu entwickeln, ist es in einem ersten Schritt notwendig, eine Auswahl 

hinsichtlich der Untersuchungskriterien zu treffen, die bewertet werden sollen.  

Für die geschilderte Sachlage und unter Berücksichtigung des begrenzten Umfangs der Arbeit, 

empfiehlt es sich, eine Gliederung in die drei Komplexe fachpraktisch-/betriebliche, semiotische und 

funktionale Anforderungen vorzunehmen. Hierzu dienen die Ergebnisse der vorangehenden 

Unterkapitel als Anhaltspunkt und werden als Anforderungskriterien (Stichwort) in den Bogen 

übertragen. Dem Stichwort nachgestellt ist die Spalte Beispielhafte Frage, die den Kern der 

Anforderung ergänzt und zum Verständnis beitragen soll. GIS innerhalb einer Kommune berührt meist 

die Arbeitsfelder mehrerer Mitarbeitergruppen. Im Feld Adresse der Anfrage ist deswegen die 

Eintragung vorgenommen, an welche Mitarbeitergruppe sich die Frage richtet. Es folgen die Felder 

Kommentar und Bewertung, die dem Befragten für eigene Einträge zur Verfügung stehen. Eine 

Bewertung der Anforderungen durch den Nutzer erfolgt durch nach folgende Vergabe von Werten: +1 

bedeutet, das System erfüllt die Anforderung, 0 bedeutet, das System verhält sich neutral, -1 bedeutet, 
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das System erfüllt die Anforderung  nicht. An diese Felder schließt sich der Auswertebereich an. Hier 

ist die Einteilung der einzelnen Kriterien nach MUSS, SOLL und KANN festgelegt. 

 
Definition und Gewichtung der Muss-, Soll- und Kann-Kriterien 
 
Die Muss-Kriterien definieren, welche grundlegenden Anforderungen das implementierte 

Gesamtsystem erfüllen muss und haben unbedingte Priorität, eine Umsetzung ist deswegen zwingend 

erforderlich. Kann-Kriterien sind für den Service nicht unabdingbar, erweitern aber 

Benutzerfreundlichkeit und Handhabung der Anwendung. Soll-Kriterien sind optionale 

Implementierungen, die Funktionalität und Benutzerfreundlichkeit im Einzelfall entscheidend 

erweitern und  umgesetzt werden sollten, da sie die Akzeptanz und Attraktivität auf Anwenderseite 

enorm steigern. Muss-, Soll- und Kann- Kriterien werden unterschiedlich gewichtet: 

 

o Muss-Kriterien:  Bewertung dreifach 

o Soll-Kriterien:   Bewertung zweifach 

o Kann-Kriterien:  Bewertung einfach  

 

Die Ergebnisse nach der Gewichtung werden für jeden Komplex aufsummiert, in Beziehung zur 

möglichen Höchstpunktzahl gesetzt und normalisiert.  

 

Ermittlung der Indexzahl gi system status index 

 

Für alle Komplexe werden die maximalen Höchstpunktzahlen ermittelt und in einer Gesamtsumme 

vereint. Die tatsächlich erreichte Punktzahl wird in Bezug gesetzt und Normalisiert. Ergebnis ist der gi 

system status index. Hier gilt zwar, je höher, desto besser, eine Interpretation ist aber isoliert betrachtet 

nicht möglich. Der gi system status index besitzt nur im Zusammenspiel mit dem gi system status 

diagram Aussagekraft. 
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Ermittlung gi system status diagram 

 

Es unterstützt den ermittelten gi system status index und erlaubt die Feststellung, welche 

Anforderungen in welchem Maß erfüllt wurden. Hierzu werden die Werte aus der Normalisierung in 

ein Dreiecksdiagramm überführt, das in Bereiche fachpraktisch-/betriebliche, semiotische und 

funktionale Anforderungen gegliedert ist und einen schnellen Überblick ermöglicht. Nachfolgend ist 

beispielhaft ein solches Ergebnis – Diagramm dargestellt: 

 

 

 
Diagramm 9:  gi system status diagram 

 

 
 

3. Technologische Grundlagen verteilter GI - Services 
 

Verständnis über die technologischen Grundlagen sind die Voraussetzung für die Nachvollziehbarkeit 

der Arbeit. Nachstehend werden deshalb die begrifflichen Aspekte untersucht, deren Paradigmen das 

Umfeld von Internet – GIS prägen. Im weiteren Verlauf werden die notwendigen 

Implementierungsspezifikationen des Open Geospatial Consortiums vorgestellt, ohne dessen 

Konzepte die verteilten GI – Services nicht denkbar sind. Webauthoring zur Entwicklung der 

notwendigen HTML – Templates als GUIs für den UMN - Mapserver bildet den nächsten Teil des 

Kapitels, das mit Erläuterung der beteiligten Software Komponenten und Frameworks abschließt.  

 

3.1 Begriffliche Aspekte 
 

Eine Einteilung der Internet – Karten in Kategorien und Strukturen erlaubt die Klassenbildung in 

unterschiedliche Basistechnologien. Zusammen mit der Untersuchung von Client-Server 

Architekturen und dem Vergleich von GIS und Internet – GIS wird nachfolgend der Einstieg in die 

Thematik geliefert und der Begriff „Web - GIS“ abgegrenzt. 
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3.1.1 Kategorien und Strukturen 

 

Diagramm 8 aus Kapitel 2.2 zeigt die exponentiell ansteigende Nutzung von Karten über das 

Internet, gibt jedoch keine Auskunft darüber, welches Verfahren zur Präsentation der 

räumlichen Informationen eingesetzt wurde.  Die Möglichkeiten hier sind vielschichtig und 

die Auswahl einer Vorgehensweise richtet sich nach der Nutzergruppe, die mit der Karte 

angesprochen werden soll. (DIEKMANN, 2001) Die Spannweite der Begriffe reicht von der 

bloßen Visualisierung mittels static maps über die clickable maps, animated maps bis hin zu 

Ergebnissen aus Raumanalysen die mit WebGIS erzeugt und präsentiert werden.  

 

KRAAK (2001) klassifiziert die im Internet vorhandenen Webkarten in static and dynamic 

web maps und gliedert sie so in die Möglichkeiten, die sie dem Nutzer bieten. Beide 

Kategorien unterteilt er im weiteren Verlauf in view only und interactive interface and/or 

content und schafft damit ein weiteres Unterscheidungskriterium. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 20:  Klassifikation der im Netz erhältlichen Karten 

 

 

Web Maps 

Static 

Dynamic  

View only Interactive 

View only Interactive  
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Static view only maps 

Nach KRAAK (2001) sind diese Arten die am weitesten verbreitete Kategorie von Webkarte. Die 

Kartenoriginale werden lediglich eingescannt und als Bitmap im Internet verfügbar gemacht. 

Interaktivität ist hier nicht gegeben, die Karte wird als Einheit präsentiert.  

Static interactive interface and/or contents 

Die verbreitetste Form dieser Kategorie ist die clickable map, bei der die gescannte Karte in mehrere 

Regionen unterteilt wird, die durch Koordinatenangaben definiert sind. GREEN et al. (2002) 

schildern,  wie User innerhalb dieser Regionen, in die Lage versetzt werden, über Klicks in die Karte 

weitergehende Informationen (Bilder, Graphiken oder Tabellen) abzurufen. 

Über die HTML-Syntax gibt innerhalb des <img>-Tags das Attribut usemap eine Mitteilung, dass die 

visualisierte Karte in Regionen unterteilt werden soll, die klicksensitiv sein müssen. Zwischen den 

folgenden <map>-Tags werden anschließend die Umrisse der sensitiven Areale anhand von 

Koordinatenangeben und Art der Kontur angegeben. Die Koordinaten ermitteln sich für die x-Werte 

über die Angabe der Pixel von der linken Bildkante und für die y-Werte über die Pixelzahl von der 

oberen Bildkante. Graphik-Programme wie Corel Draw erlauben das Auslesen dieser Werte. An 

Areal-Formen stehen Rechteck/Quadrat (shape=rect), Polygon (shape=poly) und Kreis (shape=circle) 

zur Verfügung.  

 
 
 

    <...> 
 <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.gif" alt="Grünanlage"></map> 

   <...> 
 
 
Abbildung 21:  Beispiel einer HTML-Syntax für die Erzeugung von „Clickable maps“ 
 

Dynamic view only maps 

Diese Kategorie fasst Karten zusammen, die mit Hilfe verschiedener Animationstechniken mit 

Dynamik versehen werden. animated-gifs sind hierbei klassische Vertreter, die dem User anhand 

einfacher Animation beispielsweise Wegbeschreibungen anhand von sich dynamisch fortsetzenden 

Linienverläufen aufzeigen.   
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Dynamic interactive interface and/or contents 

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

beispielsweise das .avi, Quicktime oder MPEG-Format unterstützen. Interaktivität ist hierbei eng an 

die Möglichkeiten des Players gebunden, der auf Client-Seite als Plug-In geladen werden muss. 

Häufig liegt eine Beschränkung auf einfaches Vor- und Zurückspielen der Animation, die 

beispielsweise Ausbreitung von Siedlungsflächen im Laufe der Jahrhunderte oder 

Biotoptypenänderungen im Lauf der Zeit (Versteppungsproblematik) darstellen können. 

 

Internet Map Server 

Nach PENG et al. (2003) erschließen das größte Informationspotenzial jedoch die Internet Map 

Server. Die Systeme interagieren mit serverseitig implementierten Datenbanken und können nach 

DIEKMANN (2001) als Web GIS bezeichnet werden. GIS – Operationen solcher Anwendungen 

beschränken sich allerdings auf den serverseitig angebotenen Datenpool, der vom User nicht ergänzt 

werden kann. Neben dem UMN - Mapserver bieten gegenwärtig alle Hersteller proprietärer GIS - 

Software Aufsätze für ihre Desktop-Produkte an (z.B. ESRI, Intergraph, Autodesk). Typische 

Anwendungen sind Auskunftssysteme in Form von Stadtplänen, die mittlerweile auf fast allen Internet 

– Auftritt größerer Städte zu finden sind. Diese Karten werden zwar dynamisch erzeugt, bleiben im 

Ergebnis jedoch statisch, da es sich bei den vom Server an den Client übertragenen Daten meist um 

Rastergraphiken handelt, die serverseitig vor dem Versand aus vorhandener Vektorgraphik konvertiert 

wurden. Übertragung von Verktorformaten ist derzeit nur mit Hilfe verschiedener Plug-In Erweiterung 

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

 

3.1.2 Client-Server Architekturen für webbasierte GIS 

 

Allgemeine Systemarchitektur webbasierter Geoinformationssysteme ist das Client/Server Model, wie 

es auch im WWW zur Anwendung kommt. Im Rahmen dieser Strukturen richtet der Client eine 

Anfrage (REQUEST) an einen Webserver-Dienst, der über das Internet in Form einer URL übertragen 

wird. Der Webserver verarbeitet den REQUEST und übergibt die mitgelieferten Parameter an ein 

Gateway - Programm. Dieses CGI – Script (Common Gateway Interface) wird aufgerufen, bereitet die 

Eingabeparameter auf und berechnet unter Zugriff auf vorhandene Geo- und Sachdatenbestände, das 

Resultat als Karte in einem Rasterformat wie .png oder .gif.  Das CGI liefert eine aufbereitete HTML-

Seite an den Webserver zurück, der diese an den Client übergibt. Nachfolgend ist die Architektur des 

WWW und der einer einfachen Web GIS Client-Server Architektur gegenübergestellt. 
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Abbildung 22:  Client-Server Architektur des WWW 
 
 
 

     
Abbildung 23:  vereinfachte Darstellung einer Web GIS Client-Server Architektur 
 

 

Das in einem HTTP - Server implementierte Konzept des CGI bietet dem User die Möglichkeit, mit 

externen Programmen zu kommunizieren, die durch REQUESTS aufgerufen werden und selbst 

HTML-Code erzeugen können. Diesen Programmen fehlen dementsprechend eigentlich die 

Funktionalitäten eines Servers, sie erhalten sie erst durch Verbindung mit einem Webserver. Der 

vorrangige Einsatzzweck von CGI - Scripts liegt also im Bereich der Generierung dynamischer 

Inhalte, die als Webseiten ausgeliefert werden sollen. Das CGI muss sich in einem Verzeichnis 

befinden, das dem HTTP - Servers als CGI – Bereich bekannt ist. Um die begrifflichen Aspekte 

abzuschließen, soll nachfolgende Abbildung noch einmal die strukturellen Unterschiede in Datenfluss, 
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Architektur und Komponenten zwischen herkömmlichen Desktop- / Highend - GIS und Internet  GIS 

zusammenfassend aufzeigen. 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 24:  Standardarchitekturen und Datenfluss in herkömmlichen  

Desktop- /Highend - GIS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 25:  Standardarchitektur und Datenfluss in Internet - GIS 
 

 

 

3.2 Softwarekomponenten und Frameworks 

 

Die im Rahmen der Arbeit erstellten WebGIS - Applikationen bestehen aus unterschiedlichen 

Softwarekomponenten. Neben dem Webserver als Kernkomponente, über den jeder User Daten oder 

Dienste über HTTP bezieht, ist der Mapserver zentraler Bestandteil. Die selbsterstellten Client-

GIS - Fachanwendungen 
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Lösungen  werden einer Applikationslandschaft des Mapbender Frameworks gegenübergestellt, um so 

den Vergleichsaspekt zweier unterschiedlicher Clients in die Arbeit aufzunehmen. 

 

 

 

3.2.1 Apache Webserver 

 

Allgemein stellen Server Daten oder Dienste innerhalb eines Netzwerks zur Verfügung, Webserver im 

besonderen Websites, Bilddateien oder Stylesheets. Kommunikationsgrundlage ist hier das Hypertext 

Transfer Protocol. Da der Apache - Webserver kostenlos erhältlich und laut aktueller Zahlen mit 

69,32% der am häufigsten eingesetzte Webserver ist (NETCRAFT, 2005), fiel die Entscheidung, 

dieses Produkt für die Arbeit zu verwenden.  

Der Apache - Webserver ist modular aufgebaut und besteht aus zwei Kernkomponenten, die eng 

miteinander verknüpft sind: Die CORE - Einheit (HTTP - Kernkomponente) und das MPM (Multi – 

Processing – Module). Diese Ausgangskonfiguration kann um viele Zusätze ergänzt werden und 

erlaubt so eine umfangreiche Funktionalitätserweiterung. Die Verschlüsselung der Kommunikation 

zwischen Browser und Server (mod_ssl) und der Einsatz als Proxy – Server (mod_proxy) sind hierbei 

ebenso möglich, wie die Manipulation von HTTP – Headern (mod_headers). Die einzelnen Module 

werden in der zentralen Serverkonfigurationsdatei http.conf verwaltet. Http.conf im Verzeichnis 

„conf“ stellt als einfache Textdatei den  Kern der Apache Konfiguration und besitzt gegenüber 

graphischen Oberflächen den Vorteil, dass der Apache - Webserver für die unterschiedlichsten 

Betriebssysteme verfügbar ist und jedes Modul auf einfache Weise transparent integriert werden kann. 

(KESSLER et al., 2003) Über serverseitige Scriptsprachen wie PHP lassen sich Webseiten dynamisch 

generieren. Diese sind nicht in der grundsätzlichen Modulkonfiguration enthalten und müssen 

ebenfalls bei Bedarf eingebunden oder über die CGI - Schnittstelle angesprochen werden.  

Nachfolgend die wichtigsten Verzeichnisse im Hauptverzeichnis apache (nach EILEBRECHT et al., 

2002): 

 

 
 

         

cgi-bin:  Verzeichnis für CGI-Skripte 
conf:  Enthält die zentrale Konfigurationsdatei des  

Web-Servers (httpd.conf) 
htdocs:  Dokumentverzeichnis 
icons:  beinhaltet die Piktogrammdateien, die in Ver- 

zeichnis-Indizes benutzt werden 
include:  beim Übersetzen benötigte Header-Dateien 
logs:  Logfile-Verzeichnis 
modules:  Beinhaltet die Standardmodule des Apache 
proxy: beinhaltet alle zum Proxy-Modul gehörigen  

Dateien 
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Abbildung 26:  wichtige Unterverzeichniss im Hauptverzeichnis C:\Programme\Apache (nach EILEBRECHT et al., 

2002) 
 
 

 

3.2.2 UMN-Mapserver 

 

UMN - Mapserver besitzen keine eigentliche Serverfunktionalität, sondern erhalten diese nur im 

Zusammenspiel mit Webservern. Die Mapserver - Software  befindet sich dabei als ausführbares 

Programm (CGI-Script) in einem Verzeichnis, das dem Webserver als solches bekannt ist und wird 

dort über einen Request mit URL-Parametern angesprochen. Über diese definierten Bedingungen 

erstellt das CGI durch Einlesen einer .map - Datei Ergebnisse in Form von temporären 

Graphikdateien. Diese Bilder werden an entsprechenden Stellen eines HTML - Templates platziert, 

wodurch Karte, Übersichtskarte, Legende und Maßstabsleiste erzeugt werden. Das ergänzte Template 

wird durch den Webserver an den Client übergeben, wodurch dem Nutzer völlig dynamische Karten 

über das Internet zur Verfügung gestellt werden.  Eine Mapserver - Applikation besteht somit aus 

mindestens drei Komponenten, die nachfolgend näher beschrieben werden. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 27:  Basiskomponenten einer UMN-Mapserver - Anwendung 
 

 

Eingebettet in die Umgebung eines Webservers sind diese Bestandteile in nachfolgendem Schema 

nochmals verdeutlicht. 

 

template.html 

beispiel.map 
 

 
mapserv.e

xe 
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Abbildung 28:  Zusammenspiel von Browser, HTTP-Server und Mapserver-CGI 
 
 
3.2.2.1 Das .map - File 

 

Als zentrales Steuerelement des UMN - Mapservers definiert die .map-Datei Aussehen, Inhalt und 

Struktur der gelieferten Karte. Map - Dateien sind Textfiles, die in einzelne Abschnitte gruppiert sind. 

Jeder Abschnitt wird durch ein Schlüsselwort gestartet und durch ein END-Tag abgeschlossen. 

Einzige Ausnahme bildet der HEADER und das Mapfile selbst, die zwar mit einem END-tag 

abgeschlossen werden müssen, aber zwingend kein einleitendes Schlüsselwort vorsehen.  

 
 

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

verschiedene Möglichkeiten, Werte zuzuweisen: 

 
Notation Beispiel 
SCHLÜSSELWORT SCHLÜSSEL STATUS ON 
SCHLÜSSELWORT „ZEICHENKETTE“ DATA „shapefiles“ 
SCHLÜSSELWORT ZAHL EXTENT 0 0 400 300 
 
Tabelle 9:  Beispiele für Notationen im .map-File 
 

Für die Reihenfolge der LAYER gilt das Prinzip, das der Layer zuerst generiert wird, der zuerst im 

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

 

 

3.2.2.2 Das Template 

 

Benutzeroberflächen - Templates werden im Header der .map-Datei definiert und sind mit Schablonen 

vergleichbar, die einen äußeren Rahmen definieren. Sie bestimmen, an welchen Stellen einer HTML-

Datei bestimmte Elemente dargestellt werden sollen, unabhängig vom Inhalt. Diesen Stellen werden 

über bestimmte Schlüsselwörter Platzhalter zugewiesen, die der Mapserver beim Parsen des .map - 

Files erkennt und durch generierte Inhalte ersetzt.  Welche Funktionalitäten dem Nutzer clientseitig 

angeboten werden, steuert allein die Gestaltung des Templates über die Möglichkeiten des 

Webauthoring.  Man unterscheidet drei wichtige Templates: Benutzeroberflächen-Templates, Query-

Templates (z.B. „beispiellayer_query.html“), die bei Mausklick Abfragefenster zur Verfügung stellen 

und Empty-Templates (z.B. „empty.html“), die angezeigt werden, wenn der Nutzer im Abfragemodus 

kein Objekt ausgewählt hat.  
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3.2.2.3 OGC – Konformität 

 

Web Map Services 
Durch Angabe einiger zusätzlicher Informationen innerhalb des Schlüsselworts METADATA kann 

der UMN – Mapserver  an den OGC WMS Standard angepasst werden. Die Angaben müssen im 

HEADER und WEB - Bereich und innerhalb der LAYER - Bereiche erfolgen.  

 

 
     MAP 
     NAME „Germany“ 
     ... 
     PROJECTION 
     „init=epsg:31467“ 
     END 
     ... 
     WEB 
     METADATA 
     "WMS_SRS" „epsg:31467„ 
     "WMS_ONLINERESOURCE" "http://localhost/cgi-bin/mapserv?map=/ umn/germany.map" 
     "WMS_TITLE" "Germany WMS Demo" 
     "WMS_FEATURE_INFO_MIME_TYPE" "text/html" 
     "WMS_ABSTRACT" "Germany"  
     END 
     END 

 

Abbildung 30:  Exemplarische Angaben zur OGC – Konformität innerhalb des HEADER und  

WEB - Bereichs 

 

Web Feature Services  
UMN Mapserver ab der Version 4.0 unterstützen den WFS. In ihnen sind folgende Requests 

implementiert: 

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

 

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

 

 

3.2.3 Mapbender 2 Framework 

 

Frameworks definieren Standard-Software, deren grundsätzliche Architektur vorgegeben ist. Dieses 

Gerüst besteht im Regelfall aus einem Hauptprogramm, das die globale Steuerung durchführt und 

applikationsspezifischem Code, der nur an bestimmten Stellen ergänzt wird. Die eigentliche 

Applikation umfasst dann kein Hauptprogramm mehr, sondern wird von den Framework-
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Komponenten aus nur aufgerufen. Frameworks sind immer auf  spezielle Anwendungsbereiche 

zugeschnitten.  

 
 
 
 

      
 
 

Abbildung 31:  Framework – Konzept (WIKIPEDIA, 2005) 

 

Mapbender 2.0 Software ist eine modulare, webbasierte, serverseitig in PHP implementierte WebGIS 

Client Suite für OGC - konforme Web Map Services. Mit dem plattform-unabhängigen Framework 

wird die Anzeige von OGC-WMS Diensten ermöglicht und eine Nutzer- und Gruppenverwaltung 

bereitgestellt. Er ist deshalb in seiner Geschäftslogik aus den Objekten Benutzer, Oberfläche und 

Kartendienst aufgebaut und beinhaltet Oberflächen für Anzeige, Navigation und Abfrage von Open 

GIS  - konformen WMS und WFS Kartendiensten. Die Verwaltung der Projekte erfolgt über eine 

MySQL - Datenbank. 

 

3.2.3.1 Benutzer 
Sowohl im internen, als auch bei öffentlicher Nutzung des Mapbender2 -  Clients erfolgt der Einstieg 

über einen Benutzer. Mapbender unterscheidet nicht zwischen einzelnen Anwendergruppen, sondern 

teilt die Nutzer intern nur hinsichtlich ihrer Berechtigungen ein, bestimmte Oberflächen öffnen zu 

dürfen.   

 
3.2.3.2 Oberfläche 
Oberflächen werden im Mapender2 Framework von Web-Oberflächen gebildet, die aus HTML-Code 

bestehen und die Bedienelemente beinhalten. Unterschiedliche Oberflächen werden in einer MySQL - 

Datenbank abgebildet. Ein Datenbankexport ist also ausreichend, die Oberfläche anderen Usern zur 

Verfügung zu stellen.  
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3.2.3.3 Kartendienst 
Mapbender2 erlaubt es, jeden WMS kompatiblen Kartendienst als Datenquelle zu nutzen und als 

Komponente im Framework der Oberfläche zuzuordnen. Derzeit werden die Spezifikationen 1.0.0, 

1.1.0 und 1.1.1 unterstützt.   

 

Jeder Nutzer, der das Recht besitzt, eine Oberfläche zu öffnen, kann mit allen bereitgestellten 

Elementen der Oberfläche auf den Kartendienst zugreifen, bzw. mit umfangreicheren Rechten den in 

der GUI eingebundenen Kartendienst öffnen. Solchen Nutzern stehen dann zusätzliche 

Funktionalitäten offen. 

 

3.3 Webauthoring 

 

Da die Benutzeroberfläche einer UMN - Mapserver Anwendung im Gegensatz zu anderen Mapserver 

– Produkten (z.B. Arc IMS, Autodesk MapGuide) selbst erstellt werden muss, erfolgt ein Exkurs in 

das Webauthoring, das mit HTML, CSS und Java Script eine mögliche Kombination von 

Basistechnologien bietet. 

 

3.3.1 HTML 

Grundgerüst für alle Templates, die in der WEB –  und LAYER - Sektion des .map-Files 

angesprochen werden, stellt die Hypertext - Markup – Language (HTML). Mit ihr können nach 

folgendem Schema Ausgabekarten visualisiert und Oberflächen erstellt werden: 

 
 
     <html> 
     <head> 
     <title>Beispiel-Template</title> 
     </head> 
     <body> 
     <p><img src=”[img]”></p> 
     </body> 
     </html> 
 
Abbildung 32:  Grundgerüst der HTML-Templates 

 

Der Mapserver ersetzt hierbei den [img]-Tag durch einen URL des Kartenbildes, den dieser neu 

generiert. Neben dem [image]-Tag sind noch weitere Tags von Wichtigkeit, die Verweise auf andere 

Dateien bilden. 
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Tag-Bezeichung Beschreibung 

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

befindet 

[legend]: für die Legende 

[scalebar]: für die Maßstabsleiste 

[center]: Zentrum des Bildes in Pixel 

[mapsize]: Größe der Karte in Höhe und Breite in Pixel 

 

 

Tabelle 10:  Beispiele für Tags 

 

Um alle notwendigen Objekte des Clients attraktiv am Bildschirm zu verteilen, erfolgt die Gestaltung 

der Oberfläche mit Tabellen. HTML erlaubt die Definition von Tabellen ohne Gitternetzlinien über die 

tags <table>Tabelleninhalt</table>. Innerhalb dieser tags werden die Reihen mit <tr></tr> gebildet, 

welche die Daten der Tabelle beinhalten (<td></td>). Neben der Anordnung von Oberflächen-

Bereichen können so auch Query-Ergebnisse tabellarisch dargestellt werden. Die Tags 

<rowspan></rowspan> bzw. <colspan><colspan> erlauben die Spalten- und Zeilenweise Verbindung 

von Zellen. 

Über Formulare wird dem User die Möglichkeit geboten, Daten einzugeben. Formulare werden über 

die Tags <form></form> definiert, wobei alle Objekte innerhalb dieser Tags als dem Formular 

zugehörig betrachtet werden. Dem einleitenden  <form> - Tag folgt das Pflicht-Attribut „action“, das 

angibt, wie mit den eingegebenen Daten verfahren werden soll, wenn der Anwender die eingegebenen 

Daten abschickt. Bei der Template – Erstellung für die Verwendung mit dem UMN – Mapserver wird 

über das Attribut „action“ der Mapserver aufgerufen: <form action=http://localhost/cgi-

bin/mapserver.exe method=“post“>   

Auf die Beschreibung weiterer Möglichkeiten zur Darstellung der HTML-Elemente im Template muss 

hier verzichtet werden, da es den Rahmen der Arbeit sprengen würde. Ausgehend von obigen 

Ausführungen werden aber im Praxis – Teil, soweit notwendig, einzelne Schritte zur Template - 

Erstellung noch einmal geschildert und nachvollziehbar dargestellt. 

 

3.3.2 Cascading Stylesheets 

 

Mit HTML wird der grundsätzliche Aufbau des Templates festgelegt. Um Elemente der Webseite 

jedoch exakter Formatieren und Gestalten zu können, wird HTML durch die Formatsprache 

Cascading Style Sheets (CSS) ergänzt. Wie bei HTML handelt es sich auch bei CSS um eine offen 

dokumentierte, freie und vom W3 Konsortium standardisierte Sprache. CSS erlaubt das beliebige 

Formatieren einzelner HTML-Elemente und die Definition zentraler Formate. Style - Sheets können 
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dabei auf zwei Wegen in das HTML-Gerüst eingebunden werden: Einerseits durch Definition der 

Style – Sheets innerhalb des Dokuments im Dateikopf selbst und andererseits durch Angabe der CSS - 

Definitionen in einer separaten Datei. Nach LINDHORST (2001) birgt die Auslagerung der zentralen 

Formate gerade bei größeren Internetprojekten auf eine solche externe Datei Vorteile, da die 

Eigenschaften für alle Seiten des Projekts nur einmal definiert werden müssen. Die separate Textdatei 

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

 

 
     <html> 
     <head> 
     <title>Beispiel-Template</title> 
     <link rel=stylesheet type="text/css" href="http://localhost/baiersdorf/baiersdorf.css"> 
     </head> 
     <body> 
     <…> 
     </body> 
 

Abbildung 33:  Aufruf der externen .css-Datei 

 

Baiersdorf.css fungiert hier als Stylesheet und überträgt alle spezifischen Angaben über das Aussehen 

an die Benutzeroberflächen. Anwendung finden die Definitionen im Stylesheet auf alle HTML-

Templates, die im <head> diese Datei referenzieren.  

 

 

     #ladestatus 
     { 
      position:absolute; 
      left:10px; top:10px; 
      background-color:#F0F0F0; 
      layer-background-color:#F0F0F0; 
      height:18px; width:200px; 
      border:1px none #000000; 
     } 
 

Abbildung 34   Inhalt einer .css-Datei 

 

Elemente wie Texte, Graphiken oder mehrere Tabellen können über die Tags <div></div> in 

bestimmte Block-Elemente eingeschlossen werden und gesondert mit CSS formatiert werden. Mit 

„align“ (center, left, right) können die so definierten Bereich ausgerichtet werden.  

 

3.3.3. JavaScript 

 

HTML und CSS alleine erlauben die Darstellung des Inhalts einer Webseite, Interaktivität wird über 

die Programmiersprache Java Script ermöglicht.  Der JavaScript Programmcode wird hierzu in HTML 

eingebettet, vom Server an den Browser geschickt und dort ausgeführt. JavaScript-Anweisungen 
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können innerhalb der HTML-Tags des Templates eingefügt sein in einer separaten Datei vorgehalten 

werden (Endung .js). Dann erfolgt die Einbindung in die HTML-Datei analog zum obigen .css-

Beispiel:  

<script language="JavaScript" type="text/javascript" src="file:C:/baiersdorf/java/baiersdorf.js"></script> 

 

Innerhalb der bestehenden HTML-Tags liegt JavaScript nicht als komplexer Programmcode vor, 

sondern definiert sich meist durch das Aufrufen bestimmter Methoden, Funktionen, Objekte oder 

Eigenschaften. Für den Aufruf  bedient man sich der Event Handler, also Attributen in HTML-Tags, 

die über JavaScript aktiviert werden. Für jeden Event Handler ist festgelegt, in welchen HTML-Tags 

er vorkommen darf. Liegt der JavaScript-Code in einer separaten Datei vor, wird wie bei den 

Cascading Stylesheets der Vorteil wirksam, dass derart notierter Code in mehreren HTML - 

Dokumenten eines größeren Projekts referenziert werden kann. JavaScript besteht im wesentlichen aus 

einer kontrollierten Anordnung von Anweisungen, also aus Befehlen, die mit einem Strichpunkt 

abgeschlossen werden. Über solche Anweisungen sind verschiedene Manipulationen möglich: 

Variablen können Werte zugewiesen werden und Operationen durchgeführt werden. Es ist auch 

möglich, über die Anweisungen Befehle nur zu bestimmten Bedingungen auszuführen oder selbst 

definierte Funktion aufzurufen sowie Objekteigenschaften auszulesen. Mehrere Anweisungen werden 

mit geschweiften Klammern zu einem Anweisungsblock zusammengeschlossen und können wiederum 

innerhalb anderer Anweisungen oder Funktionen stehen.  Variablen erlauben es, Daten, die im Laufe 

der Programmausführung anfallen, zu speichern. Der Inhalt der in einer Variablen gespeichert ist, wird 

als Wert bezeichnet. Variablen werden mit var gekennzeichnet, ebenfalls mit einem Strichpunkt 

abgeschlossen und als numerisch oder Zeichenkette deklariert. Mit numerischen Variablen kann 

gerechnet werden, mit Zeichenketten-Variablen ist das nicht möglich. Doie ganze Bandbreite von 

JavaScript hier abzuhandeln ist im Rahmen der Arbeit nicht möglich, deswegen wird sich nachfolgend 

auf einige wichtige resevierte Wörter beschränkt und Beispiele aus dem JavaScript Code geliefert. In 

der Objekt Hierarchie residiert ganz oben das window Objekt, das document-Objekt beinhaltet (meist 

die HTML-Datei). Ein Dokument kann erneut definierte Elemente enthalten, wie beispielsweise das 

Objekt forms für Formulare. Ein solches Formular besteht aus einzelnen Objekten, den elements. 

Innerhalb der Scriptsprache existieren nachfolgende reservierte Wörter: 

 

If / Else (wenn/dann) - Bedingung: 

Beispiel: 

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

With 

Notation mehrerer Anweisungen in Folge, die alle mit dem gleichen Objekt arbeiten.  
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Function 

function leitet die Definition der Funktion ein, dahinter folgt durch Leerzeichen getrennt, der 

Funktionsname.In der geöffneten Klammer dahinter werden Parameter notiert, die übergeben werden 

sollen. Nachfolgendes Beispiel übergibt der Funktion knopfstatus den Parameter form:  

Beispiel: 

function knopfstatus(form) 

 

while Schleifen 

Programm Anweisungen sollen solange wiederholt werden, wie die Bedingung, die in der Schleife 

aufgestellt ist, erfüllt wird. While Schleifen beginnen mit dem Schlüsselwort while, dahinter steht in 

Klammern die Bedingung. Beispielhaft fungiert eine Funktion als 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 
Über return gibt eine Funktion einen ermittelten Wert an die aufrufende Instanz zurück. 

 

3.4 Das Open Geospatial Consortium Reference Model 

 

3.4.1 Mission und Vision des OGC 

 

Das Open Geospatial Consortium (OGC) wurde 1994 gegründet und ist eine internationale 

Vereinigung von derzeit 275 aktiven Mitgliedern. Die Mitwirkenden kommen aus Industrie, Behörden 

und Universitätsbetrieb. Nach JOOS (2003) ist das Ziel des OGC, die Entwicklung von 

Spezifikationen um raumbezogene Informationsverarbeitung auf Basis allgemeingültiger Standards 

und zum Zweck der Interoperabilität festzulegen. Die Vision des Konsortiums ist hierbei „a world in 

which everyone benefits from geographic information and services made available across any 

network, application or platform“ (PENG, 2003). Anwendungen mit Geoinformationen sollen eine 

starke Verbreitung finden und gleichzeitig soll der Markt für Dienstleistung, Software und Geodaten 

erweitert werden. Um diese Ziele zu erreichen, durchlief das OGC seit seiner Gründung drei Phasen, 

die in unterschiedliche Teilziele gegliedert werden können:  

Im Gründungsjahr1994 etablierte sich das Specification Development Program, das seitdem gültig ist 

und dessen Inhalte festlegen, auf welchen IT - Standards das OGC aufbaut (z.B. W3C), bzw. welchen 
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Normen Anwendung finden sollen (ISO/TC211). 1999 gründete sich eine Special Interest Group, die 

das Interoperability Program startete: ein globales und praxisorientiertes  Engineering- und 

Testprogramm (Web Mapping Testbed), dass die schnelle Entwicklung von interoperablen 

Schnittstellen für dezidierte Aufgabenstellungen ermöglichen soll. Seit 2002 werden beide Programme 

durch das Outreach and Community Adoption Program ergänzt, das den Bereich Business 

Development fokussiert und die entwickelten Open Geospatial – Technologien umfassend verbreiten 

soll. Parallel zu den Spezifikationen, veröffentlicht das OGC ein Reference Model, dass die 

grundlegenden Konzepte und das Zusammenwirken der einzelnen Spezifikationen untereinander 

verdeutlicht. Es liefert einen Rahmen, in den sich alle zu implementierenden, interoperablen 

Komponenten zur Visualisierung, Distribution, Transformation und Auffindung  von Geoinformation 

einpassen müssen.  

 

3.4.2 Begriffe und Definitionen 

 

Es gilt zunächst wichtige Begrifflichkeiten gegeneinander abzugrenzen, um für den weiteren Verlauf 

der Arbeit eine einheitliche Sprachbasis zu manifestieren. 

 

Geographic Features 
Das OpenGeospatial Reference Model unterscheidet zwischen features und geographic features: 

Während der Begriff feature generell für die Abbildung eines Objekts oder Phänomens aus der realen 

Welt steht, wird der Begriff geographic feature verwendet, die Objekte einen Lagebezug und zeitliche 

Referenzierung aufweisen. Das geographic feature umfasst deswegen zwei Betrachtungsebenen: 

Einerseits die feature instance, andererseits den feature type, der durch Klassifikation dieser 

verschiedenen Instanzen nach gemeinsamen Ausprägungen gebildet wird. Das general feature model 

des OGC weist den feature types bestimmte Eigenschaften wie Attribute, Operationen und 

Beziehungen zueinander zu. Attribute können Sachinformation beinhalten oder Raumbezug 

aufweisen, wobei hier zwischen diskreten und kontinuierlichen Daten unterschieden wird. 

Das OGC entwickelte konzeptuelle, anwendungsbezogene Schemata, die abstract feature types 

definieren und so die interoperable Informationsverarbeitung möglich machen. 

 

Geometric Object 
Jedes geographic feature wird durch die räumlichen Merkmale beschrieben, die es besitzt. Das OGC 

führte zur Bezeichnung dieser Attribute den Begriff geometric object ein. Die Bezeichnung umfasst 

die Lagekoordinaten bezogen auf ein räumliches Bezugssystem, welches eine eindeutige, 

quantifizierbare Standortbestimmung gewährleistet. Bei Transformation eines Objekts von einem in 

ein anderes Bezugssystem, ändern sich ausschließlich dessen räumliche Attribute. 
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Topology 
Die Topologie ist grundsätzlich losgelöst von der Geometrie zu betrachten. Sie stellt die relative Lage 

des Objekts im Raum dar und gibt so Auskunft über Nachbarschafts-, Umgebungs-, Teilmengen- und 

Überlagerungsbeziehungen eines geographic features zu einem anderen. Topologische Informationen 

sind bei Transformationsvorgängen der Bezugssysteme als Invarianten zu betrachten.  

 

Coordinate Reference System 
Das durch das OGC definierte geographic coordinate reference system oder spatial reference system 

ist ein geodätisches Bezugssystem, das von einem geodätischen Datum, das einem definierten 

Koordinatensystem zugeordnet ist, gebildet wird. Um eine Eindeutigkeit aller dargestellten Punkte zu 

gewährleisten, besteht ein geodätisches Datum aus mehreren Parametern, die das Koordinatensystem 

hinsichtlich Ursprung, Orientierung und Skalierung definieren.    

 

Portrayal Model 
Das Portrayal Model, als Darstellungsmodell zur Visualisierung geographischer Daten, ist eine 

Abfolge verschieden definierter Transformationsprozesse. Aus einer gegebenen Datenbasis werden 

mit Hilfe spezifizierter Anfragen über Filter OpenGIS - konforme simple features erzeugt. Über die 

vorgegebenen Signaturen werden Display Elements erzeugt, die durch Rendern in ein Image 

umgewandelt werden, das schließlich beim User angezeigt wird. 

 

 

    

 

Abbildung 35: Portrayal Model (OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM, 2005) 

 

Ein generelles Merkmal für jeden der Teilprozesse ist das standardisierte Ausgabeformat.  
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3.4.3 Datenformate 

 

Simple Features 
Um die auftretenden geometrischen Objekte ordnungsgemäß repräsentieren zu können, führt das OGC 

den Begriff simple feature ein, der exakt definiert wird: simple features haben prinzipiell 

zweidimensionale Ausprägung und besitzen linear interpolierte Kanten.  Unterschiedliche  simple 

features werden mit Hilfe der geometry class hierarchy dargestellt, die sich wie folgt aus 

nachstehenden Einzelkomponenten zusammensetzt: 

 

         
Abbildung 36:  geometry class hierarchy (OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM, 2005) 

Durch Festlegung eines spatial reference system für eine abstrakte geometry class wird diese 

Eigenschaft an alle Unterklassen weitervererbt (point, curve, surface, geometry collection).  Ein Punkt 

bildet hierbei die kleinste Einheit und besteht strukturell aus zweidimensionalen  Koordinaten, die auf 

einem Koordinatensystem basieren (kartesisch oder polar). Ein line-string setzt sich aus mindestens 

zwei points zusammen und kann eine curve bilden. Ein polygon wird aus mindestens einem linear ring 

gebildet, kann aber auch aus mehreren linear rings zusammengesetzt sein, in Abhängigkeit von 

auftretenden Inselflächen. Allein die Aggregationsklassen multipoint, multicurve und multisurface 

sind instanziierbar. Die geometrycollection Klasse fungiert als Containerklasse für alle anderen 

Klassen. 

 

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

Bei WKB und WKT handelt es sich ebenfalls um Formate zur Speicherung von geometrischen 

Objekten. Bei der WKB werden die Geometrien sequentiell auf einem Byte Strom abgebildet, der aus 

Integerzahlen für Geometrie-Typ und Anzahl der Child - Elements besteht, sowie aus Zahlen des Typs 

Double, der die Koordinaten angibt. WKT dagegen bezeichnet eine alphanumerische Repräsentation, 

die das geometrische Objekt als vollständige Einheit auf einer einzigen Zeichenkette abbildet. 
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Geography Markup Language (GML) 

Die Grundlage für GML ist in XML zu finden und ermöglicht ebenfalls die Darstellung von 

geographic objects (für Geometrien und Bezugssysteme) als auch für nichträumliche Attribute. GML 

besteht aus einer Reihe von Schemata, die variabel von anwendungsspezifischen XML - Schemata 

verwendet werden können. 

 

 

3.4.4 Services 

 

Die Architektur des OGC zur geographischen Informationsverarbeitung ist ausgerichtet nach dem 

publish / find / bind-Modell als ein Netzwerk aus Services. Die Services bieten spezifische Operations 

mittels Interface an. Nachfolgende Abbildung verdeutlicht die Herangehensweise 

      
 

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

 

Das OGC unterscheidet derzeit zwischen fünf verschiedenen Services auf die nachfolgend zusammen 

mit den definierten Schnittstellenspezifikationen kurz Bezug genommen wird: 

 

3.4.4.1 Data Services: 

Sie stellen die Grundlage für jegliche Verarbeitung geographischer Information dar und ermöglichen 

den eigentlichen Zugriff auf die Geo-Daten. Data Services stellen geometrische und 

sachdatenbezogene Filteroperationen zur Verfügung und werden je nach Ausprägung der 

Ausgangsdaten in Feature Access Services (FAS) und Coverage Access Services (CAS) unterschieden. 

FAS erlauben Zugriff auf Vektordaten in Form von diskreten Simple Features, wohingegen CAS auch 

mehrdimensionale Rasterdaten wie multispektrale Fernerkundungsdaten verfügbar machen. 
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Hinsichtlich der Schnittstellen-Spezifikationen wurden vom OGC bisher lesender und schreibender 

Zugriff auf  Vektordaten erlaubt, die im GML - Format codiert wurden (über den Web Feature 

Service) und webbasierten Zugang zu Rasterdaten (über den Web Coverage Service). 

Processing Services operieren auf bestehenden geographischen Daten und können z.B. für 

Kodierungs- und Transformationsaufgaben genutzt werden.  

 

3.4.4.2 Registry Services 
Bieten einen einheitlichen Mechanismus zur Beschreibung, Klassifizierung und Registrierung von 

Daten und Services innerhalb eines Netzwerks. Für die User sind diese Dienste ein effektives 

Hilfsmittel zur Auffindung der geographischen Daten im Internet. Das OGC spezifizierte bisher den 

Catalog Interface für der Zugriff und die Verwaltung auf die Metadaten der registrierten Dateien und 

Dienste. 

 

 

3.4.4.3 Application Services 

Application Services werden vom OGC selbst nicht weiter spezifiziert, sondern stellen nur die 

Schnittstelle für den Zugriff auf die vorangehenden Dienste dar. Ob die Dienste genutzt werden, 

richtet sich nach der Struktur des Gesamtsystems. Das Spektrum kann von einfachen Location Based 

Services bis hin zu anspruchsvollen GIS Applikationen auf leistungsstarken Workstations reichen. 

 

3.4.4.4 Portrayal Services 

Portrayal Services, worunter die Web Map Services (WMS) fallen, vervollständigen das Datenmodell 

und stellen die eigentlichen Visualisierungen bereit. Nachfolgend soll der WMS Gegenstand einer 

näheren Beschreibung sein.  

 

Web Map Service (WMS) 

 

Beim WMS handelt es sich um einen standardisierten Dienst, der für den User über das Internet mit 

Eingabe einer URL ansprechbar ist. Zur Kommunikation mit dem Dienst ist das Hypertext Transfer 

Protocol vorgeschrieben (HTTP). Im Rahmen der Spezifikationen des OGC (derzeit 1.0.0 / 1.1.0 / 

1.1.1) kann ein WMS webbasierte dynamische Karten aus Vektor- und Rasterdaten visualisieren, die er 

in Form von einfachen, gerenderten Graphikformaten wie .png oder .gif  zurückgibt.   

Das OGC unterscheidet zwischen basic WMS und dem styled layer descriptor WMS. Für ersteren 

WMS sind drei Requests definiert. Der styled layer descriptor WMS erweitert einen basic WMS um die 

zusätzlichen Möglichkeiten DescribeLayer, GetLegendGraphic, GetStyles und PutStyles. 

Grundsätzliche Aufgabe eines WMS ist die Bereitstellung der geographischen Daten in visueller Form 

anhand von sogenannter named layers. Jeder Layer repräsentiert dabei eine Zusammenstellung einer 

endlichen Anzahl von features, die durch mindestens einen vorgefertigten style graphisch dargestellt 
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werden können. Beim Konzept des SLD WMS wird über einen SLD mitgeteilt, wie ein layer 

darzustellen ist und welche Daten von welchem WMS diesen layer bilden. Für die Arbeit haben jedoch 

die Konzepte des SLD WMS nur periphere Bedeutung und werden nicht weiter verfolgt. 

 

getCapabilities: 

Dieser Aufruf liefert die Metadaten zum WMS in Form eines XML-Dokuments gemäß der vom OGC 

veröffentlichten document type definition (WMS_MS_Capabilities.dtd). In ihm sind alle Informationen 

abgelegt, um einen gültigen getMap- und getFeatureInfo-Request zu generieren. Neben Informationen 

über die Operationen und Parameter, werden auch detaillierte Angaben über die angebotenen layer des 

WMS gemacht.  

 

 

 

Parameterbezeichnung 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 für die Clientseitige 

Cacheverwaltung 

 

Tabelle 10: Parameter der getCapabilities Operation 

 

Neben der Beschreibung des Inhalts dienen die Metadaten auch zur automatischen Registrierung in 

Katalogsystemen.  Der MIME-Type dieser HTTP - Response ist nach OGC - Vorgaben: 

„application/vnd.ogc.wms_xml“. 

 

 

 

 

   http://localhost/cgi-bin/mapserv.exe?map=baiersdorf.map&REQUEST=GetCapabilities&wmtver=1.0.0 

 

 

 

Abbildung 38:   Aufbau und Bestandteile eines gültigen getCapabilities Aufrufs 

 

Im Capabilities - Dokument werden im ersten Teil die Metadaten des Services, im zweiten Teil die 

unterstützen Operationen und deren Parameter und im dritten Teil der Inhalt beschrieben.   

 

Rechnername 

Pfad zur WMS- 
Dienstkomponente 

Parameter

Parameterwert 
 

Separator 
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Get Map 
Die getMap - Operation eines basic WMS hat die Aufgabe, in Abhängigkeit der Parameter aus der 

getCapabilities - Operation Karten zu erzeugen. Repräsentationsmöglichkeiten sind grundsätzlich 

georeferenzierte Rasterbilder oder Vektorgraphik. Sollten Fehler in der Anfrage vorliegen, wird eine 

Fehlermeldung ausgegeben. Die nach dem Portrayal Model aufgebaute getMap -  Operation besteht 

aus einer Komponente zur Anfragebearbeitung, verschiedenen Komponenten zur Generierung der 

Display Elemente und Renderkomponenten für das entsprechende Format.   

 

 

     http://localhost/cgi-bin/mapserv.exe?map=germany.map&WMTVER=1.0.0&REQUEST= 
     map&LAYERS=Topographie,Grenze,Bundeslaender,Staedte,Postleitzahlbereiche,Bahnlinien, 
     Fluesse,Strassen,Staedtepunkte,Postleitzahlbereichname,Staedtenamen,Bundeslaendernamen 
     &STYLES=default,default,default,default,default,default,default,default,default,default,default, 
     default&SRS=EPSG:31493&BBOX=2886610.0,5228381.07692,4285190.0,6132078.92308& 
     WIDTH=650&HEIGHT=420&FORMAT=PNG&BGCOLOR=0xffffff&TRANSPARENT= 
     TRUE&EXCEPTIONS=INIMAGE�
 

Abbildung 39:  Rückgabe- Parameter einer GetMap - Operation in der Befehlszeile des Browsers  

 

Get Feature Info 
Die Operation getFeatureInfo ist eine optionale Operation und bietet die Möglichkeit, zur 

weitergehenden Abfragen von Geometrieobjekten des Kartenbildes. Aufrufbar sind nur layer, deren 

Attribut queryable = 1 ist. Ausgabemöglichkeiten sind ein HTML-Dokument, eine Rastergraphik oder 

ein GML-Dokument. 

 

 

Web Feature Service (WFS) 

 

Die WFS - Spezifikationen definieren die Schnittstelle für die Rückgabe und Manipulation von 

Vektordaten über das Internet über HTTP. Standardisierte Requests können vom Client standardisierte 

Geodaten aus Datenbanken anfordern, die als GML - File bereitgestellt werden. Der Dienst erlaubt das 

Bearbeiten, Erzeugen oder Löschen von Geo-Objekten.  Im einzelnen sind folgende Operationen 

möglich: 

o GetCapabilities: Anfrage nach den Fähigkeiten des WFS, als Ergebnis wird ein .xml-

Dokument zurückgegeben. 

o Describe feature type: Anfrage liefert Informationen zur Struktur des einzelnen feature types  

o Get feature: Request gibt die eigentlichen feature Instanzen (Daten) zurück 

o Transaction: Stellt Anfragen der Transaktion bereit, d.h. die Möglichkeit, einzelne features in 

der Datenbasis zu ändern. (Anlegen, Aktualisieren, Löschen von features) 

o LockFeature: gewährleistet, dass bei einer Operation auf einem feature type, der feature type 

nicht von einer anderen Instanz geändert werden kann. 
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Man unterscheidet zwei WFS Typen: Der basic WFS bietet nur lesenden Zugriff mit den Operationen 

GetCapabilities, DescribeFeatureType und GetFeature an. Der Transaction WFS ermöglicht darüber 

hinaus auch den schreibenden Zugriff auf die Daten mit den Operationen Transaction und optional 

LockFeature. Ein WFS muss jedoch immer zwingend die ersten drei Operationen anbieten.   

 

 

3.4.5 Beispielhafte Architektur eines verteilten GIS 

Der WFS ist für den Zugriff auf die Geodaten verantwortlich, während der WMS nur für die 

Visualisierung der Daten zuständig ist. Dabei beschränkt sich der WFS auf den Zugriff von 

Vektordaten, während ein weiterer Service, der Web Coverage Service (WCS) den speziellen Zugriff 

auf Rasterdaten steuert. Somit ist im Sinne des Client-Server Prinzips der WMS der Client des WFS. 

Darüber hinaus kann dieser WFS als kaskadierender WFS wiederum Client eines oder mehrerer 

weiterer WFS sein. 

Ablauf der Kommunikation zwischen Client und einem WFS in einem verteilten System: 

 

o Client fragt mit getCapabilities-Request nach den Fähigkeiten des WFS und nach den 

angebotenen feature types 

o Mit dem describeFeature - Request wird die Struktur der angebotenen feature types 

eingesehen 

o Mit dem getFeature - Request wird eine spezielle Instanz des features angeboten (bei WFS 

mit Schreibzugriff wird der Transaction Request bzw. der LockFeatuer Request 

angeschlossen) 

 

Kaskadierende Webmapservices erlauben es, nachgeordnete WebMapServices einzubinden. Hierbei 

muss die URL entsprechend den Parametern der primären getMap-Operation moduliert werden. 
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4. Systementwurf  und Implementierung 

 

Wie schon zu Beginn der Arbeit erwähnt, liegt das Ziel darin, nach Analyse der Ausgangslage, 

aufbauend auf den Grundlagen verteilter GI Services eine Anwendung zu implementieren, die 

einerseits den Grundanforderungen eines internetverfügbaren Auskunftssystems für die 

Bauleitplanung gerecht wird und mit Hilfe des erstellten Bewertungsbogens beurteilt werden kann. Im 

Rahmen der Systementwurfs sollen deswegen sowohl die unter Kapitel 2.6 manifestierten Muss-, Soll- 

und Kann – Kriterien berücksichtigt werden , als auch OGC - Konformität gewährleistet sein. 

 

4.1 Datenbasis 

 

4.1.1 Datenauswahl 

 

Die Daten stellen das Herz einer jeglichen Informationsverarbeitung dar. Um relevantes Datenmaterial 

für die Aufgabenstellung zu gewinnen, gilt es als erstes in einem Selektionsprozess, alle vorhandenen 

Basisdaten visuell und sachbezogen zu beurteilen und dann auf Basis verschiedener Anforderungen 

entsprechendes Material auszuwählen. Diese Phase der Arbeit wurde durch Visualisierung des 

vorhandenen Datenmaterials in einem gängigen Desktop GIS (ArcView 3.2) unterstützt, um so 

Auskünfte über Art und Inhalt der Daten zu erhalten. Hierzu wird der ungeordnete 

Ausgangsdatenbestand in sechs Komplexe eingeteilt, für die jeweils ein eigener View erzeugt wird. 

 

      

 

Abbildung 39:  Einteilung in Komplexe und Bildung der Views im Projekt baiersdorf_gesamt.apr 

 

Um eine umfassende Bewertung durchführen zu können, werden neben den zugeordneten Komplex-

Daten auch infrastrukturelle Daten (Politische Grenzen, Bahnlinien) und Grundlagendaten (Flurkarten, 

Flurstücke) in allen Views visualisiert. Innerhalb dieser Betrachtungsebenen erfolgt dann über die 

Systemmöglichkeiten eine Symbol- und Farbvergabe. Das entstandene Projekt dient als Basis für die 

Anfertigung einer Metadatenliste, in der alle vorhandenen Themen der Views verzeichnet und 

beschrieben sind (metadatenliste_bestandsaufnahme.xls, liegt auf der CD-Rom bei). Argument für die 
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Selektion ist einerseits der fachliche Kontext, andererseits besteht das Ziel, ein nutzerfreundliches 

Auskunftssystem zu etablieren. Nach den Ausführungen in Kapitel 2.1 werden die Hauptforderungen 

der Agenda 21 in Zukunft immer mehr Einfluss gewinnen. Handlungsfelder wie beispielsweise 

haushälterisches Bodenmanagement werden aufgrund dieser neuen Leitbilder der Stadtplanung stärker 

berücksichtigt werden müssen. Im Rahmen der Arbeit fließen deswegen Aspekte des 

Flächenressourcen- Managements mit ein. Um das Auskunftssystem nutzerfreundlich zu gestalten, 

wird, neben der Berücksichtigung anderer Aspekte, datenseitig darauf geachtet, dass der User mit 

ausreichend Hintergrundinformation versorgt ist (Topographische Textangaben, Punktsymbole). 

Für die Auswahl des Datenmaterials wurden die Daten durch folgende Vorgehensweise eingeteilt: 

 

Daten, aus fachlicher Sicht die unabdingbar sind: z.B. Shapefiles Flächennutzungsplanung, 

Grenze Bebauungsplan, potenzielle Erweiterung Bebaunngsplan 

Daten, aufgrund der Anforderungen der Agenda 21 relevant: z.B. Shapefiles Baulücken und 

Brachflächen, Entsiegelungsgeeignete Flächen, Nachverdichtungsflächen 

Datenebenen, die für den allgemeinen und infrastrukturellen Kontext hohe Bedeutung haben: 

Rasterdaten, Shapefiles ALK-Daten, TK-Gitter, Infrastruktur (Autobahn, Bahnlinien, Straßensystem), 

politische Grenzen 

Daten, die für 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 vorhandenen Datensätzen alle relevanten extrahiert und 

Views erstellt. Wegen der Fülle des Datenmaterials werden zwei Auskunftssysteme gebildet (Aspekte 

der Bauleitplanung und  Aspekte der Bauleitplanung Agenda 21).  

 

      
Abbildung 40:  Ergebnis - Views im Projekt baiersdorf_gesamt.apr 

 

Nach Bildung der Views erfolgt die Übertragung  in eine Ergebnistabelle 

(metadatenliste_ergebnis.xls, liegt auf der CD-Rom bei). Die Tabelle wird um Angaben zur 

Objektdarstellung ergänzt (Farb- und Symbolvergabe) und liefert nunmehr die Basis für den Aufbau 

des .map - Files. Nachfolgend ist noch einmal die Vorgehensweise skizziert: 
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Abbildung 41:  Vorgehensweise zur Auswahl der Datenbasis 

 

 

      

 

Abbildung 42:  Viewausschnitt Bauleitplanung und Entwicklungspotenzial im Desktop GIS 

 



Systementwurf und Implementierung                                                                                       70 

 

 

4.1.2 Datenvorbereitung 

 

Um die ermittelten Geodaten in ein UMN- Mapserver Projekt zu integrieren, ist es notwendig, 

Angaben zum Extent vorzunehmen, bzw. bestimmte Komponenten und Daten aufzubereiten. Hierzu 

ist der Einsatz beliebiger GI-Systeme möglich. 

 

Extent 
Wie aus Kapitel 3.1 Softwarekomponenten und Frameworks ersichtlich, wird im .mapfile über den 

EXTENT eine Bounding Box um die Daten herum definiert. Eine Wertangabe ist hier zwingend 

erforderlich, da MapServer nicht in der Lage ist, selbst einen default- Wert zu ermitteln. Der Extent 

der Daten muss also selbst ausgelesen werden. Im Rahmen der Arbeit wurde dieser Vorgang über 

Arc/INFO realisiert. Für die vorhandenen Daten ergaben sich dabei folgende Koordinatenwerte: 

EXTENT 4429332.261 5501438.368 4432324.726 5504709.791 

  

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

Gründen der Performance die einzelnen Rasterdaten über einen Bildkatalog einzubinden. Hierzu wird 

im entsprechenden Layer das Schlüsselwort DATA durch TILEINDEX ersetzt. Nach TILEINDEX 

steht nun das erzeugte Shapefile, das für jedes Rasterbild ein Polygon darstellt. Über TILEITEM wird 

die Spalte in der .dbf- Tabelle angesprochen, die den Pfad zum eigentlichen Rasterbild enthält. Für die 

Arbeit wurde der Bildkatalog über das Programm gdaltindex erzeugt. Die Ausführung erfolgt im 

MSDOS - Modus unter folgender Befehlssyntax: 

 

     gdaltindex [-tileindex field_name] index_file [gdal_file] * 

     z.B.: gdaltindex rasterdaten.shp c:\data_baiersdorf\grundlagen\raster\*.tif 

  

Sachdatenaufbereitung  
Für die Legendendarstellung über den Client ist eine Anpassung der Feldinhalte notwendig. 

Vorhandene Kürzel in Feldern, nach denen klassifiziert werden soll, werden durch Klarnamen ersetzt. 

Nicht benötigte Felder von Sachdaten für Themen, die über Query_Templates abfragbar sein sollen, 

werden entfernt und Feldinhalte durch Klarnamen ersetzt, um auch hier Übersichtlichkeit zu 

gewährleisten. 

 

Aufarbeitung des Photobestands Baulücken und Brachen 

Für das Thema Baulücken existieren exemplarisch Bilddateien, die aufgrund der Performance 

komprimiert und verkleinert werden müssen. 
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Symbol photo verfügbar machen 

Flächen, zu denen Bilder visualisiert werden können, werden mit einem eigens gewählten Symbol 

versehen, dessen neuer TrueType Fonts freigegeben werden muss. Hierzu wird der .ttf (esri_651) in 

das Verzeichnis c:\baiersdorf\fonts.fnt kopiert: In der Datei symbset.sym  wird anschließend ein neues 

Symbol aus dem .ttf nach folgendem Schema eingefügt: 

 

     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 Webserver eingerichtet und deswegen im Zuge 

der  Installation des Apache 1.3.33 unter der Netzwerk-Domäne als localhost bezeichnet. Das 

standardmäßig ausgewählte Installationsverzeichnis c:\programme\Apache\apache group\ wird 

aufgrund der Leerstelle in der URL auf c:\programme\Apache\ abgeändert, da sich solche 

Eigenschaften oft nachteilig auf verschiedene Dateioperationen auswirken. Die weitere Installation 

erfolgt durch die mitgelieferte Setup Routine und gestaltet sich sehr einfach. Für die Installation des 

UMN – MapServers sind einige weitere Schritte nötig: Aus den gelieferten Dateien zur Installation 

muss die Datei mapserv.exe in das Apache - Verzeichnis C:\Programme\Apache\cgi-bin\ abgelegt 

werden, damit der MapServer von außen ansteuerbar ist. Der Ordner proj mit unterschiedlichen 

Projektionsdateien muss unter c:\ lokalisiert werden. Alle .dll´s unter dem Ordner lib müssen in das 

Systemverzeichnis von Windows kopiert werden, unter Windows XP – Bedingungen  in den Ordner 

c:\WINDOWS\system32. Alternativ dazu kann für diese Vorgänge auch eine Setup-Routine verwendet 

werden, die die Installation selbstständig vornimmt. Um die ordnungsgemäße Funktion des Map - 

Servers zu testen, sollte in die Adressleiste des Browsers die Adresse http://localhost/cgi-

bin/mapserv.exe eingetragen werden, das den folgenden Respond vom Mapserver liefern muss: No 

query information to decode. QUERY_STRING is set, but empty. 

Nach dieser Meldung ist der MapServer funktionsfähig und kann durch Clients angesteuert werden. 
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4.2.1 Konfigurationsdatei des Apache 

 

Datenhaltung und Ordnerstruktur auf dem Server 

Über die Datei httpd.conf wird der Apache konfiguriert und somit auch die Implementierung des 

MapServer Projekts gesteuert. Einerseits ist es notwendig, alle Steuerdateien für das MapServer 

Projekt über den WebServer zugänglich zu machen, diese Dateien sollen andererseits aber aus 

Sicherheitsaspekten nicht im Apache - Installationsverzeichnis vorgehalten sein. Neben dem Ordner 

htdocs wird deswegen der Ordner c:\baiersdorf\ über nachfolgende 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 erforderlich, den Zugriff auf die Originaldateien zu 

verschleiern. Hierzu wird neben dem Ordner c:\baiersdorf ein weiterer Ordner erstellt, der alle Dateien 

der Geoobjekte beinhaltet: 

 

      

Abbildung 45:   Ordnerstruktur 

 

Für die Nutzung von Mapbender ist die Installation von PHP erforderlich und somit das Einfügen von 

PHP als Modul in die httpd.conf – Datei: 

 

     LoadModule php5_module c:\PHP\sapi\php5apache.dll 

     AddModule mod_php5.c 

     AddType application/x-httpd-php .php 

 

Nach allen obigen Anpassungen ist ein Neustart des Webservers erforderlich.  
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4.2.2 Konfigurationsdatei des UMN – Mapservers 

 

Wie in Kapitel 3.2 erwähnt, wird eine UMN - Mapserver Anwendung durch die .map-Datei 

konfiguriert. Neben Karteninhalt werden dort auch Zusatzinformationen (z.B. Maßstab, Legende und 

Übersichtskarte) und  Angaben zur OGC – konformen Funktionsweise (über METADATA) 

vorgenommen. Um ein Mapfile zu erstellen, ist es ratsam, sich in einem ersten Schritt eine Datenliste 

anzulegen, die GUI - Elemente der fertigen Karte zu bestimmen und die farbliche und symbolische 

Ausgestaltung festzulegen. Die Schritte eins und drei wurden im Kapitel 4.1 Datenbasis abgehandelt 

und Kapitel 2.3 liefert die semiotischen Anforderungen zur Auswahl der GUI-Elemente nach 

SHNEIDERMAN, weswegen also alle Grundlagen vorliegen.  Nachfolgend werden wichtige Blöcke 

des .mapfiles herausgegriffen, das vollständige .mapfile bauleitplanung_agenda21.map befindet sich 

wie alle anderen Dateien auf der beigelegten CD-Rom. Im HEADER werden allgemeine Angaben zur 

Projektion und zu den verwendeten Symboliken und Fonts vorgenommen, die sich auf alle Blöcke im 

.map-File beziehen.  Jeder HEADER wird durch eine WEB- Sektion ergänzt, in der Angaben zum 

verwendeten Template gemacht und Einstellungen zur OGC- Konformität 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 5504471.452 
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/mapserv.exe?map=C:/baiersdorf/bauleitplanung_agenda21.map' 
  '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 Blöcke, die aufgrund der Vorgaben nach 

SHNEIDERMAN Berücksichtigung finden müssen: 
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QUERYMAP  -> Angaben zur Darstellung der Sachinformationen bestimmter Layer 

REFERENCE -> Festlegungen der Parameter für die Überblickskarte zur Navigation 

LEGEND -> Einstellungen für die Kartenlegende und Angabe des verwendeten Templates 

SCALEBAR -> Festlegungen für die Darstellung der Maßstabsleiste 

 

Die bisherigen Blöcke bilden das Grundgerüst für die Karte, Individualität wird durch die einzelnen 

Layer-Blöcke gewährleistet. Innerhalb der .map - Datei werden die Daten in Schichten organisiert, die 

übereinander angeordnet sind. Zusätzliche Datenebenen werden über Angabe der Notation eines neuen 

Layers eingefügt, innerhalb dessen Angaben zu Query-Templates, farblicher/symbolischer Darstellung 

und Klassifizierungen gemacht werden: 

 

LAYER 
  NAME 'Entsiegelungsgeeignete Fläche' 
  GROUP 'Entsiegelungsgeeignete Fläche' 
  DATA 'c:/data_baiersdorf/data_raum/bai_entg' 
  STATUS ON 
  TYPE Polygon 
 TEMPLATE 'entsiegelung_query.html' 
METADATA 
 'WMS_SRS' 'epsg:4326' 
 WMS_TITLE 'Entsiegelungsgeeignete Fläche' 
 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 0 0 0 
      END  # CLASS 
 
END  # END OF LAYERFILE 

 

Klassifizierung der Daten wird mit CLASS eingeleitet. Die Angabe von CLASSITEM, übergibt den 

Feldnamen, nach dem klassifiziert werden soll, mit EXPRESSION werden die Feldinhalte selektiert, 

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

 

LAYER 
  NAME 'Flurkarte' 
  GROUP 'Flurkarte' 
  TYPE RASTER 
  TILEINDEX 'C:/data_baiersdorf/grundlagen/raster/flur/imgcat_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 173 173 173  
 END 
OFFSITE 255 255 255 
END # end of layer file 

 

Im Rahmen der Arbeit wurde der Hintergrund über OFFSITE 255 255 255 transparent 

gestellt. Die Performance der Kartendarstellung kann gesteigert werden, in dem die 

Einstellung vorgenommen wird, die Rasterbilder erst ab einem bestimmten Maßstab 

anzuzeigen (MAXSCALE 5000). Symbole sind werden als Point- Type eingebunden, SIZE 

und COLOR können unter Angabe der RGB -Werte bestimmt werden. Auch hier erfolgt über 

MAXSCALE eine Einstellung im Kontext zum Maßstab. 

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 Service, Hersteller der Karte und User fungiert, ist 

es erforderlich, die Applikationsentwicklungen so zu konzipieren, dass sie den Ansprüchen mehrerer 

Seiten gerecht wird. Einerseits fordert der User intuitive Erfassung der visualisierten Daten, weswegen 

die semiotischen Anforderungen nach SHNEIDERMAN und DIEKMANN besondere 

Berücksichtigung finden müssen. Andererseits sollen für den Betreiber des Kartenservices die 

erstellten Clients eine standardisierte Basis zur Implementierung beliebiger anderer Auskunftssysteme 
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sein. Es gilt deswegen, alle Vorgaben aus Kapitel 2.3 im Rahmen der Möglichkeiten zu verwirklichen.  

Für die Vergleichbarkeit der Indizes aus dem Bewertungsbogen werden zwei Clients entwickelt: 

Referenzclient 1 wird als eigene Client-Applikation erstellt und basiert auf den Techniken des 

Webauthoring, Referenzclient 2 wird durch das Mapbender Framework vertreten, das in Kapitel 3.2 

grundsätzlich vorgestellt wurde. Die Herstellung des Referenzclients 1 erfordert den größeren 

zeitlichen Aufwand und wird deswegen ausführlicher dargestellt, obwohl aufgrund des begrenzten 

Umfangs der Arbeit, eine detaillierte Erläuterung der Vorgehensweise nicht erfolgen kann. Gerade 

hinsichtlich der Basistechnologien zum Webauthoring (Cascading Stylesheets und JavaScript) können 

nur Grundzüge erläutert werden.  

  

4.3.1 Referenzclient 1 – Erstellt durch Webauthoring 

 

Der Webauftritt ist statisch konzipiert und nach W3C-HTML 4.01 und CSS Level 2 codiert. Der 

verwendete Zeichensatz wurde nach der Norm ISO 8859-1 ausgerichtet. Die Seitenbreite wurde auf 

930 Pixel festgelegt und ist horizontal zentriert. Interaktivität wird über JavaScript Anweisungen 

hergestellt. Hinsichtlich der verwendeten Schriftarten werden folgende Einstellungen festgelegt: 

Helvetica Neue 45 Light als Schmuckschrift, anschließend Lucida Grande, Lucida Sans Unicode, 

Helvetica neue, Helvetica, Verdana und Arial für alle sonstigen Texte. 

 

      
Tabelle 11: Schriftgrößen und Verwendung 

 

Da für die Master Thesis Daten der Firma Baaderkonzept und der Stadt Baiersdorf verwendet werden, 

richten sich die Grundfarben nach den Vorgaben der bestehenden Homepages der Firma 

Baaderkonzept GmbH und dem Logo der Stadt Baiersdorf. Hier erscheint nachfolgende Farbwahl 

passend: 
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Tabelle 12: Farben und Verwendung 

 

Im Rahmen einer Startseite besteht die Möglichkeit, über zwei Auswahlbuttons die Art der 

Bauleitplanung auszuwählen. Der User kann hier zwischen dem Auskunftssystem zur konventionellen 

Bauleitplanung und der Bauleitplanung Agenda 21 wählen: 

 

 
 Abb. 46: Initialisierungsbuttons der Startseite 

 

Um die Benutzerfreundlichkeit zu erhöhen, ist es erforderlich, das bestimmte Layer der Karte nach 

Initialisierung automatisch angezeigt werden. Hierzu wird das HTML- Template index.html erstellt, 

das aus zwei Buttons besteht, den Mapserver initialisiert und definierte Layer aktiviert. Nachfolgend 

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

 

<form name="mapserv" method=GET action='http://localhost/cgi-bin/mapserv.exe'> 
 <input type='hidden' name='map' value='C:/baiersdorf/bauleitplanung.map'> 
  <input type='hidden' name='layer' value='Flurstueck'> 
 <input type='hidden' name='layer' value='Bebauungsplan'> 
 <input type='hidden' name='zoomsize' value=2> 
  <input type='hidden' name='program' value='http://localhost/cgi-bin/mapserv.exe'> 
  <input type='hidden' name='map_web_imagepath' value='c:/baiersdorf/temp/'> 
 <input type='hidden' name='map_web_imageurl' value='http://localhost/baiersdorf/temp/'> 
 <center> 
 <input type='submit' value="Bauleitplanung"> 
 </center> 
 </form> 

 

Beim Aufruf des HTML-Templates werden an den <body> nachfolgende Parameter übergeben, die 

für den unmittelbaren Aufruf der Karte sorgen: 

 

<body onload="initialisierung('karte'); bildladen('ladestatus','hidden'); knopfstatus(document.mapserv); kartengroesse(); (...) 

 

Der gesamte <body> wird dann durch nachfolgenden Tag als Formular definiert, so das es möglich ist, 

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

 

Um die semiotischen Anforderungen aus Kapitel 2 umzusetzen, wird nachfolgender Seitenaufbau 

konzipiert, der mit den Möglichkeiten der Cascading Stylesheets gestaltet wird.  

 

 

 
Abbildung 47:  Grundgerüst der Startseite 

 

Das Grundgerüst enthält im MainNavi-Bereich Buttons zum Abfragen, Verschieben, Vergrößern, 

Verkleinern, sowie Steuerungselemente zum Neuladen, Gesamte Ausdehnung herstellen und einen 

Hilfe-Button.  

 

 
Abbildung 48: mainnavi-Bereich 

 

Im Bereich leftnav ist eine Übersichtskarte integriert, eine Maßstabsanzeige und das Wappen der Stadt 

Baiersdorf. Mittig im Map-Bereich befindet sich das Kartenfenster und rechts davon (im rightnav) ist 

die Legende platziert. Anforderungen wie History, Koordinatenabfrage oder Strecken messen konnten 

aufgrund des zeitlich begrenzten Umfangs der Arbeit nicht mehr implementiert werden. 
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Abbildung 49: leftnav-Bereich      Abbildung 50: rightnav-Bereich  

 

Über die separate Datei baiersdorf.css werden alle Angaben zum Style getroffen. Hierzu wird im 

HTML-Template  ein <div>-Tag gesetzt, der mit dem jeweiligen Schlüsselwort aus der .css-Datei 

versehen wird und mit dem Inhalt in der Datei baiersdorf.css korrespondiert.  

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

 

Auschnitt des Inhalts von baiersdorf.css: 

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

 
 

Die Navigation mit JavaScript wird einerseits durch drei JavaScript-Anweisungen im HTML-Code 

hergestellt: function knopfstatus(form), function kartengroesse() und function bilddaten(img). Alle drei 

werden durch die separate Datei baiersdorf.js ergänzt. Um den Umfang der Arbeit nicht zu sprengen, 

muss auf Kapitel  3.3 verwiesen werden, in dem Grundsätze zur JavaScript-Programmierung dargelegt 

werden. Programmiertechnische Details können aus den beigefügten Dateien auf CD-Rom 

entnommen werden. Nach Erstellung der notwendigen Dateien ergibt sich folgende Oberfläche als 

Ergebnis, die so das Endprodukt des Referenzclients 1 darstellt:  
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Abbildung 51: Oberfläche des erstellten Referenzclients 1 (Webauthoring) 

 

 

4.3.2 Referenzclient 2 – Erstellt durch Mapbender Framework 

 

Wie in Kapitel 3.2 dargelegt, ist es über die modular aufgebaute Client Suite Mapbender möglich, 

Karten von standardisierten OGC-WMS konformen Kartendiensten anzuzeigen und zu verwalten. 

Nach Installation der Mapbender Software auf dem Server können Oberflächen (GUI), Projekte und 

Nutzer verwaltet werden.  Für die Arbeit sind nur die Funktionalitäten Oberflächen- und 

Nutzerverwaltung von Bedeutung. Die Implementierung eines Clients über diesen Weg ist ungleich 

einfacher und komfortabler. Voraussetzung ist hierzu aber die Vorlage eines funktionsfähigen 

WebMapServices, der hier durch die Implementierung des Apache- und UMN-Mapservers sowie dem 

OGC-konformen .mapfile bauleitplanung_client2.map gegeben ist. Im WEB-Bereich des .mapfiles 

mussten diesbezüglich noch Anpassungen wie in Kapitel xx geschildert, durchgeführt werden. Die 

Erstellung erfolgt dann in drei Schritten: 

 

o GUI erzeugen 

o Capabilities hochladen 

o Oberflächenelemente editieren 
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Nachfolgende Screenshots verdeutlichen die Vorgehensweise: 

 

 
Abbildung 52:  GUI erzeugen 

 

 

 
 

Abbildung 53:  Capabilities hochladen 
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Abbildung 54:  Oberflächenelemente editieren 

 

Nach Hochladen der Capabilities wird ein .xml-Dokument zurückgegeben, das Auskunft über den 

Dienst gibt und erlaubt, potenzielle Fehler im Dokument zu lokalisieren. Über die Funktionalität 

Oberflächenelemente editieren kann wie in Abbildung XY aus Kapitel 3.1.3 eine Vielzahl von 

Einstellungen gesteuert werden, die schließlich zu folgenden Ergebnissen führen: 

 

 

 

Abbildung 55:  Ausschnittsbereich Übersichtskarte und Layersteuerung 
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Abbildung 56:  Ausschnittsbereich Legende und Mapfenster 

 

Wie aus der Werkzeigleiste ersichtlich, erfüllt der Mapbender auch die gestellten Anforderungen 

History, Koordinatenabfrage und Strecken messen. 

 

 

4.4 OGC-Konformität prüfen 

 

OGC-Konformität kann einerseits durch die funktionierende Verwendung des Kartendienstes in der 

Clientsuite mapbender bewiesen werden, andererseits ist es möglich, diese Eigenschaft durch Einladen 

des Dienstes in ArcMap zu prüfen. Hierzu ist es erforderlich,  in Arc Map die WMS-Extension zu 

initialisieren und eine Verbindung zum Kartendienst herzustellen. Genannte Arbeitsschritte liefern 

folgendes Ergebnis: 
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Abbildung 57:  Visualisierung des Kartendienstes in ArcMap 

 

Sicherheitsaspekte hinsichtlich der Abwehr von Angriffen außerhalb, innerhalb und der Minimierung 

der Auswirkungen von höherer Gewalt sind  wie in Kapitel 2.5 geschildert, genau abzuwägen. Der 

Verfasser setzt voraus, dass in  jeder Kommune diesbezüglich sicherheitspolitische Entscheidungen 

getroffen wurden, die genannte Risiken minimieren. 
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5. Fazit und Bewertung der Ergebnisse 

 

Im nachfolgenden vorletzten Kapitel wird der entworfene Bewertungsbogen an beiden 

implementierten Clients zur Anwendung gebracht. Im Zusammenhang mit weiteren 

Erkenntnissen, die im Rahmen der Master Thesis gewonnen werden konnten, wird in einem 

zusammenfassenden Fazit, eine Gesamtschau der Arbeit vorgenommen. Es wird geprüft, ob 

die eingangs aufgestellte Hypothese gestützt werden kann, nach der verteilte GI-Services auf 

Basis von OGC- Konformität für den Einsatz im kommunalen Sektor besser geeignet sind, als 

komplexe Desktop – GIS, die zu 80% nur zu Auskunftszwecken genutzt werden und ob das 

System implementiert werden konnte.  

 

 

 

5.1 Bewertung durch den Bewertungsbogen 

 

Nach Fertigstellung beider Clients ergab die Anwendung des Bewertungsbogens auf beide 

Applikationen, nachfolgende Ergebnisse: 

Für den Referenzclient 1, der über die Methoden des  Webauthoring im Rahmen der Arbeit 

selbst erstellt wurde, errechnet sich ein gi system status index von 58,9, mit einer graphischen 

Ausprägung des Diagramms, wie nachfolgend dargestellt: 

 

 
Abbildung 58:  Ergebnisdiagramm Webauthoring 

 

Auffällig ist der hohe Wert hinsichtlich der Erfüllung der fachpraktischen Anforderungen, 

wohingegen für die funktionellen Anforderungen ein geringerer Gesamtwert erzielt wird.  
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Für den Referenzclient 2, der über die Client Suite Mapbender implementiert wurde, errechnet 

sich ein  gi system status index von 66,4. Nachfolgend die graphische Ausprägung des 

Diagramms: 

 

 

 
Abbildung 59:  Ergebnisdiagramm Mapbender 

 

Die fachpraktisch-/betrieblichen Anforderungen erfüllt der Mapbender in gleichem Maße wie 

der Referenzclient 2. In den semiotischen und funktionellen Anforderungen besitzt er bessere 

Werte, als Client 2. Dir Gründe können hierfür liegen in der Nichtberücksichtigung der 

geforderten Funktionen History und Streckenmessung im Referenzclient 1. Aufgrund des 

begrenzten zeitlichen Umfangs der Arbeit konnten diese Funktionen nicht mehr umgesetzt 

werden. Bei globaler Bewertung beider Referenzclients schneidet die Mapbender Suite besser 

ab, da nicht nur die Handhabung zum Aufbau des Systems sehr komfortabel und zeitsparend 

ist, sondern ein Großteil der nach dem Bewertungsbogen geforderten Funktionalitäten 

umgesetzt wird.  

 

Um Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu einem Desktop GIS Einsatz herzustellen, wird das 

Fallbeispiel Desktop GIS als Auskunftssystem konstruiert und der Bewertungsbogen aus dieser 

Sicht ausgefüllt. Es wird hierzu die Ausgangsbedingung festgelegt, das dass bewertetete GIS 

ausschließlich zu Auskunftszwecken eingesetzt wird und der Nutzer über moderate Erfahrung 

im GI – Bereich verfügt. Für diesen Referenzclient 3 ergibt sich ein gi system status index von 

44,2 und die nachfolgende graphische Auswertung: 
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Abbildung 60:  Ergebnisdiagramm konventionelles Desktop GIS 

 

Auffällig sind die negativen Werte für die fachpraktisch-/betrieblichen Anforderungen, 

wohingegen die funktionellen Anforderungen besser erfüllt werden, als durch die beiden 

Clients. 

 

Alle ausgefüllten Bewertungsbögen befinden sich im Anhang auf der beigelegten CD-Rom 

 

5.2 Zusammenfassendes Fazit 

 

Nach Beurteilung der obigen Auswertungen und unter Berücksichtigung der weiteren 

Erkenntnisse aus Kapitel 2.2.8, kann die aufgestellte Hypothese gestützt werden. Zwar 

ersetzen die Bewertungen keinesfalls ein ausführliches System -Audit, doch im 

Zusammenspiel mit den in Kapitel 2 gemachten Erkenntnissen hinsichtlich Praxis der GIS -    

Realisierung, den Nutzenaspekten und dem Nutzen, sowie unter Berücksichtigung der Trends 

im Bereich GI, kann diese Aussage getroffen werden. Weiteres Argument für die Hypothese 

ist die Tatsache, dass 80% der GIS Nutzer ihr System nur zu Auskunftszwecken verwenden 

und einen großer Wunsch nach Anwendungsorientierung besteht. 

Zentrales Ziel der Arbeit war die Konzeption und Implementierung eines OGC- konformen 

WMS - Dienstes, der offen und  flexibel ist und den Kommunalanwendern höchstmöglichen 

praktischen Nutzen bietet, in dem er die Anforderungen aus Kapitel 2 berücksichtigt. Die 

entwickelten Clients erfüllen beide einen Großteil der Anforderungen aus Kapitel 2 und dem 

Bewertungsbogen, so das postuliert werden kann, das auch dieses Ziel im Rahmen der Arbeit 

erreicht wurde.  
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