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Zusammenfassung

Die Umsetzung von Flachenpool- und Okokontokonzepten stellt fir Kommunen in
Deutschland ein aktuelles Thema dar. Diese Arbeit richtet sich daher an Stéadte und
Gemeinden, welche die 6kologischen und 6konomischen Vortelle einer flexiblen
Handhabung der Eingriffsregelung in der Bauleitplanung nutzen méchten und vor der
Aufgabe stehen, die fachlichen und methodischen Anforderungen in einer geeigneten
und kosteneffizienten GIS- Losung umzusetzen. Die Fragestellung dieser Arbeit ist
damit im wissenschaftlichen Umfeld der Landschaftsplanung und der Geoinformatik
anzusiedeln.

In dieser Arbeit wurden allgemeine Anforderungen an Flachenpool- und Okokonto-
konzepte formuliert und erstmalig fur die Verwendung im Rahmen enes GIS
gestitzten Kompensationsflachenkatasters operationalisiert. Im Ergebnis wurden
inhaltliche und funktionale Mindestanforderungen erarbeitet und schliefdlich eine
geeignete, auf den Komponenten GIS, Datenbank und Mapserver basierende
Systemarchitektur empfohlen. Anhand einer Fallstudie fir die Stadt Tetthang wurde der
Nachweis der Realisierbarkeit der vorgeschlagenen Architektur gefuhrt. Die vorgestellte
Systemarchitektur basiert sowohl auf vorhandener Standardsoftware als auch auf frel
verflgbaren Open Source Komponenten. Die Datenhaltung der Geometrien wird von
ArcView 3.2 Ubernommen, die sensiblen Sachdaten werden in Access gefuhrt. Der
UMN Mapserver Ubernimmt die Verteilung der Informationen im Intranet.

In dieser Arbeit wurde aufgezeigt, dass die Verwendung von Standardsoftware in
Kombination mit frel erhdtlichen OpenSource Produkten die beschriebenen
Anforderungen erflllt und dadurch funktionale und wirtschaftliche Vorteile entstehen.
Die Zielsetzung der Entwicklung einer Low-Cost Architektur kann vor diesem
Hintergrund als erreicht bezeichnet werden. Nach der Anayse der Kostenfaktoren
spricht einiges dafur, dass sich bei Kompensationsflachenkatastern eine Architektur auf
Basis von Standardsoftware und Open Source Produkten im Vergleich mit
kommerziellen Fachschalen als langfristig kostenginstiger erweist. In einer zu
empfehlenden Wirtschaftlichkeitsbetrachtung sollten aber den Einrichtungskosten eine
besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden. Der prinzipielle Kostenvorteil von Open
Source Lésungen wird jedoch als offene Frage erachtet und kénnte daher Gegenstand
weiterer Untersuchungen sein.

Die Ergebnisse verdeutlichten zudem, dass fur Kompensationsflachenkataster
wuinschenswerte Eigenschaften im Low-Cost Bereich oft nicht zu reaisieren sind.
Neben topologischen Funktionen zur Konsistenzerhaltung gehort dazu die Konformitét
mit OGC Spezifikationen, die Interoperabilitét herstellen und den Zugriff auf verteilte
Datenbasen ermdglichen. Es wird daher empfohlen die weitere Entwicklung in diesem
Bereich abzuwarten und die gewiinschten Eigenschaften nach Interoperabilitdt und
verteiltem Datenzugriff mittelfristig durch geeignete Produktauswahl sicherzustellen.



Abstract

The implementation of area pool- and eco-account concepts is a topical problem of
municipalities in Germany. This work thus addresses towns and villages willing to use
the ecologica and economic benefits of a flexible application of impact mitigation
regulations within community development planning and facing the task of
implementing the technical and methodological requirements by an appropriate and
cost-effective GIS solution. So the subject of this work belongs to the scientific sphere
of landscape planning and geoinformatics.

This work expresses general requirements of area pool and eco-account concepts and
operationalizes these for the first time to the use within a GIS supported cadaster of
mitigation areas. It results in content and functional minimum requirements and finally
in the recommendation of an appropriate system architecture based on its components of
GIS, database and map server. Feasibility of the suggested architecture was proven and
tested by a case study of the South German town of Tettnang. The introduced system
architecture is based on existing standard software as well as on freely available open-
source components. Management of geometric data is done by ArcView 3.2, sensitive
alphanumeric data are administrated in MS Access, whereas content distribution within
theintranet is carried out by the UMN Mapserver.

This work shows that the use of standard software in combination with freely available
open-source products fulfils the requirements specified and creates functiona and
economic advantages. In this respect it is justified to say that the aim of the
development of low cost architecture has thus been achieved. This analysis suggests that
an architecture based on standard software and open-source products in data banks of
mitigation areas is more cost-effective on a long-term basis. However, an economic
feasibility study is recommended, particularly focussing on installation costs. The
overal cost advantage of open-source solutions is regarded as an unsettled matter and
could be subject of further investigations.

The results show further that the desirable features of cadaster of mitigation areas often
cannot be realised on alow cost level. Topological factors to maintain consistency and
conformity with OGC specifications creating interoperability and enabling access to
distributed data bases are some of these features. It is thus recommended to wait for
further development in this field and to ensure the desired features of interoperability
and distributed data access on a medium-term basis by selecting appropriate products.
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1 Einleitung
1.1  Ausgangslage

Unter dem Begriff Kompensationsflachenkataster werden Flachenpoolkonzepte und
Okokonten zusammengefasst. Beides sind noch relativ junge Instrumente des deutschen
Bauleitplanungs- und Naturschutzrechtes. Weder die Bezeichnungen noch die Inhalte
sind in der Regel gesetzlich gefasst. In den von Behdrden und Planern gefihrten
Diskussionen stehen zum Teil sehr unterschiedliche Auffassungen gegentiber
(BpLA, 1999). Entsprechend vielfaltig bzw. uneinheitlich ist die Vorgehensweise, mit
der sich in zunehmendem Mal3e Stadte und Gemeinden diesem Thema annghern.

Unstrittig ist sicher, dass es sich bei der Konzeption eines Flachenpools und Flhrung
eines Okokontos um Planungsaufgaben handelt, die sehr hohe Anforderungen an die
Kommune sowohl in fachlich-methodischer als auch in technischer Hinsicht stellen. Als
Kernstiick einer sinnvollen, den inhaltlichen und technischen Anforderungen
entsprechenden Vorgehensweise ist die Konfiguration der Instrumente, die zur
Verwaltung, Verteilung und Visualisierung der Informationen eingesetzt werden, zu
nennen. Eine zentrale Stellung im kommunalen und planerischen Umfeld nehmen dabel
Geo-Informationssysteme (GIS) sowohl im Allgemeinen as auch im Bereich
Flachenpool und Okokonto ein.

Der Ausgangspunkt systematische Uberlegungen zum Thema GIS-Anwendung,
Flachenpool und Okokonto im Rahmen dieser Arbeit zu formulieren, wurde durch
Uberlegungen der Stadt Tettnang ausgel ost, parallel zum Aufbau ihres GIS-Systems ein
derartiges Instrument zur Bewdltigung der Eingriffsregelung zu konzipieren. In der
Projektvorlaufphase wurde deutlich, dass analog zur wissenschaftlichen Diskussion in
mehreren Punkten offene Fragen bestehen, jenseits der fertigen Ldsungen von
Softwarehausern aber keine Letfaden und Orientierungshilfen zur Vorgehensweise
existieren.

Diese Arbeit richtet sich an Stadte und Gemeinden, welche die 6kologischen und
Okonomischen Vorteille einer flexiblen Handhabung der Eingriffsregelung in der
Bauleitplanung nutzen mdchten und vor der Aufgabe stehen, die fachlich-methodischen
Anforderungen in einer geeigneten und kosteneffizienten GIS-Ldsung umzusetzen. Das
Ziel ist eine Orientierungshilfe fur Stadte und Gemeinden bei derartigen
Aufgabenstellungen. Die bel der Konzeption der Stadt Tettnang gewonnenen
Erfahrungen finden Eingang in die Analyse der Problemstellung und miinden in einen
L dsungsvorschlag.

1.2  Grundlegende Begriffe und Definitionen

Esist zunéchst notwendig, als Basis fur die weiteren Ausfihrungen einige grundlegende
Begriffe im thematischen Umfeld des Bau- und Naturschutzrechtes in Deutschland
einzufihren und abzugrenzen. Damit soll einer ausfihrlichen Beschéftigung mit den
Grundlagen, der Funktionsweise und den rechtlichen Rahmenbedingungen (siehe
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Kapitel 2.1 u. 2.2) nicht vorgegriffen werden. Im Anschluss werden einige Begriffe aus
dem Bereich der Geoinformatik definiert.

Nach deutschem Baurecht ist die Eingriffsregelung auch im Rahmen der Bauleitplanung
anzuwenden. Die Eingriffsregelung verpflichtet den Verursacher von Eingriffen, die
durch einen Bauleitplan (z.B. Bebauungsplan) vorbereitet werden, vermeidbare
Beeintrachtigungen zu unterlassen und unvermeidbare Beeintréachtigungen durch
Mal3nahmen des Naturschutzes und der Landschaftspflege vorrangig auszugleichen.
Unzuléssig ist ein Eingriff, wenn Beeintr&chtigungen nicht vermieden, ausgeglichen,
oder in sonstiger Form kompensiert werden kénnen und die Belange des Naturschutzes
und der Landschaftspflege nach Abwagung aler Anforderungen im Range vorgehen.

Die Definition von Eingriffen in Natur und Landschaft Gbernimmt das rahmensetzende
Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG). Ein Eingriff im Sinne der Naturschutz-
gesetzgebung liegt nach § 18 BNatSchG vor, wenn die Veranderungen der Gestalt oder
Nutzung von Grundfléachen oder Verénderungen des mit der belebten Bodenschicht in
Verbindung stehenden Grundwasserspiegels, die Leistungs- und Funktionsféhigkeit des
Naturhaushaltes oder das Landschaftsbild erheblich beeintrachtigen konnen.

Das Gesetz verpflichtet den Vorhabenstrager, Eingriffe mit geeigneten Mal3nahmen,
den Ausgleichsmalinahmen, auszugleichen. Auf der Ebene der Bauleitplanung wird
keine Unterscheidung zwischen Ausgleichs- und Ersatzmal3nahmen (synonym kann der
Oberbegriff Kompensationsmal3nahmen Verwendung finden) getroffen. Als
ausgeglichen gilt ein Eingriff, wenn und sobald die beeintrachtigten Funktionen des
Naturhaushaltes wiederhergestellt sind und das Landschaftsbild landschaftsgerecht
wiederhergestellt oder neu gestaltet ist. Beispielhaft konnte bei einer Versiegelung von
wertvollem Feuchtgrinland (Eingriff) an anderer Stelle ein im Auebereich eines Flusses
gelegener Acker in Grunland verwandelt und dessen Drainagen entfernt werden, damit
sich der natrliche Wasserhaushalt wieder einstellt (Ausgleich).

Ein Flachenpool ist nun eine Sammlung von derartigen potentiellen Ausgleichsflachen,
auf denen die Gemende zukinftige Eingriffe (z.B. as Folge ihrer
Siedlungsentwicklung) durch Malinahmen fir Naturschutz und Landschaftspflege
kompensiert. Der Flachenpoolaufbau bezeichnet hier das Vorgehen von Kommunen,
sich diese gesetzlich vorgeschriebenen Ausgleichsflachen zu beschaffen. Flachenpools
sind das Ergebnis einer sachgerechten und zweckmalligen Bodenpolitik der
Kommunen, in deren Folge geeignete Flachen als potentielle Ausglechsflachen
bevorratet werden.

Fir den Begriff des Okokontos ist eine Abgrenzung von der Bezeichnung Flachenpool
erforderlich. Mit Hilfe eines Okokontos kann der Flachenpool bewirtschaftet werden.
Das Konto ermdglicht die ,Buchung® von MalRhahmen des Naturschutzes und der
Landschaftspflege. Sie werden von den Kommunen freiwillig im Vorgriff potentieller
Eingriffe durchgefthrt und auf dem Konto bevorratet. Man spricht in diesem
Zusammenhang auch von Malinahmenbevorratung (z.B. WILKE, 2001). Diese im
Vorgriff reaisierten Malinahmen stehen im Fale eines Eingriffs in Natur und
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Landschaft as Augleichsmalinahme zur Verfligung und kénnen entsprechend abgebucht
werden.

Bel den Instrumenten, die im Rahmen dieser Arbeit zur Verwaltung, Verteilung und
Visualisierung von Geodaten eingesetzt werden, handelt es sich u.a um Geo-
Informationssysteme. An dieser Stelle soll auf eine im deutschsprachigen Raum
gebréuchliche Definition von BiLL (2001) zuriickgegriffen werden:

»Ein Geo-Informationssystem ist ein rechnergestitztes System, das aus Hardware,
Software, Daten und den Anwendungen besteht. Mit ihm kénnen raumbezogene Daten
digital erfasst und redigiert, gespeichert und reorganisiert, modelliert und analysiert
sowie a phanumerisch und graphisch présentiert werden.”

Ergénzend weist BEHR (2000) darauf hin, dass Geo-Informationssysteme im
Wesentlichen durch die Interaktion zwischen Mensch und System bestimmt sind. Das
System umfasst danach die notwendigen Hardware-, Software- und
Kommunikationskomponenten sowie die damit gespeicherten Daten, die der Mensch
durch Einsatz dieser Komponenten nutzbar macht.

Ein wesentlicher Bestandteil der in obiger Definition genannten Daten sind Geodaten.
Diese Daten représentieren Erscheinungen oder Gegenstande unserer Umwelt
(Entitéten) und weisen als charakterisierendes Merkmal den Raumbezug auf. Geodaten
lassen sich Uber den Raumbezug miteinander verknipfen, woraus unter Einsatz der
Analysefunktionen von GIS neue Informationen abgel eitet werden kénnen.

In der Definition wird deutlich, dass ein GIS vielféltige Aufgaben wahrnehmen kann.
Wahrend in friheren Zeiten monolithische Softwareldsungen alle diese Funktionen in
sich zu vereinen versuchten, so festigt sich heute der Trend, unterschiedliche Aufgaben
wie z.B. Datenerfassung, Datenanadyse und Datenausgabe von verschiedenen
spezidisierten Softwarekomponenten erledigen zu lassen. Unter dem Stichwort
»Interoperabilitét” wird die Eigenschaft der Daten und Systeme zusammengefasst,
miteinander verlustfrel zu kommunizieren. Die Gesamtheit der Komponenten die in
einem System zusammenwirken sollen, werden in dieser Arbeit as GIS-Architektur
verstanden. Vom Open GIS Consortium (OGC, 2003) wird der Begriff wie folgt
definiert:

»An abstract technical description of a system or collection of systems. Modern
software architectures employ interoperability interfaces to enable enterprises and
whole industries to establish coherent, flexible, integrated information flows that can be
implemented with heterogeneous but intercommunicating software systems (...)".

1.3  Sollzustand, Problemdefinition und Zielsetzung

Die Aufgabenstellung, ein Konzept fir einen Flachenpool oder die Bevorratung von
Mafnahmen im Rahmen eines Okokontos umzusetzen, dirfte eine Vielzahl von Stadten
und Kommunen beschaftigen. Nach Ergebnissen eines aktuellen Forschungs- und
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Entwicklungsvorhabens des Bundesamtes fur Naturschutz (BFN, 2002) existieren in
Deutschland mindestens 635 kommunale und interkommunale Flachenpools. Weitere
396 Flachenpools befinden sich in Vorbereitung. Dieser Trend wird sich durch die in
den 8§ 19 (4) BNatSchG eingefugte Landererméchtigung zur Erlassung weitergehender
Regelungen weiter beschleunigen. In den Zahlen spiegelt sich der Bedarf nach
Austausch und Diskussion wider. Von Seiten der Wissenschaft besteht die Forderung
nach zielftihrenden und tbertragbaren Ldsungsansétzen (BFN, 2002).

Bei Konzeption und Umsetzung eines Flachenpools und Okokontos werden fachliche,
also inhaltlich-methodische, rechtliche, technisch-funktionale und organisatorische
Fragestellungen zu beantworten sein. In technischer Hinsicht ist ein leistungsstarkes
Werkzeug zur Konzeption und Fihrung des Flachenpools und Okokontos in einem
Kataster erforderlich. Es dirfte, auch angesichts des Verbreitungsgrades von GIS bei
Kommunen (siehe JESCHKEIT, 2002), unstrittig sein, dass diese Projekte mit derartigen
Systemen konzipiert und umgesetzt werden.

Zunéchst soll ein Blick auf den Status Quo die Ausgangsposition dieser Arbeit
verdeutlichen. BRUNS ET AL. (2001) haben in einer Untersuchung den Versuch
unternommen, die noch ,,junge” Flachenpool- und Okokontolandschaft in Deutschland
zu beschreiben und eine erste Typisierung vorzunehmen. Danach weist die Art der
bereits bestehenden Poolkonzepte ein grof3es Spektrum an Losungen auf. Fur die
Heterogenitét dieser Ansétze gibt es viele Grinde.

Einer der wichtigsten Griinde durfte in den unterschiedlichen naturschutzrechtlichen
sowie untergesetzlichen Regelungen der Bundeslander bezlglich der Anwendung der
Eingriffsregelung zu sehen sein. Dem Traum einer bundeseinheitlichen Vorgehensweise
wie es z.B. vom LANA-Gutachten (UwmBw, 1993-1996) postuliert wird, konnte oder
wollte der Bundesgesetzgeber bisher nicht entsprechen. Der Freistaat Bayern ist
immerhin bemtht, eine Vereinheitlichung auf Landesebene zu erreichen, wohingegen
sich das Bundesland Baden-W rttemberg jeglichen gesetzlichen oder untergesetzlichen
Regelungen zur Eingriffsregelung verschlief3t. Dies hat zur Folge, dass die Anwendung
der Eingriffsregelung, die Bewertung von Eingriffen und das Ableiten des
Kompensationsumfanges auf forma und methodisch unterschiedlichsten Modellen auf
regionaler, kreisweiter oder gemeindlicher Ebene fufd. Nach ScHMIDT (1998) ist
bundesweit zur Zeit von anndhernd 30, zum Tell sehr stark mathematisierten
Bewertungsverfahren auszugehen, deren Akzeptanz aufgrund teilweise zu grof3er
Kompliziertheit, mangelnder Nachvollziehbarkeit und Vergleichbarkeit leidet. Den
verantwortlichen Behdrden und beauftragten Planungsbiros bleibt es weitgehend selbst
Uberlassen, welche M ethoden angewendet und umgesetzt werden.

Im Rahmen dieser Arbeit soll nun nicht die notwendige Diskussion tUber Moglichkeiten
der Harmonisierung der gesetzlichen und untergesetzlichen Vorgaben gefiihrt werden.
Die beschriebene Uneinheitlichkeit fuhrt dazu, dass ein nachweislich breites Spektrum
an Pool-L6sungen besteht und dass fir die jeweiligen 6rtlichen Anforderungen in der
Regel problemadaguate Losungen gefunden werden mussen, indem die typisierenden
Poolmerkmale hinsichtlich Trégerschaft, inhatlicher Reichweite, Poolnutzung,
Refinanzierung und letztendlich auch GIS-Konzeption in unterschiedlichem Umfang
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ausgeschopft werden (vgl. BRUNS et al., 2001). Im Ergebnis kann festgehalten werden,
dass Kommunen, die einen Flachenpool oder ein Okokonto erarbeiten wollen, in
Abstimmung mit den entsprechenden, sofern existierenden, Vorgaben ein individuelles
und angepasstes Vorgehensmodell erstellen missen. Die Konzeption der GIS-
Architektur wird sich folglich an den individuellen Merkmalen orientieren mussen.

Es stellt sich nun die Frage, welche Hilfsmittel den Kommunen dabei zur Verfligung
stehen. In fachlich - methodischer Hinsicht haben Wissenschaft und Forschung im
Umfeld der Landschaftss und Umweltplanung zahlreiche Publikationen zum Thema
veroffentlicht. WILKE (2001), KOPPEL ET AL. (1998) oder PROBSTL (2001) informieren
beispielsweise Uber Grundlagen und Anforderungen. Verdffentlichungen von
Ministerien oder Fachbehtrden (z.B. STMLU 1999 oder MINISTERIUM FUR UMWELT
UND FORSTEN RHEINLAND-PFALZ, 2000) sollen as Arbeitshilfe fur Planer und
Kommunen dienen. Kritische Reflexionen gibt es bereits von BRUNS (2001) sowie
BREUER (2001). Auffallig ist, dass es kaum systematische Fachliteratur zur Frage einer
moglichen GIS-Architektur gibt. So treffen PROBSTL ET AL.(1999) oder
SCHILDWACHTER U. JERGENS (1999a) Aussagen Uber die Notwendigkeit und
Sinnhaftigkeit der Verwendung von GIS - Werkzeugen, machen aber keine Angaben
Uber die Konfiguration und Aufbau derartiger Systeme. Einige Beitrage (z.B.
SCHILDWACHTER UND JERGENS, 1999b) beziehen sich auf fertig konfigurierte
Fachschalen und Applikationen, die a's Orientierungshilfe bei der Einfuhrung von GIS-
Systemen Verwendung finden konnen. Die Ubertragbarkeit der Lésungen wird aber oft
nicht diskutiert und ist angesichts der beschriebenen Heterogenitét zu prifen. Es besteht
daher einerseits Bedarf einer systematischen Zusammenstellung der fachlichen und
organisatorischen Anforderungen als Ausgangspunkt fir Uberlegungen zur technischen
Umsetzung, die in eine GIS-Architektur mindet und andererseits das Aufzeigen von
konkreten LAsungsmoglichkeiten im Umfeld der Geoinformationstechnologie.

Als ein weiterer Ausgangspunkt fiir systematische Uberlegungen zum Thema
Flachenpool/Okokonto und GIS sollte im Sinne der Definition von GIS (Kapitel 1.2)
der ,Anwender” betrachtet werden. Da Bauleitplanung in Deutschland eine hoheitliche
Aufgabe der Kommunen ist, falt die Verwaltung eines Okokontos und Fihrung eines
Flachenpools in den Tétigkeitsbereich der Stadte und Gemeinden. Ziel ist es daher, das
Projekt , Okokonto* mit den zur Verfugung stehenden Ressourcen an Arbeitskraft,
Know-how und bestehenden GIS-Strukturen zu verwirklichen. Damit kommt der
Diskussion von Kostenaspekten eine entscheidende Bedeutung zu. Dies ist durch die
teilweise prekare und angespannte Haushaltslage der Kommunen in Deutschland und
des Investitionsrahmens gerade bei kleineren Kommunen begrindet. Es geht im
Rahmen dieser Arbeit daher darum, Kostenaspekte schon bel der Konzeption einer
moglichen GIS-Architektur Rechnung zu berlicksichtigen. Da, wie bereits erwahnt, oft
schon Standardsoftware und Basis-Know-how bei den Kommunen vorhanden ist, soll
versucht werden, eine K ostenoptimierung auf dieser Grundlage zu erreichen.

In diesem Zusammenhang muss auch neueren Entwicklungen in der
Geoinformationstechnologie Rechnung getragen werden. Unter dem Stichwort
Freeware (siehe z.B. FReeGIS, 2003) bieten frei verfligbare Softwarekomponenten
Alternativen zu kommerziellen Produkten. Inwieweit diese Systeme im Rahmen einer
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GIS-Architektur fur Kompensationsflachenkataster (auch unter Kostenaspekten)
erganzend zu Standardsoftware eine Rolle spielen kdnnen, wird als offene Frage
erachtet. Eigenentwicklungen stehen in Konkurrenz zu bereits auf dem Markt
existierenden Tools und Fachschalen. Es stellt sich die Frage, ob die Aufgaben und
Funktionen auch mit (bestehender) Standardsoftware realisiert werden kdnnen.

Zusitzliche Motivation FreeGIS Komponenten in die Uberlegungen mit einzubeziehen
ist die Tatsache, dass es sich bei diesen FreeGIS Komponenten teilweise um Open
Source Produkte handelt, deren Programmcode jedem Entwickler zugéanglich ist.
Derartige Software kann somit an die individuellen Bedirfnisse der Anwender
angepasst werden und scheint sich aufgrund der festgestellten Erfordernis zur
individuellen Anpassung einer GIS-Architektur fir den Einsatzzweck zu empfehlen.

Angesichts des Verbreitungsgrades von Geo-Informationssystemen (siehe JESCHKEIT,
2002) kann bei vielen Kommunen schon von vorhandener Software, meist
Standardsoftware mit proprietaren Datenformaten, ausgegangen werden. Proprietére
Datenformate und mangelnde Schnittstellen erweisen sich in der Praxis haufig as
Hemmnis, wenn es um den Austausch und die Integration von Daten, insbesondere von
Geobasisdaten, geht. Die stdndige und kostenaufwandige Aktualisierung dieser
Geobasisdaten soll  im  Zuge der fortschreitenden  Etablierung  ener
Geodateninfrastruktur (SDI) in Zukunft der Vergangenheit angehdren. Auf die Daten
soll im Sinne einer verteilter Datenhaltung in Echtzeit zugegriffen werden kénnen. Es
stellt sich die Frage, inwieweit eine Architektur aus Standardsoftware und Freeware-
Produkten diesen Anforderungen an Interoperabilitét Rechnung tragt.

Zusammenfassung

Als Oberziel soll im Rahmen dieser Arbeit eine allgemein guiltige Orientierungshilfe fir
Stadte- und Gemeinden, die im Begriff sind, ein GIS-gestiitztes Kompensations-
flachenkataster aufzubauen, geschaffen werden. Dies soll durch die Bearbeitung
folgender Teilaspekte gewdahrleistet werden:

- Formulierung und Operationalisierung von fachlichen und algemein glltigen
Mindestanforderungen als Rahmen fur die Informationen, die in einem Kataster
enthalten sein missen

- Formulierung von (Mindest-)Anforderungen hinsichtlich der Funktionalitdt eines
Gis- gestutzten Kompensationsflachenkatasters

- Orientierungsrahmen, welche Lésungsmoglichkeiten vor dem Hintergrund neuester
Entwicklungen auf dem GIS-Sektor in Frage kommen und Empfehlung einer
sinnvollen Architektur

- Optimierung der Architektur hinsichtlich Flexibilitét und Interoperabilitét

- Kostenoptimierung durch den weitgehenden Einsatz von Standardsoftware und frei
verfligbarer Software

- Aufzeigen einer funktionierenden Architektur im Anwendungsbei spiel
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Ziel der Arbeit ist zudem die M6glichkeit, die gewonnenen Erkenntnisse auf analoge
Fragestellungen zu Ubertragen. Daher soll die Betrachtung und Diskussion allgemein
gehalten werden.

1.4  Methodik und Vorgehensweise

Ausgehend von der Beschreibung der rechtlichen Grundliagen, der Funktionsweise und
des Regelablaufs von Flachenpool- und Okokontokonzepten besteht der erste Schritt in
der Ableitung von allgemeinglltigen Anforderungen an derartige Instrumente und in
der Operationaisierung dieser Anforderungen fur die Umsetzung in einem Gis
gestitzten Kataster. Diese Art der Vorgehensweise bildet die Basis, um die nachfolgend
gewonnenen Erkenntnisse auf vergleichbare Aufgabenstellungen tbertragen zu kénnen.

Bel der Formulierung von Anforderungen sollen drel grundlegende Aspekte
unterschieden werden. Dabei sind auf der einen Seite zundchst die fachlichen
Anforderungen (Kapitel 2.3) relevant. Die Beschreibung von fachlichen Anforderungen
soll sich hauptséchlich auf die Auswertung von Literatur und aktuellen
Forschungsergebnissen aus dem Bereich der Landschaftsplanung stiitzen. Das Ergebnis
soll alsinhaltliche Mindestanforderung verstanden werden. Letztendlich lassen sich aus
diesem Operationalisierungsschritt die Inhalte, die in einem Flachenpool und
Okokontokonzept im Allgemeinen und in einem Informationssystem im Besonderen
vorgehalten werden mussen, ableiten. Der zweite Schwerpunkt bei der Beschreibung
von Anforderungen besteht in der Erarbeitung funktionaler Anforderungen eines
Systems. Ausgehend von der Beschreibung der Regel arbeitsschritte miissen funktionale
Mindestvoraussetzungen beschrieben werden, die eine effiziente Fihrung und
Verwatung der Datenbestande gewdhrleisten und fachliche Aspekte ausreichend
abbilden. Zu den weiteren Rahmenbedingungen, auf denen ein System aufbauen soll,
muss das typische organisatorische Umfeld bel Kommunen Berticksichtigung finden. In
Kapitel 2.5 werden daher organisatorische Anforderungen in den Vordergrund gestellt.
Von Interesse ist der typische Workflow und die dann tblichen Interaktionen zwischen
den Beteiligten im Rahmen von Okokontoregel ungen.

Auf Basis dieser Anforderungen kann dann die Frage nach einer geeigneten GIS
Architektur ertrtert werden (Kapitel 3). Dazu ist es zundchst erforderlich, einige
spezifisch technische Problembereiche, die sich aus der aktuellen wissenschaftlichen
Diskusson im Umfeld der Geoinformatik ergeben, im Hinblick auf en
K ompensationsflachenkataster herauszuarbeiten. Als ein weiterer Problemschwerpunkt
missen bestehende Tools in die Betrachtung mit enbezogen werden.
Eigenentwicklungen stehen in Konkurrenz zu bereits existierenden Tools und
Fachschalen. Eine Betrachtung wére nicht vollstandig, ohne bereits existierende
Losungen zu beriicksichtigen. Ein grober Uberblick (Kapitel 3.2) Uber gangige
Umsetzungen soll es gestatten, die Einsatzmoglichkeiten hinsichtlich der zuvor
formulierten Anforderungen zu beurteilen. Ein weiteres Problem fir die Zielgruppe der
kleineren und mittleren Gemeinden stellt die Kostenseite dar. In Kapitel 3.3 werden
daher relevante Kostenfaktoren ermittelt, diskutiert und gewichtet. Vor dem
Hintergrund der beschriebenen Problemfelder konnen in Kapitel 3.4 Arbeitsthesen
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formuliert werden. Diese Thesen dienen u.a. dazu, die formulierten Zielstellungen
dieser Arbeit kritisch zu hinterfragen.

In Kapitel 4 schliefdt sich eine Betrachtung und Diskussion der unterschiedlichen in
Frage kommenden Technologien an. Diese werden hinsichtlich ihres Einsatzzweckes
differenziert und bewertet. FUr die Kategorien GIS, Datenbank und Mapserver sollen
anhand aktueller Literatur und den bestehenden technischen Mdaglichkeiten
Losungsansdtze herausgearbeitet  und hinsichtlich  ihrer  Eignung fiar die
Aufgabenstellung bewertet werden.

Ein weiterer Kernpunkt der Methodik besteht in der Bearbeitung der Fallstudie
(Kompensationsflachenkataster Tettnang — siehe Kapitel 5). Die einzelnen Schritte zur
Umsetzung der Architektur werden ausfuhrlich und nachvollziehbar beschrieben. Eine
fallstudiengestiitzte Untersuchung nur eines Beispiels kann nicht den Anspruch erheben,
ein reprasentatives Bild der bundesweiten Praxis abzubilden. Die Stérke des
Untersuchungsansatzes bestent vielmehr darin, spezifische Besonderheiten und
Problemfelder in Erganzung zur theoretischen Diskussion herauszuarbeiten und auf
diese Weise zu einem tieferen Verstandnis in der Praxis zu kommen. Letztendlich dient
das Anwendungsbeispiel auch dem Nachwels der Readlisierbarkeit und
Funktionsfahigkeit der vorzuschlagenden GIS-Architektur, bzw. legt Schwachstellen
und Probleme offen und gibt des Weiteren Hinweise auf offene Fragen.

Zu Beginn des Kapitel 6 werden die wesentlichen Aspekte und Ergebnisse der Arbeit
zusammengefasst, die Arbeitsthesen Uberprift sowie verbleibende, offene oder

weiterfUhrende Fragen im Sinne eines Ausblickes formuliert.

Zusammenfassend ist das methodische Vorgehen aus folgender Grafik ersichtlich:

Problemdefinition und Grundlagen
Zusammenstellung der Grundlagen: Rechtlicher Hintergrund, Funktionsweise,
Regel ablauf

Erarbeitung von Anforderungen
Fachliche Anforderungen, Funktionale Anforderungen, Organisatorische
Anforderungen - Operationalisierung der Anforderungen in Katasterinhalten,
Funktionen und Komponenten der Architektur

M dglicher L 6sungsansatz
Spezifizierung von Problemstellungen: Interoperabilitét, vorhandene Tools und
Fachschalen, K ostenfaktoren
Formulierung von Thesen

Diskussion und Bewertung der einzelnen Komponenten fir den Einsatzzweck

Fallstudie Kompensationsflachenkataster Tetthang

Schlussfolgerungen

Abb. Nr. 1. Methodisches Vorgehen
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2. Grundlagen und Anforderungen
2.1  Rechtliche Grundlagen

Die Rechtsgrundlagen fiir den Flachenpool und das Okokonto in der Bauleitplanung
bilden der § 21 BNatSchG in Verbindung mit den 881a (3), 9 (1a), 135a (2) und 200a
BauGB.

Bel der Eingriffsregelung handelt es sich um ein eingefihrtes und inzwischen auch
weitgehend akzeptiertes, jedoch nicht ohne Defizite angewandtes Instrument der
Umweltvorsorge und der Bewéltigung von Umweltfolgen. Die Eingriffsregelung wurde
vor dem Hintergrund einer fortschreitenden Verschlechterung und Zerstérung der
Umwelt bereits 1976 im Bundesnaturschutzgesetz festgeschrieben. In der Novellierung
von 1993 mit dem Investitionserleichterungs- und Wohnbaulandgesetz wurde das
Verhdltnis zum Bauplanungsrecht mit der Einfihrung der 888a-8c BNatSchG neu
definiert. Dieser teilweise auch as ,Baurechtskompromiss®  bezeichnete
Regelungskomplex betraf vor adlem die Anwendung der naturschutzrechtlichen
Eingriffsregelung in der Bauleitplanung. In der Folge zeigte sich jedoch, dass die
Anwendung der Eingriffsregelung in der Bauleitplanung kaum einheitlicher wurde.
Auch die angestrebten Ziele der Planungsvereinfachung und -beschleunigung konnten
nicht erreicht werden. Insbesondere verblieb Klarungsbedarf bezliglich einer moglichen
Ausweisung von Bebauungsplanen mit raumlich getrennten Geltungsbereichen (KOPPEL
ET AL., 1998). Erst die Neuformulierung des Baurechts brachte hier eindeutige
L 6sungen.

Die entscheidende Weiterentwicklung ist daher mit der Novellierung des
Baugesetzbuches 1998 zu sehen. Der § 1a (2) Ziff. 2 BauGB stellt die Verbindung zum
Naturschutzrecht her. In der Folge ergeben sich fur Eingriffe aufgrund von
Bauleitplanen die fachlichen Erfordernisse aus dem Naturschutzrecht. Das
Baugesetzbuch bestimmt hingegen die Rechtsfolgen in Form von bauleitplanerischen
Vermeidungs- und Ausglei chsmal3nahmen sowie den Vollzug.

Auf Grundlage der neu in das Baugesetzbuch eingefiihrten 881a, 135a und 200a kdnnen
Gemeinden zukinftig Mal3nahmen fur Naturschutz und Landschaftspflege im Vorgriff
auf zukunftige Eingriffe durchfihren und diese zu einem spéteren Zeitpunkt den neuen
Baugebieten zuordnen und durch den Vorhabenstrager finanzieren lassen. Entscheidend
ist die nun mdgliche zeitliche und rdumliche Fexibiliserung des Ausgleichs. Der
Zeitpunkt der Realisierung der Ausgleichsmal3nahme kann vor dem Eingriff liegen, zu
einem Zeitpunkt also, da der Eingriff noch gar nicht bekannt ist. Die Zuordnung der
Ausgleichsmal3nahme erfolgt erst mit der Aufstellung des Bebauungsplanes (mit
zugehdrigem Grunordnungsplan as Fachplan). Speziell angesprochen ist der §135a.
Dieser regelt die Kostenerstattung von Ausgleichsmal3nahmen und legt damit die
Grundlage fir das so genannte Okokonto. Im Sinne der Rechtssicherheit sollte die
Realisierung der Ausgleichsmalinahme jedoch nicht vor dem 1.1.1998 liegen, wenn eine
Refinanzierung der Mal3nahme beabsichtigt ist. Raumlich kénnen Eingriff und
Ausgleich unter bestimmten Voraussetzungen voneinander entfernt sein. In Frage
kommen sogar Flachen aulRerhalb des Gemeindegebietes.
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2.2 Funktionsweise und Arbeitsschritte

Ehe in die Diskussion einer GIS-Architektur eingestiegen werden kann, muss eine
genauere Betrachtung der Funktionsweise von Flachenpools und Okokonten erfolgen
und die Benennung der typischen Arbeitsschritte vorangestellt werden.

2.2.1 Funktionsweise

Bel der Beschreibung der Funktionsweise ist es sinnvoll, zunachst auf die bereits
angesprochene raumliche und zeitliche Flexibilisierung von Kompensationsmal3nahmen
einzugehen.

Raumliche Flexibilisierung

Nach dem Baugesetzbuch (vgl. Kap. 2.1) kénnen Darstellungen und Festsetzungen im
Bauleitplan fir Ausgleichsmal3nahmen auch an anderer Stelle as am Ort des Eingriffs
erfolgen. Diese Regelung ermoglicht den Gemeinden nunmehr auch beim Ausgleich
,an anderer Stelle” die Zuordnung der Ausgleichsflachen und -mal3nahmen zu den
Eingriffsgrundstiicken und damit die Refinanzierung der Kosten. Die Abbildungen
Nr.2 und Nr.3 zeigen die bisher gangige Praxis des Ausgleiches auf den
Baugrundstiicken selbst oder im erweiterten Geltungsbereich des Bebauungsplanes.

Modell A: Ausgleich auf dem Baugrundstiick

(AL AN AN
!

Abb. Nr.2: Ausgleich auf
Baugrundstiick (STMLU, 1999)

Inder Riesgel mit einem Bebauungsplam und infegriesrten Griinordnungsplan

Modell B: Ausgleich im sonstigen Geltungsbereich des
Bebauungsplans, z.B. Aufbau eines griinen Ortsrand es

AN AL AN o'y

Abb. Nr.3: Ausgleichim
sonstigen Geltungsbereich

In der Regel mit sinem Bebauungsplan un d integrisren Gnnordnungsplan (STM LU, 1999)
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Abbildung Nr. 3 verdeutlicht die Moglichkeit eines planexternen Ausgleichs, aso eine
raumliche Trennung (Flexibilisierung) vom Eingriffsort. Die spatere Zuordnungs-
moglichkeit ist fir den weiteren Vollzug der Ausgleichsmaldnahmen nicht nur unter
dem Gesichtspunkt der Refinanzierung, sondern auch unter naturschutzfachlichen
Gesichtspunkten von Bedeutung. Grof3ere zusammenhangende Ausgleichsflachen
kobnnen so mehreren Flachen mit  Eingriffsfolgen  zugeordnet  werden
(Sammelausgleichsflachen). Aus der auf Einzelvorhaben bezogenen Betrachtungsweise
der naturschutzrechtlichen Eingriffsregelung erdffnet sich den Gemeinden auf diese
Weise die Moglichkeit, ein ganzheitliches stadtebauliches und naturschutzfachliches
Gesamtkonzept umzusetzen.

Modell C: Ausgleich auf einer anderen Flache,
z.B. Umwrandlung einer intensiv genuizten Wiese
in Wald oder in eine Magerwiese

!

geplanie Bebaumng
R x; Abb. Nr.4: Planexterner
Ausgleich z.B. in einem zweiten
Ausglsich erfolgt hier in einem pwsiten Bsbauungsplan Bebauungsp|an (STM LU’ 1999)

Entscheidend fur diese raumliche Flexibilisierung ist das Vorhandensein geeigneter
Flachen. Das Instrument, mit dem durch vorausschauende Bodenpolitik potentielle
Ausgleichsflachen erworben und damit bevorratet werden konnen, ist der Fléchenpool.
Die geeignete bauleitplanerische Ebene zur Identifizierung und Auswahl derartiger
Bereiche und Flachen stellt vor allem die vorbereitende Bauleitplanung dar.

Zeitliche Flexibilisierung

Das Baugesetzbuch ertffnet die Moglichkeit, Mainahmen zum Ausgleich bereits vor
den Baumal3nahmen und der Zuordnung durchzufihren. Danach kdnnen Ausgleichs-
und Ersatzmal3nahmen schon im zeitlichen Vorlauf zu einem Eingriff durchgefihrt und
erst zu einem spéteren Zeitpunkt der Realisierung eines Bebauungsplanes zugeordnet
sowie abgerechnet werden. Diese zeitliche Entkoppelung ermdglicht in Erganzung des
Flachenpools nun auch die Bevorratung von Mal3nahmen.

Im Unterschied zum Fléchenpool, der die Bevorratung von Flachen fur potentielle
Ausgleichsmalinahmen zum Gegenstand hat, sient der Malinahmenpool bereits die
zeitlich vorgezogene Durchfihrung und Bevorratung von Kompensationsmal3nahmen
vor. Zum Zeitpunkt eines konkreten Eingriffs sollen dann zuordnungsféhige
Ausgleichsmal3nahmen schon vorhanden und abrufbar sein (siehe Abb. Nr. 4).

11
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Z: . Vorgesehene
Bebauung 2005

V orgezogener
Ausgleich 2000

- N\@\ Geplante Bebauung
2005

Abb. Nr. 5: Vorgezogener Ausgleich (STMLU, 1999), der Ausgleich wird zeitlich
vorgezogen und erst spater dem Bebauungsplan zugeordnet.

Okokonto

Das Okokonto kann als besondere Form der MaRnahmenbevorratung gesehen werden.
Durchgefthrte Mal3nahmen fir Naturschutz und Landschaftspflege werden auf dem
Okokonto eingebucht bzw. eingezahlt (siehe Abb. Nr.5).

-Einzahlung®
-in Flache

-in Malnmnahmen

Abbuchung

Abb. Nr. 6: Okokonto

| Guthaben (STMLU, 1999)

Die auf Grund der rédumlichen und zeitlichen Flexibiliserung mogliche Realisierung
von Ausgleichsmal3nahmen bereits vor der Aufstellung eines Bebauungsplanes verlangt
jedoch nach Methoden zur spéeren Anrechnung. Dies setzt eine stérkere
Quantifizierung der Bewertungsvorgange bei der Abarbeitung der Eingriffsregelung
voraus, um die Verrechnung bevorrateter Mal3nahmen mit einem konkreten Eingriff
unter moglichst einheitlichen Gesichtspunkten zu gewahrleisten.

Hierzu sind die so genannten und oft kritisierten Biotopwertverfahren geeignet, da sie
ausgehend vom biotischen Potential oder dem Versiegelungsgrad einer Flache dieser
Zahlenwerte bzw. Biotoppunkte zuordnen. Damit lassen sich der Ausgangszustand einer
Flache und der Zielwert mathematisch fassen und sind damit einer rechnerischen
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Bilanzierung von Eingriff und Ausgleich zuganglich. Die Diskussion uber
Unzulénglichkeiten und Probleme dieser Verfahren soll an dieser Stelle alerdings nicht
gefuhrt werden. Ein bekannter Vertreter dieser Biotopwertverfahren ist z.B. die so
genannte ,,Hessenliste". Teillweise wird die Anwendung dieser Verfahren durch verbal-
argumentative Bewertung erganzt. Im Hinblick auf eine datentechnische Verarbeitung
ist die Reduzierung von Fléacheneigenschaften auf Zahlenwerte natrlich vorrangig
geeignet.

2.2.2 Regelablauf

Nach der genaueren Betrachtung der Funktionsweise von Flachenpool und Okokonten
soll nun der Blick auf die daraus resultierenden Arbeitsschritte aus Sicht der Kommune
gelenkt werden. Letztendlich muss eine GIS-Architektur die typischen Arbeitsschritte
durch geeignete Funktionen sinnvoll untersttitzen.

Nach Untersuchungen von BRUNS ET AL. (2001) ist die bisherige Praxis und die
Auspragungen sowie Reichweite der Pool-Landschaft heterogen und uneinheitlich.
Dennoch lassen sich ausgehend von der Funktionsweise allgemeinglltige
Regelarbeitschritte formulieren.

Tab. Nr.1: Regelablauf fur Einrichtung und Filhrung eines Okokontos (vgl. STMLU,
1999 und BRUNSET AL. 2001).

Ausgleichskonzeption und Flachenpool

1. Planerische Konzeption als Grundlage fir die Flachenauswahl

- Abschétzung des Ausgleichsbedarfs

- PrUfung der grundsétzlich geeigneten Flachen und Mal3nahmen

- Gesamtortliches Ausgleichskonzept (Ableitung aus der Landschaftsplanung)
- Auswahl vorrangig geeigneter Flachen und Mal3nahmen

- Beratung durch die Naturschutzbehorden

2. Moglichkeiten der Flachenbereitstellung

- Abgleich mit konkurrierenden Planungen und Interessen
- Fléchen im Eigentum der Gemeinde

- Erwerb, Tausch, Eintragung einer Grunddienstbarkeit

- Bodenordnungsverfahren

- Waeltere Méglichkeiten zur Sicherung der Verfugbarkeit

3. Beschaffung der Flachen / Anlage eines Fl achenvorrats (Eignungsflachen)

- Héachenbevorratung
- Dokumentation des Ausgangszustands
- Dokumentation von Mal3nahmen, Aufwertungsmaoglichkeit und Zielen
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Okokonto

4. Durchfiihrung vorgezogener Mal3nahmen -, 6kologische Verzinsung” (Einbuchung)

- Auswahl geeigneter Ausgleichsmaldnahmen

- Durchfuhrung vorgezogener Ausgleichsmal3nahmen (M al3nahmenbevorratung)
- Dokumentation der Mal3nahmen

- Okologische Verzinsung

5. Abbuchung der Fléachen und Mal3nahmen in der Bauleitplanung

- Ermittlung der Anrechenbarkeit der Ausgleichsmal3nahmen

- Zuordnung der Ausgleichsflachen und -maf3nahmen im Bebauungsplan
- Refinanzierung der Mal3nahmen

- Bericht an zustandige Fachbehérde zur Genehmigung

Die Aufstellung dieses Regelablaufes und die Aufteilung in die unterschiedlichen
Komponenten erleichtert den systematischen Zugang, wenn es darum geht, die
Anforderungen an eine GIS-Architektur abzuleiten.

2.2.3 Vorteile der Flachen- und M al3nahmenbevorratung

Die schwierige und kostenintensive Bereitstellung geeigneter Ausgleichsfléchen stofdt in
der Praxis haufig auf Probleme und wird von Seiten der Kommunen al's entscheidendes
Planungshindernis gesehen. Auf der anderen Seite entsprechen verflgbare Flachen in
vielen Féllen nicht den fachlichen Anforderungen der Eingriffsregelung. Mit der
Bevorratung von Flachen und Malinahmen kann die Kommune nun durch
vorausschauende und aktive Bodenpolitik die Vorteile dieser gesetzlichen Regelungen
nutzen. Die Moglichkeiten und Vorteile sollen im Folgenden kurz beschrieben werden
(siehe dazu BpLA, 1999; BRUNSET AL., 2001; BREUER, 2001):

- Haéachenbevorratung kann fir die Umsetzung von Ausgleichss und
Ersatzmal3nahmen entscheidend sein, wenn Flachenknappheit, hohe Bodenpreise
oder konkurrierende Interessen die Beschaffung geeigneter Flachen fur Mal3nahmen
zum Ausgleich behindern. Verzdgerungen im Planungsprozess durch Flachensuche
und Mal3nahmenplanung werden verhindert und die Planungssicherheit wird erhoht.

- Durch den fruhzeitigen Fachenerwerb entstehen z.T. Kostenvorteile durch
niedrigere Bodenpreise, da eine frihzeitige Erlangung von Verflgungsrechten fir
die Gemeinde in der Regel kostenginstiger ist und die entstandenen
K ostenersparnisse an potentielle V orhabenstrager weitergegeben werden kénnen.

- Eine Flachenbevorratung ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn an die
Ausgleichsflachen besondere Anforderungen gestellt werden, etwa hinsichtlich der
Lage und Grof3e oder der Art und Koordination von Mal3nahmen zum Ausgleich.
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- Mit einem Flachenpool kénnen Flachen fur Mal3nahmen zum Ausgleich leichter
raumlich konzentriert und gleichzeitig fir den Naturschutz wichtige Bereiche im
Gemeindegebiet unter  Berticksichtigung  Ubergeordneter  Naturschutzziele
zurlickgewonnen und dauerhaft gesichert werden. Eine bessere Einbindung in
Ubergeordnete Konzepte des Naturschutzes (z.B. Biotopvernetzung) wird dadurch
ermdglicht. Mal3nahmen, die im Zusammenhang eines solchen Konzeptes realisiert
werden, konnen zudem oft mit einer hoheren Wertigkeit in die Eingriffs-
Ausgleichsbilanzierung eingestellt werden.

- Eine additive Erganzung der einzelnen Flachen und Mal3nahmen zu gréf3eren und
funktionsfahigeren Biotopkomplexen ist moglich.

- Dadurch entsteht ein groferer Handlungsspielraum und hohere Flexibilitét fur die
Kommunen. Grolere zusammenhangende Ausgleichsflachen und - mal3nahmen
kénnen so mehreren im Bauleitplan dargestellten und festgesetzten Flachen mit
Eingriffsfolgen zugeordnet werden (sog. Sammelausgleichsflachen).

- Die Pflege und Kontrolle der Mal3nahmen werden durch rdumliche Konzentration
erleichtert. Das kann wiederum zu Kostenersparnissen fihren, da sich Anfahrtswege
minimieren und Flachenschlage grofRer werden.

- Die Malinahmen kénnen nun in Rdume gelenkt werden, die nicht durch andere
Beeintrachtigungen in ihren Entwicklungsmoglichkeiten beschrankt werden. Bel der
bisher gangigen Praxis, den Ausgleich im réumlichen Geltungsbereich des
Bebauungsplanes zu verwirklichen, wurden die 6kologischen Mal3nahmen oft von
weiteren Siedlungsentwicklungen eingeholt.

- Der Time-Lag-Effekt, d.h. der zeitliche Verzug zwischen Eingriff und tatséchlich
erreichter Ausgleichswirkung, kann nun verringert werden. Allerdings ist dies bei
nur sehr wenigen Biotoptypen mit kurzen Entwicklungszeiten moglich.

- Esentfdlt der Anreiz, vorsétzlich positive Entwicklungen auf zukinftigen Flachen
fur Ausgleichs- und Ersatzmal3nahmen zu unterbinden, um bei Bedarf eine hohe
»Aufwertung” zu ermoglichen.

- Die Vorleistungen der Kommune sind vollstandig refinanzierbar, d.h. die durch die
Mal3nahmenbevorratung verursachten Kosten konnen dem Verursacher des Eingriffs
Uber ErschliefRungsbeitrége zugeordnet werden.

- Aus de auf Einzelvorhaben bezogenen Betrachtungsweise der naturschutz-
rechtlichen Eingriffsregelung er6ffnet sich den Gemeinden auf diese Weise die
Moglichkeit, ein stadtebauliches Gesamtkonzept fir den Planbereich auch
hinsichtlich der Zuordnung von Flachen mit Eingriffsfolgen und Fléchen fir
Ausgleichsmal3nahmen zu entwickeln.

- Eine andere Verwendung der Flachen ist bis zur Abbuchung moglich.
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- Ein zusétzlicher Anreiz besteht in der Verzinsung von vorgezogenen Mal3nahmen.
Das bedeutet, dass nach Ablauf des fir einen bestimmten Biotoptyp bestimmten
Entwicklungszeitraumes der volle Wert dieses Biotops in die Bilanzierung
eingestellt werden kann.

2.3  Fachliche Anforderungen

Die Beschreibung von fachlichen Anforderungen an ein Kompensationsflachenkataster
wird als zentrale Voraussetzung angesehen, um die in eéinem System vorzuhaltenden
Informationen einzugrenzen und die notwendigen Funktionalitéten zur Anwendung zu
beschreiben.

Der Grundgedanke, Mal3nahmen des Naturschutzes und der Landschaftspflege bereits
im Vorgriff auf noch unbestimmte Eingriffe durchzufihren und diese spéater als
Ausgleichs- oder Ersatzmal3nahmen anzurechnen, erdffnet zahlreiche Moglichkeiten
und Chancen (siehe 2.2.3). Jedoch weisen zahlreiche Autoren (z.B. WILKE, 2001 sowie
Breuer, 2001) auf damit im Detail verbundene Probleme und Risiken hin. Die Praxis
zeige, so WILKE, dass eine Mal3nahmendurchfihrung im Vorgriff auf noch unbestimmte
Eingriffe mit den fachlichen Anforderungen und den erreichten methodischen Standards
in der Eingriffsregelung nur schwer zu bewéaltigen sai.

Im Kernpunkt der Kritik an der bestehenden Praxis steht meist der immer weniger
einfliel3ende Ableitungszusammenhang zwischen beeintréchtigten Funktionen und einer
funktional entsprechenden, sinnvollen Ausgleichsmalinahme. Vielfach nivellieren
mathematisch verrechnete Biotopwert- oder Okopunkte den nach 8§19 BNatschG
geforderten funktionalen Zusammenhang zwischen Eingriff und Ausgleichsmal3nahme.
Der Trend hin zu rechnerischen, stark formalisierten Verfahren fihre, so WiLKE (2001),
zum Vezicht auf eine Berlcksichtigung der konkreten raumlichen Situation als
Grundlage fur die Bewertung von Eingriff und Ausgleich.

Vor dem Hintergrund des angestrebten Zieles der Sicherung der Leistungsfahigkeit des
Naturhaushaltes ist es daher sinnvall, (naturschutz-) fachliche Anforderungen an die
Bevorratung von Flachen und Malinahmen zu stellen. Die Anforderungen sollen im
Folgenden beschrieben werden (siehe dazu auch LFU 1997, WILKE 2001). Die
Systematik sieht dabel eine Zuordnung zu dem Regelablauf in Kapitel 2.2.2 vor. Im
Anschluss sollen die Konsequenzen fir eine GIS-Architektur herausgearbeitet werden.

1. Ausgleichskonzeption und Fléchenpool

Anforderungen an die planerische Konzeption

- Die Aussagen und Vorgaben der oOrtlichen und Uberdrtlichen Landschaftsplanung
sind zu berlicksichtigen.
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Die Mal3nahmen und Fléchen sollen in ein naturschutzfachliches Gesamtkonzept
eingebunden sein. Grundsétzlich geeignet sind die Darstellungen der
Landschaftsplane, von Biotopvernetzungsplanungen oder speziellen
Ausgleichskonzepten.

Ein raumlicher Verbund von grof3eren zusammenhéngenden Mal3nahmenfléchen,
auch unter der Berticksichtigung der FFH-Richtlinie, ist anzustreben.

Flachen fur Ausgleichsmalinahmen miissen naturschutzfachlich geeignet sein. Dies
ist dann gewdhrleistet, wenn sie hinsichtlich der anzustrebenden Werte und
Funktionen des Naturhaushaltes und des Landschaftsbildes, aufgrund ihrer
naturraumlichen Lage und der standértlichen  Voraussetzungen ein
Entwicklungspotential aufweisen. Die fur Ausgleichss und Ersatzmaldnahmen
vorgesehenen Flachen missen also aufwertungsbedurftig und aufwertungsfahig
sein.

Die Ausgleichsflachen dirfen nicht im Einwirkbereich von bestehenden, geplanten
oder absehbaren Eingriffen liegen, die den Erfolg der Ausgleichss und
Ersatzmal3nahmen gefahrden kénnen.

Zum anderen sind Art und Umfang der Mal3nahmen so festzulegen, dass diese die
erforderlichen Kriterien der Eingriffsregelung erfillen, d.h. die Malinahmen missen
geeignet sein, die von den potenziellen Eingriffen voraussichtlich betroffenen
Funktionen und Werte gleichartig bzw. gleichwertig wieder herzustellen.

Der Umfang des Flachenpools sollte einerseits mit dem langfristig zu erwartenden
Ausgleichsbedarf korrelieren, andererseits genigend Alternativmdglichkeiten
anbieten.

Als Voraussetzung zur Ableitung eines funktionalen Ausgleichs wird eine
Bestandsaufnahme in ausreichender Tiefe erachtet.

M oglichkeiten der Flachenbereitstellung

Ein frihzeitiger und vorausschauender Abgleich mit den Zielen der Raumordnung
und Landesplanung steigert die Chancen der Bereitstellung der Flachen.

Die Flachen mussen dauerhaft zur Verfligung stehen oder rechtlich gesichert sein.

Das Zid einer Fachenbevorratung sollte aso in einer rechtlichen Sicherung
geeigneter Flachen bestehen.
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Beschaffung der Flachen — Anlage eines Flachenvorrats

Die in den Fléachenpool einzustellenden Flachen sind kartographisch und verbal zu
dokumentieren, deren Eignung, Aufwertungsmoglichkeit und Entwicklungsziele
sind Ubersichtlich darzustellen und zu begrinden.

Mal3nahmen sind mit den Entwicklungszielen der Landschaftsplanung unter
Beteiligung der Naturschutzbehdrden abzustimmen.

Ein Kataster muss Auskunft Uber den Status der Flachen geben, damit
Doppel belegungen verhindert und Mal3nahmen sinnvoll koordiniert werden kénnen.

2. Okokonto

Durchfiihrung vorgezogener Mal3nahmen

Die tatsachliche Anerkennung von vorab durchgefihrten Mal3nahmen darf nicht
generell zu einer Reduzierung des Flachenbedarfs flhren, sondern nur soweit, wie
ohne die vorgezogene Durchfuhrung ein Flachenzuschlag hétte festgelegt werden
mussen. Ein genereller Flachenabschlag als Anreiz zur Mal3nahmenbevorratung ist
naturschutzfachlich nicht akzeptabel .

In das Okokonto kénnen nur MaRnahmen eingestellt werden, welche die rechtlichen
und fachlichen Anforderungen an Ausgleichs- und Ersatzmal3nahmen erfiillen.

Ortlicher Zusammenhang: Die MalRnahme muss die Funktion im betroffenen Raum
wieder herstellen (funktionaler Zusammenhang zwischen Eingriff und Ausgleich).

Dauerhaftigkeit: Bei Ausgleichsmal3nahmen, die eine regelméfdige Nutzung (z.B.
extensive Landbewirtschaftung) oder eine regelmaliige Pflege erfordern, ist die
Dauerhaftigkeit durch langfristige Vertrage sicherzustellen.

Abbuchung der Mal3nahmen in der Bauleitplanung

Auch bei der Bevorratung von Flachen und Mal3nahmen zum Ausgleich muss die
Anwendung der Eingriffsregelung in der Abfolge aufeinander aufbauender
Arbeitsschritte erfolgen (Vorrang der Vermeldung nicht ausgleichbarer
Beeintrachtigungen).

Die Anforderungen der Eingriffsregelung sind auch bel  Inanspruchnahme

bevorrateter Maldhahmen in einem dem jeweiligen Verfahren entsprechenden
landschaftspflegerischen Planungsbeitrag (LBP/GOP) zu bewéltigen.
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- Zeitndhe: Die betreffenden Funktionen mussen innerhalb eines bestimmten
Zeitraumes wieder hergestellt sein. Die Mal3nahmen kénnen auch vor Beginn des
Eingriffsinitiiert werden.

- Die Flachen fur Mal3nahmen missen hinsichtlich der Lage, der GrofRe und der
standortlichen  Voraussetzungen geeignet sein; es missen hinreichende
Erfolgsaussichten fir die Durchfihrbarkeit der Mal3nahme in naturschutzfachlicher
wie technischer Sicht gegeben sein.

- Esmuss sich um reale Mal3nahmen handeln. Die rechtliche Sicherstellung al's solche
ist keine Ausgleichsmal3nahme.

Die Zusammenstellung der fachlichen Anforderungen verdeutlicht, dass ein
Informationssystem auch bestimmte Mindestinhalte benttigt. Das sind Informationen,
die sofern die beschriebenen fachlichen Anforderungen erfiillt werden sollen, in dem
Informationssystem vorgehalten werden muissen. Die Mindestinhalte werden im
Folgenden aus den fachlichen Anforderungen abgeleitet und aufgefiihrt (siehe Tabelle
Nr.2). Bei den in einem Ausgleichsflachenkataster vorgehaten Flachen ist von einer
grundsétzlichen, mit den Behdrden abgestimmten fachlichen Eignung und mittelfristiger
Verflgbarkeit auszugehen. Diese Informationen sind also nicht den Mindestinhalten
zuzuordnen, da Sie Bestandteil der Ausgleichskonzeption sind.

Tabelle Nr.2: Mindestinhalte in einem Kompensati onsfléchenkataster

Mindestinhalte Erlauterung

Gemeinde / Stadt, Bezeichnung der Lage der potentiellen Ausgleichs-

Gemarkung, Gewann flache a's VVoraussetzung fur eine rdumliche Zu-
ordnung aul3erhalb eines GIS.

Flurstiicksnummer Die entscheidende, fir elgentumsrechtliche Fragen

relevante Einheit. Bezug zur Basisgeometrie der
Liegenschaftskarte und den Informationen des
Automatisierten Liegenschaftsbuches (ALB).

Malinahmennummer Bezeichnung einer ,,atomaren” Flacheneinheit auf der
Mal3nahmen fur Naturschutz und Landschaftspflege
durchgeftihrt werden sollen mit elndeutiger
Identifikationsnummer. Anmerkung: Auf einem
Flurstiick kdnnen sich mehrere Mal3nahmenfl&chen
befinden.

Flachengrolie Die Flachengrof3e stellt mit dem Biotopwert die
Grundlage fur die Ermittlung der Anzahl der
Biotopwertpunkte dar.

Naturrdumliche Einheit / Die Aufnahme der naturraumlichen Einheit
Untereinheit gewahrleistet die Beriicksichtigung des geforderten
raumlich-funktionalen Ableitungszusammenhangs.
Sicherstellen eines raumlich-funktionalen Ausgleichs
vorzugsweise in derselben naturraumlichen Einheit.
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Aussagen und Vorgaben der
oOrtlichen und Uberdrtlichen

L andschaftsplanung oder
sonstige naturschutzfachliche
Vorgaben

Die Beriicksichtigung der Erfordernisse und Ziele der
oOrtlichen und Uberdrtlichen Landschaftsplanung sowie
der Naturschutzfachplanung erfillt die Forderung nach
einem integrierten Ausgleichskonzept, die Einbindung
in ein Gesamtkonzept.

Funktionszuweisung fir
Schutzgter

Die Benennung, welchen Schutzgitern oder
Funktionen die Ausgleichsmal3nahme zugute kommt,
stellt den funktionalen Ableitungszusammenhang der
Ausgleichsmal3nahme sicher.

Rechtliche Sicherung

Eine Voraussetzung fur eine dauerhafte Verfligbarkeit
einer Ausgleichsmal3nahme ist die rechtliche
Sicherstellung durch die hoheitliche Baul eitplanung
der Kommune oder durch Vertrége.

Eigentumsverhdtnisse

Flachen, die sich bereitsim Eigentum der Kommune
befinden, sind am schnellsten verflgbar.

Ausgangszustand und
Zielbiotoptyp mit Bewertung
(Biotopwertpunkte);
Biotopwertzuwachs

Die Differenz der Biotopwertpunkte des
Ausgangszustandes und der Biotopwertpunkte des
Entwicklungsziels ergibt den Biotopwertzuwachs bei
DurchfUhrung der Mal3nahme.

Hinweise zum Zustand, gof.
Begrindung und Erléauterung

Die Bewertung des Ausgangszustandes ergibt sich im
Einzelfall oft aus zusdtzlichen Rahmenbedingungen,
wie dem augenblicklichen Zustand des Biotops.

Beschreibung der

Die Malinahmenbeschreibung ist fur die Durchfihrung

Ausgleichsmalinahme relevant.

Prioritét der Mal3nahme Die Einstufung von Mal3nahmen in
Dringlichkeitsstufen (Prioritdten) kann argumentativ
zu einer hoheren Bewertung der Mal3nahme fihren.

Notwendige Die Beschreibung der Pflegemal3nahmen nach

Pflegemal3nahmen nach Durchfthrung der MalZnahme ist fir die Umsetzung

Fertigstellung relevant.

Ausfihrung der Mal3nahme/ | Die Person, Institution oder Korperschaft, welche die

Pflegemal3nahme durch Malinahme durchfhrt.

Fléchenstatus Als Flachenstatus sind drei Zusténde denkbar:

» Eignungsflache”, , Eingebucht” und ,, Ausgebucht”.

Datum der Ein- und

Das Datum ist fur die Berechnung der Verzinsung

Ausbuchung erforderlich.

Zins Entwicklungszeitraum des Zielbiotoptyps. Wird die
Malinahme nach Ablauf des Zeitraum ausgebucht, so
kann vielfach ein hoherer Wert in Ansatz gebracht
werden.

Verfahren Bezeichnung des Bauleitplanverfahrens indem die

Mal3nahme in Anspruch genommen wird.

Ausgebuchte Wertpunkte und
Restpunkte, Guthaben

Anzahl der bel Durchfihrung der Mal3nahme in
Anspruch genommenen Biotopwertpunkte. Ggf.
Restpunkte, die al's Guthaben zusammen mit
eingebuchten Flachen bezeichnet werden.

20




Master Thesis Jens Schumacher GIS flir Kompensationsflachenkataster

24  Funktionale Anforderungen

Nachdem im vorangegangenen Kapitel die inhaltlichen Voraussetzungen beschrieben
wurden, muss das Augenmerk nun auf die funktionalen Anforderungen an ein
Kompensationsflachenkataster gerichtet werden. Ausgehend von den Regelarbeits-
schritten (Kapitel 2.2.2) sollen im Folgenden die zur Konzeption und Fihrung eines
Fl achenpool Okokontos notwendigen Funktionalitdten des Systems abgeleitet werden.
Diese sind wiederum as Minimalanforderung bei der Umsetzung eines Kompensations-
flachenkatasters zu sehen und dienen Kommunen als Orientierungshilfe bel einer
Systementscheidung.

Tabelle Nr.3: Funktionale Anforderungen

Anforderung an die Funktionalitdt des

Typische Arbeitsschritte
Systems

Regel arbeitsschritt Planerische Konzeption

Berticksichtigung Ubergeordneter
Vorgaben und Planungen als Rahmen-
bedingung zur Entwicklung der
Ausgleichskonzeption.

Fahigkeit des Systems zur Daten-
ubernahme. Integration von amtlichen
Geobasisdaten und Fremddaten
unterschiedlichster Formate.
Vorhandensein gangiger Schnittstellen.
Zusétzlich ist Konformitét mit OGC-
Standards auf lange Sicht von Vorteil bzw.
Zugriff auf vertellte Datenbasen
erwinscht.

Datenerfassung: Voraussetzung fur das
Kataster sind flachenscharfe, d.h. auf
Grundlage der Flurkarte abgegrenzte
Malinahmenflachen (eigentumsrelevant,
Grundlage fur Eingriffs-/
Ausgleichsbilanzierung und Vertrége).

Funktionen zur Sicherstellung der
Datenkonsistenz bei der Erfassung von
Geometrien (Fangfunktionen, Umsetzung
von Splinefunktionen, dain der ALK
Kurven teilweise mit Splines umgesetzt
werden).

Entwicklung einer schllissigen
Ausgleichskonzeption auf Basis eines
naturschutzfachlichen Gesamtkonzeptes.

Kartographische Funktionen zur
Darstellung relevanter Parameter al's

V oraussetzung zur Entwicklung und
Diskussion einer Ausgleichskonzeption.
Ausgereifte Kartographie- und Layout-
funktionen zur synoptischen Darstellung
(z.B. as Diskussionsgrundlage und
Dokumentation fir politische Gremien und
Behorden).

Bel der Konzeption: Forderung nach
raumlichem Verbund grof3erer

Unterstitzung von raumlichen
Anaysefunktionen (z.B. raumliche

zusammenhangender Malinahmenflachen.

Selektion, Distanzanalysen,
Nachbarschaftsanal ysen).

Aggregierung unterschiedlicher Kriterien
bei Ableitung einer Ausgleichskonzeption.

Overlayfunktionen (z.B. Union, Clip und
Intersect).
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Uberpriifung der naturschutzfachlichen
Eignung von potentiellen

Abfrage und Selektion nach Attributdaten,
z.B. Biotoptypen. Verknlpfung mit

Ausgleichsmal3nahmen. externen Tabellen und Datenbanken (Join).
Konzeption am potentiellen Flachenberechnung, statistische
Ausgleichsbedarf festmachen. Funktionen, Overlayfunktionen (Overlay

mit Flachennutzungsplan).

Regel arbeitsschritt Fl&chenbereitstellung

Ausgleich mit konkurrierenden Planungen
und Interessen.

Datentibernahme (Fremddaten) und
Darstellung.

Auskunft Gber Eigentumsverhaltnisse.

Ggf. Kopplung mit dem ALB, SQL
VerknUpfungen sollten moglich sein.
Abfragemoglichkeit.

Unterstitzung beim Erwerb von Flachen
(Flachentausch, Bodenordnung).

Dokumentation, Kartographie.

V orausschauende Bodenpolitik.
Beruicksichtigen des Katasters von allen in
Frage kommenden Stellen.

Schneller ortsunabhangiger Zuriff auf die
Informationen durch Dritte.

Regel arbeitsschritt Flachenbevorratung

Dokumentation des Ausgangszustandes,
Darlegung der Entwicklungsziele,

Zuverlassige Datenbanktechnologie.
Effiziente Speicherung und Zugriff.

Beschreibung von Mal3nahmen.
Fihrung des Flachenpools in einem|Effizienter Zugriff auf Geometriedaten und
Kataster. Attributdaten.

Regel arbeitsschritt Mal3nahmenbevorratung

Auswahl geeigneter Ausgleichsflachen.

Raumliche Selektion, Selektion nach
Attributen, Suchfunktionen,
Parameterabfragen (z.B. nach
Ausgleichswert, Wertzuwachs,
Flachengrofie, Naturraum, Schutzgut,
Funktionen oder nach Kombinationen aus
diesen Parametern).

Dokumentation der Mal3nahmen

Kartographie, Gbersichtliche Darstellung
der Attributinformationen z.B. auf einem
Datenbl att.

Beruicksichtigung der 6kologischen
Verzinsung.

Automatisierte Feldwertberechnungen und
Benachrichtigungen.

Regel arbeitsschritt Filhrung Okokonto (Abbuchung von Mal3nahmen)

Bereitstellung von Unterlagen fur
Genehmigungsbehorden.

Automatisierte Erstellung von
Datenblattern, Genehmigungsformularen
mit relevanten Daten.

Information der Beteiligten.

Kartographie und Dokumentation.
Schneller ortsunabhangiger Zugriff auf die
Informationen durch Dritte.

Anhand der algemein typischen Arbeitsschritte im Rahmen der Konzeption und
Anwendung eines Kompensati onsfl&chenkatasters wird deutlich, dass das einzusetzende
System zahlreiche Funktionalitéten in sich vereinen muss. Um einen sinnvollen Zugang
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zur Bewertung dieser Funktionalitdten zu bekommen, ist zundchst eine Analyse der
organisatorischen  Anforderungen notwendig. In der Zusammenschau der
Anforderungen (Kapitel 2.6) konnen dann Aussagen zu einer Systemarchitektur
getroffen werden.

25  Organisatorische Anforderungen

Die Art und Weise der Integration eines GI-Systems in ene vorhandene
Organisationsform stellt sich oft a's das zentrale Element fir einen erfolgreichen GIS -
Einsatz heraus. Geographische Informationssysteme funktionieren immer in enger
Integration mit den jeweils vorherrschenden Arbeitsablaufen und Organisationsformen.
Normalerweise kdnnen fur diese heterogenen Rahmenbedingungen in den deutschen
Verwaltungen keine allgemein gultigen Regeln beschrieben werden. Es soll in diesem
Abschnitt jedoch versucht werden, strukturelle Besonderheiten im Hinblick auf die GIS-
Anwendung bei Kompensationsflachenkatastern zu diskutieren.

Nach bisheriger Praxis waren Katasterldsungen oft bestimmten Zustandigkeitsbereichen
inselartig zugeordnet. Der Zugang zu Information fur Interessierte und Betelligte ist
oder war mit Wartezeit, burokratischen Hirden oder dem Gang ins Nachbargebaude
verbunden. Im Falle des Kompensationsflachenkatasters ist von mehreren potentiellen
Nutzern auszugehen. Folgende Tabelle soll dies fur die Organisationsform von
V erwal tungsbehorden verdeutlichen.

Tab. Nr.4: Potentielle Nutzer eines Kompensationsflachenkatasters

Behorde/ Verwatung | Beispielhafte Arbeits- oder Interessenschwerpunkte

Liegenschaftsamt - Vorausschauende Bodenpolitik
- Fléchenerwerb und Eigentumsverhaltnisse
- Abschliefden von Vertragen

Amt fir Umweltschutz |- Bearbeitung der Eingriffsregelung

- Fuhrung Okokonto

- Vorschlag neuer Flachen

- Beurteilung der Flacheneignung

- Monitoring von Ausgleichsflachen

- Integration in andere Konzepte (z.B. Biotopverbund)

Stadtplanungsamt - Bereitstellung und Sicherung von Ausgleichsflachen im
Rahmen der Bauleitplanung

- Berlcksichtigung von bestehenden oder potentiellen
Ausgleichsflachen in der Planung

Grunflachenamt - Organisation und Betreuung der Pflege und
Bewirtschaftung von Ausgleichsflachen

Ubergeordnete - Beteiligung als Genehmigungs- oder Fachbehotrde

Behorden - Information

Politik - Information und Entscheidung

Offentlichkeit - Information und Beteiligung
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Aus dieser Zusammenstellung wird ersichtlich, dass fur den algemeinen Fall eines
Kompensationsflachenkatasters eine Vielzahl von (méglichen) Nutzern und
Interessenten existieren und dass im Rahmen eines verwaltungsinternen Workflows
Informationen mit verschiedenen Stellen ausgetauscht werden muissen. Schlief3en sich
Kommunen mit dem Ziel zusammen, ein interkommunales Kompensationsmanagement
zu verfolgen, so lasst dies die Anzahl der moglich Nutzer um ein vielfaches ansteigen.
Analysiert man die Bedurfnisse der beteiligten Stellen - auch vor dem Hintergrund des
in Kapitel 2.2.2 beschriebenen Regelablaufs - so lassen sich unterschiedliche
Schwerpunktsetzungen der Nutzergruppen erkennen:

1. Kompensationsfldchenkataster zur operationellen Unterstiitzung von Arbeitsabl&ufen

Hierin durfte die wichtigste Motivation fur die Bewéltigung der Eingriffsregelung
bestehen. Ziel ist Steigerung der Effizienz von Verwaltungsabléufen und damit die
Reduzierung von Arbeitszeit und die Beschleunigung von Verfahren.

2. Dokumentation der Inhalte im Verwaltungsverfahren

Das Kataster bildet die Grundlage fur Rechtsgeschéfte und oOffentliche Vertrage.
Unterlagen mussen fur Genehmigungsverfahren bereitgestellt werden. Inhalte missen
jederzeit dokumentiert werden kénnen und rechtlichen Uberpriifungen standhalten.
Entscheidend ist ein schneller Zugriff auf vorab aufbereitete Daten.

3. Entscheidungsunterstiitzung: Information interner und externer Stellen

Eine wichtige Voraussetzung fiur die Akzeptanz und das Funktionieren eines
Planungsinstrumentes im Allgemeinen sowie eines Kompensationsflachenkatasters
im Besonderen stellt die Vertellung der Information an die relevanten
Interessensgruppen dar. Nur wer einfachen Zugang zu Information hat, ist bereit sich
mit den Inhalten der Informationen auseinander zu setzen.

4. Werkzeug zur fachlichen Beurteilung von Ausgle chsflachen (Planungswerkzeug)

Das Werkzeug muss die Arbeit der Fachbehorde, die Uber die reine Fihrung eines
Katasters hinausgeht, ermdglichen und effizient unterstiitzen. Im Mittel punkt steht die
Integrationsfahigkeit von GI-Systemen mit dem Ziel, fachliche Aussagen Uber die
Eignung und Art von potentiellen Kompensationsflachen zu treffen.

Aus dieser Aufzéhlung wird ersichtlich, dass Kompensationsflachenkataster aus der
Sicht der organisatorischen Einbettung in Verwaltung und in die Verfahren spezifische
Anforderungen stellen. Des weiteren kann festgehalten werden, dass fur die
unterschiedlichen Interessengruppen eine unterschiedliche Intensitét des GIS-Einsatzes
erforderlich zu sein scheint. Der Bogen spannt sich von der reinen Auskunft Uber
Fuhrung und Verwaltung des Katasters bis zur Notwendigkeit, komplexere rdumliche
Analysen und Datenbankabfragen durchfiihren zu missen. Alle Nutzergruppen greifen
jedoch letztendlich gemeinsam auf die gleichen Informationen zurtick. Im Ergebnis
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scheint eine Vernetzung der Betelligten zur Gewdahrleistung des Informationsflusses
notwendig.

Abschlief3end sollte noch bemerkt werden, dass es vor dem Hintergrund der knappen
Personalressourcen und des Mangels an Know-how bel der Zielgruppe der kleineren
Kommunen ein wichtiges Ziel sein sollte, die Struktur des Systems mdglichst einfach
und Ubersichtlich zu halten.

2.6  Beurteilungen der Anforderungen und Schlussfol gerungen

Nach der Beschreibung und Analyse der fachlichen, funktionalen und organisatorischen
Anforderungen (siehe Kapitel 2.3-2.5) sollen die erarbeiteten Gesichtspunkte einer
abschlieffenden, zusammenfassenden Beurteilung unterzogen werden. Das Ergebnis
dieser Zusammenschau soll die Leitlinien fir eine mogliche Systemarchitektur eines
K ompensationsfl&chenkatasters darstellen.

In Kapitel 2.3 wurden aus verschiedenen Quellen fachliche Mindestanforderungen
zusammengetragen. Es konnten Mindestinhalte, die ein System fiur die Fihrung eines
Flachenpools und Okokontos zur Verfiigung stellen sollte, eingegrenzt werden. Diese
Anforderungen stellen sich as relativ vielschichtig dar. Die Aufnahme dieser
Mindestinhalte soll einen Teil dazu beitragen, die fachlichen Anforderungen an ein
Kompensationsflachenkataster ~ ausreichend  abzubilden. Die  angesprochene
Vielschichtigkeit kommt sowohl in der Anzahl der einzustellenden Sachinformationen
als auch in ihrer Dynamik zum Ausdruck. Enthalten sind Objekte, die sich aus
bestehenden anderen Daten Uber Berechnungen ableiten lassen (z.B. Biotopwertpunkte
berechnen sich aus Biotopwert und Flache). Zudem muss ein System in der Lage sein,
zeitliche Dynamik - wie etwa bel der Verzinsung - mitzuberticksichtigen. Die
Anforderungen an die Inhalte sowie deren Modellierung und Speicherung sind damit als
sehr hoch einzustufen.

Um die fachlichen Anforderungen ausreichend abzubilden und um die
Regelarbeitsschritte (siehe Kapitel 2.4) funktional optima zu unterstitzen, sind
vielfaltige Funktionen des Systems notwendig. Als ein Beispiel, wie eine Funktion dazu
beitragen kann, den fachlichen Anforderungen gerecht zu werden, sei die Wahrung des
angesprochenen Ableitungszusammenhanges von Eingriff und Ausgleich angefihrt.
Voraussetzungen bei der Suche nach geeigneten Ausgleichsflachen sind kombinierte
Abfragen nach der Art der auszugleichenden Funktion und dem réumlichen
Zusammenhang, der sowohl Uber eine einfache Distanzanalyse oder Uber ein Attribut
(gleicher Naturraum) abgefragt werden kann.

Fir das System ist des Weiteren ene optimale Unterstiitzung der typischen
Arbeitsschritte im Rahmen eines Kompensationsfl&chenkatasters notwendig. Dazu
wurden ausgehend von den Regelarbeitsschritten funktionale Mindestanforderungen
beschrieben. Auch an dieser Stelle wird die Komplexitét der Anforderungen deutlich.
Bel den funktionalen Mindeststandards féllt auf, dass es die Grundfunktionalitéten eines
Geo-Informationssystems voll beansprucht. Des Weiteren wurde die Bedeutung der
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Attributdaten a's besonders sensibler Bereich deutlich, da hier die meiste Dynamik an
Anderungen und Verwaltungsaufwand entstehen wird. Das einzusetzende System muss
diese Anforderungen optimal unterstiitzen. Nicht unberiicksichtigt bleiben darf der
Bereich der Datenerfassung, insbesondere der Geometriedaten, der wie in Kapitel 2.4
aufgezeigt, besondere Anforderungen an Genauigkeit und Konsistenz stellt.

Bel der Analyse der organisatorischen Anforderungen wurden unterschiedliche
Schwerpunktsetzungen der potentiellen Nutzer des Systems herausgearbeitet. Als
besonders wichtig erscheint das Kataster as Werkzeug zur effizienten Unterstiitzung
von typischen Arbeitsablaufen, als Planungswerkzeug, zur Dokumentation von Inhalten
und der Information interner und externer Stellen.

Als en entscheidender Punkt muss die Verfigbarkeit der Information fir
unterschiedliche Nutzer- und Interessensgruppen genannt werden. Es wurde deutlich,
dass fur die Bewadltigung der Eingriffsregelung und fur die kommunale Bauleitplanung
komplexe Planungss und Abstimmungsvorgénge charakteristisch sind. Das
einzusetzende Werkzeug muss demzufolge die Information an die relevanten Stellen in
einer geeigneten, zeitsparenden und verstandlichen Form verteilen.

Des Weiteren wurde deutlich, dass der Funktionsumfang des moglichen Systems tber
eine reine Verwaltungstatigkeit weit hinausgeht. Die Schwerpunktsetzung als
Planungswerkzeug erfordert im Prinzip die Fahigkeit zur Durchfihrung von
komplexeren (raumlichen) Analysen. Eine reine Kartographiekomponente erweist sich
demnach, vor allem bei der Konzeption des Flachenpools, al's nicht ausreichend.

Zusammenfassend liegen die Anforderungen, die von fachlicher, funktionaler und
organisatorischer Seite an eine Systemarchitektur fir ein Kompensationsfl&chenkataster
gestellt werden, in den Bereichen Datenverwatung, Datenvisualisierung und
Kartographie sowie der Verteilung der relevanten Informationen. Darauf aufbauend
wird in Kapitel 3 vor dem Hintergrund der aktuellen technischen Mdglichkeiten und der
wissenschaftlichen Diskussion im Bereich der Geoinformatik ein Loésungsansatz
entwickelt, der zusétzlich Kostenaspekte und bereits verfigbare kommerzielle Produkte
berticksichtigt.
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3. Grundsétzliche L dsungsmoglichkeiten und Thesen
3.1  Komponenten und spezifische Problemstellungen

In Kapitel 2 wurden die Leitlinien fir ein Gis-gestuitztes Kompensati onsflachenkataster
erarbeitet und Schwerpunkte von besonderer Relevanz identifiziert. Dieses Kapitel
beschéftigt sich mit der Analyse grundsétzlicher Losungsmoglichkeiten fur diese
Aufgabe. Ehe jedoch, aufbauend auf dem aktuellen Stand der Technik, konkrete
Empfehlungen gegeben werden konnen, missen einige weitere zu beachtende
Problembereiche, die sich aus der aktuellen wissenschaftlichen Diskussion im Umfeld
der Geoinformatik ergeben, angesprochen werden. Diese Problembereiche miinden in
die Formulierung von Thesen, deren Uberprifung am Ende dieser Arbeit stehen soll.

In der abschlief3enden Bewertung des vorangegangen Kapitels wurde die Komplexitét
von Inhalten, Funktionen und Nutzern sowie deren Bedirfnissen herausgestellt. Das
vorzuschlagende System soll geeignet sein, die anfallenden Aufgaben in der
bestmdglichen Weise zu unterstiitzen. Im Zuge der Entwicklung von GI-Systemen kann
die Abkehr von monolithischen Systemen, die alle Funktionen in sich vereinen,
beobachtet werden. Es entspricht der géngigen Praxis, bestimmte Aufgaben von
einzelnen, fur den jeweiligen Einsatzzweck besonders optimierten Modulen,
wahrnehmen zu lassen. Diese einzelnen Module oder Komponenten werden in einer
Architektur zusammengefasst und beschrieben.

Nach den genannten Anforderungen dréngt sich fir ein Kompensationsflachenkataster
nach heutigem Stand der Technik eine Aufteilung in folgende Komponenten auf:

GISModul: Aufgaben: Konzeption Flachenpool / Okokonto, Datenerfassung,
Datenhaltung Geometriedaten, raumliche Analyse, Kartographie

Datenbank Modul:  Aufgaben: Sachdatenhaltung, Verwaltung und Pflege der
Sachdaten, Berechnungen,

Kartenserver: Aufgaben: Verteilung von Informationen, Visualisierung

Eine ausfihrliche Diskussion und Bewertung der einzelnen Bestandteile wird in den
folgenden Fachkapiteln vorgenommen. Dies gilt auch fur die Frage, welches Modul die
Speicherung der Geodaten Ubernimmt, da hier mehrere Moglichkeiten (z.B. integrierte
Datenhaltung) bestehen. Es wird im Folgenden nun darum gehen, Gis-spezifische
Problemfelder, die bel dieser Aufgabenstellung zu berticksichtigen sind, zu diskutieren.

Eine zentrale Frage besteht in der Kommunikation zwischen den Einzelkomponenten
der Architektur und des Systems nach auf3en, da sowohl die Verwaltung as auch die
Manipulation und Verteilung von Geodaten haufig in einer Vielzahl von proprietéren
Datenformaten und Systemarchitekturen erfolgt. Der Austausch von Informationen
zwischen den Systembestandteilen ist nicht nur durch die gravierenden Unterschiede der
Datenformate stark eingeschrankt, sondern wird auch durch die damit einhergehenden
Differenzen in der Datenmodellierung erschwert. Diese Problematik ist auch
verantwortlich fur die Probleme, die bei der Integration und Vertellung von
Geoinformationen auftreten. Fir den Bereich von Kompensationsfl&chenkatastern ist
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hier vor alem die Integration von Geobasisdaten zu nennen, welche im Rahmen einer
zunehmend vernetzten Gl-Infrastruktur dezentral zur Verfligung gestellt werden.
Derzeit ist ein Informationsinteressent fur die Abfrage, Aufbereitung und Visualisierung
von Geodaten oft auf proprietére Werkzeuge und deren Formate ohne geeignete
Schnittstell spezifikationen angewiesen. Der Einsatz solcher Werkzeuge garantiert zwar,
dass dle Aspekte des entsprechenden Systems genutzt werden konnen, verursacht
jedoch gerade bel der Datentibernahme und dem direkten Zugriff auf Fremddaten einen
unverhatnismaldigen hohen Verwaltungs-, Kosten- und unter Umsténden Zeitaufwand.

Aktuelle internationale Bestrebungen verfolgen die Absicht, das Zusammenspiel von
verschiedenen und/ oder verteillten Komponenten durch die Formulierung von
Standards sicherzustellen. Das Zusammenspiel einzelner Bestandteile eines Systems
wird as Interoperabilitdt bezeichnet. Fur den Bereich der Speicherung von
Geoinformation Uber Hersteller- und Technologiegrenzen hinweg zeigt sich das
OpenGIS Konsortium federfuhrend. Diese Ansétze, eine offene, objektorientierte
Geodaten-Spezifikationen zu entwickeln, helfen die Problematik von der Seite der
Datenmodellierung zu l6sen. Allerdings ist eine OpenGIS - konforme Datenhaltung in
einfacheren Desktop-GIS Produkten bisher oft nicht umgesetzt. Auf dem Markt
existieren inzwischen hochentwickelte Systeme mit integrierter Datenhaltung, welche
diese Anforderungen hinsichtlich der Interoperabilitét erfillen. Im Hinblick auf die
Zielsetzung dieser Arbeit muss jedoch festgestellt werden, dass derart hochentwickelte
Systeme aus Sicht der Kosten und der Komplexitét sich vermutlich fir die Zielgruppe
kleiner und mittlerer Kommunen noch nicht aufdrangen. Es muss daher die Frage
geklart werden, ob durch die sinnvolle Kombination einzelner Bestandteile innerhalb
einer Systemarchitektur die Nachteile proprietdrer Datenformate und mangelnder
Schnittstellen ausgeglichen werden kdnnen.

3.2 Uberblick tiber am Markt existierende Lésungen

Eine Systemempfehlung fir ein Kompensationsfl&chenkataster kann nicht erfolgen,
ohne sich mit bereits auf dem Markt befindlichen kommerziellen Angeboten
auseinander zu setzen. Denn diese stehen in Konkurrenz zu Eigenentwicklungen auf der
Basis von Standardsoftware. In diesem Kapitel sollen daher einige derartige Tools
beschrieben werden. Esist an dieser Stelle nicht das Ziel, eine Marktstudie zu erstellen.
Es soll anhand der Beschreibung eine Uberschlégige Beurteilung vorgenommen werden,
inwieweit diese kommerziellen Produkte die zuvor beschriebenen Anforderungen
abbilden. Zusétzlich sollen Vor- und Nachteile im Hinblick auf die zentralen
Fragestellungen dieser Arbeit diskutiert werden.

Nach einer durchgefihrten Recherche konnen zwei Gruppen von kommerziellen
Produkten ausgemacht werden: eigensténdige Lésungen sowie Ldsungen, die auf ein
GIS - Produkt aufsetzen. Eigenstandige Beispiele stellen die Software ,, Okokontoplus®
der Fa. Gisplus und das Eingriffs- und Ausgleichsflachenkataster der LFU (2002) dar.
Stellvertretend fur die zweite Gruppe wird das Okokontotool der Fa. Zeeb, Okologie
und Umweltplanung, Digiterra Okokonto sowie GemGIS Okokonto der Fa. Synergis
einer genaueren Betrachtung unterzogen.
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Ohne nédhere Einzelbeschreibungen der einzelnen LAosungen gegentiberzustellen, sollen
an dieser Stelle die besonderen Merkmale der beiden Gruppen im Folgenden vorgestel It
werden.

Die als ,eigenstandig” bezeichneten Losungen bendtigen keine Basissoftware. Bel der
Software ,, Okokontoplus® der Fa. Gisplus handelt es sich um eine eigenstandige
Softwarelosung. Als technische Voraussetzung gibt der Hersteller ein vorhandenes
skalierbares DBMS wie Oracle oder Sybase an. Optional kann die Anbindung an
gangige GIS-Produkte hergestellt werden. Im Prinzip versteht sich die angebotene
Software als Interface, das auf ausgereiften Datenbanktechnologien aufsetzt, was
prinzipiell als sehr positiv zu werten ist. Das Interface scheint allerdings primér auf die
Bedlrfnisse des Bundeslandes Bayern abgestimmt zu sein. Eigene Anpassungen sind
kaum maoglich. Die Flexibilitét ist gering.

Das Bundesland Baden-Wirttemberg bietet eine eigenstandige Entwicklung an. Das
Tool zur Verwaltung von Ausgleichsflachen lauft unter der Oberflache des Microsoft
Internet Explorers. Mittels ASP-Technologie (Active Server Pages) von Microsoft
fungiert der Browser als Benutzoberflache fir eine Datenbank. Optional kann ein
Viewer instaliert werden, der auf einfache Art Geometriedaten integriert und
visualisiert. Zu bemerken ist, das die Losung sich auf den ersten Blick als sehr
kostenneutral zeigt, da keine Lizenzen - auch nicht fir die Datenbank - erworben
werden muissen. Es gibt in geringem Umfang vorgefertigte Abfragen, welche die
Selektion von flursticksbezogenen Inhalten und Malinahmen gestatten. Die
plattformunabhangige Benutzeroberfldche macht einen bedienerfreundlichen Eindruck.
Allerdings ist wiederum die geringe Flexibilitdt bei individuellen Fragestellungen und
die fehlende Moglichkeit, eigene Abfragen zu generieren, as limitierender Faktor zu
nennen.

Das Okokontotool der Fa. Zeeb und Digiterra Okokonto setzen beide auf ArcView 3.x
auf und verstehen sich als zuschaltbare Erweiterung. Die wichtigsten Funktionalitéten
zur Fihrung und Verwaltung eines Okokontos sind mittels Avenue in die gewohnte
Benutzeroberflache integriert. Im Gegensatz zu den beiden eigenstandigen
Softwarel 6sungen verwenden die beiden Tools das proprietére Daten (-bank)format von
ArcView. Ein gelbter Anwender wird in der Lage sein, eigene Abfragen und
Auswertungen direkt aus der Anwendung heraus zu konzipieren. Ein weiterer Vortell ist
sicher auch in der ausgereiften Kartographiekomponente der GIS Software zu sehen.
Die Architektur ist einfach und Ubersichtlich. Probleme in der Anwendung ergeben sich,
wenn das eingesetzte Verfahren zur Anwendung der Eingriffsregelung nicht in das
angebotene Schema passt und Modifikationen notwendig wéren.

GemGIS Okokonto, welches als Basistechnologie, das gleichnamige GemGIS
voraussetzt, stellt sich schon als umfangreicheres und gut konzipiertes Softwarepakt
dar. Die Anwendung setzt alerdings auch eine Entscheidung fur das System GemGIS
der Fa. Synergis voraus. Die Kosten sind daher um einiges hoher, als bei Tools, die auf
einem Desktop-GIS aufsetzten. Im Prinzip gelten dann dieselben Vortelle und
Einschrankungen wie bei den zuvor bewerteten Tools, jedoch ist die Anbindung an eine
externe Datenbank maoglich.
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Die folgenden Aufstellungen sollen nun den Versuch einer synoptischen Auswertung
der untersuchten Softwaretools darstellen, indem die Vor- und Nachteile der Losungen
am Mal3stab der Fragestellung dieser Arbeit gemessen werden. Es soll zunéchst mit den
augenscheinlichen Vorteilen dieser Lésungen begonnen werden.

- Einreativ ginstiger Anschaffungspreis, der mit Ausnahme der kostenlosen Lésung
der LfU, im Bereich von 500 — 1000 € zu liegen kommt, macht die Anschaffung
attraktiv.

- Ein weiterer kostendampfender Faktor ist in der Einsparung von
Entwicklungskosten fr die Softwarel 6sung zu sehen.

- Die meisten der Tools weisen eine ansprechende Benutzeroberflache auf, welche die
Bedienung der Software vereinfacht.

- Esist damit zu rechnen, dass die Integration in bestehende und leistungsféhige GIS
Programme vom gelibten Anwender als Vortell gesehen wird, da dieser mangelnde
Flexibilitét der abgebotenen Funktionen durch den Einsatz von ,,Bordmitteln® des
GI-Systems teilweise ausglei chen kann.

- Die einfache und Ubersichtliche Architektur wird von den Anwendern als positiv
aufgenommen werden.

Diese positiven Faktoren stehen einige Nachteile gegentber, die im Folgenden genannt
werden:

- Eshandelt sich meist um Lésungen von kleinen Softwarehdusern. Standardsoftware
der grolen Marktfuhrer dirfte eher weiterentwickelt werden und langfristig die
bessere Perspektive darstellen.

- Die Tools sind oft an bestimmte Softwareprodukte gekoppelt, deren Lizenzen
erworben werden mussen. Die Entscheidung fur GemGI S setzt auf diese Welse auch
eine Systementscheidung fir das Basismodul von Synergis voraus. Teilweise
werden sehr hohe Anforderungen der eigenstéandigen Lésungen an die Datenbanken
gestellt.

- Be voller Integration der Funktionalitéten ein Gl-System sind bei dem Anwender
GIS-Kenntnisse erforderlich.

- Ein wesentlicher limitierender Faktor bel alen angebotenen Produkten ist in der
mangelnden Flexibilitdét zu sehen. In den einleitenden Kapiteln wurde die
Uneinheitlichkeit der Vorgehensweise bei der Abarbeitung der Eingriffsregelung
unterschiedlicher Gebietskorperschaften aufgezeigt. Die umgesetzten Bewertungs-
verfahren werden im planerischen Alltag nur selten ohne Modifikationen
auskommen.

- Als eine wichtige Grundfunktionalitét wurde die Fahigkeit zur Generierung eigener
kombinierter (rdumlicher) Abfragen nach unterschiedlichen Parametern genannt.
Dies ist wichtig, um fachlich sinnvolle Ausgleichsmal3en aus einem Flachenpool zu
identifizieren. Die Fexibilitdt der untersuchten Werkzeuge ist jedoch as gering
einzustufen.

- Die meisten der Werkzeuge sind an proprietare Datenformate gebunden. OpenGIS-
konforme Schnittstellen sind nicht umgesetzt. Dies wird Probleme bel der
Weitergabe der Daten, die in unterschiedlichen Planungsprozessen benttigt werden,
bereiten. Werkzeuge zur Integration verteilter Datenbasen sind nicht vorhanden.
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- Funktionen zum Verteilen der Informationen an Beteiligte und Interessierte sind
nicht umgesetzt und muissen daher extra realisiert werden. Dieser Umstand ist als
zusétzlicher Kostenfaktor mitzuberticksichtigen.

- Bel den beschriebenen eigensténdigen Losungen ist die Kartographie - Komponente
oft nicht standardméaldig enthalten.

Als Ergebnis der Zusammenschau bereits existierender Losungen auf dem
Softwaremarkt kann Folgendes festgehalten werden: Einige der untersuchten
Werkzeuge zeigen sich as bedienerfreundliche und ausgereifte Tools. Die
Anschaffungskosten erscheinen relativ gering. Setzt man jedoch den in den
vorangegangenen Kapiteln fir winschenswert befundenen Funktionsumfang voraus, so
werden die Kosten durch den Kauf oder die Programmierung von Zusatzmodulen
schnell in die Hohe schnellen. Als entscheidender und gravierender Nachteil ist die
mangelnde Flexibilitdt der Losungen zu nennen, die zu fachlichen Defiziten bel der
Abarbeitung der Eingriffsregelung fuhren kénnen. Die Anforderungen an die
Integration und Verteilung von Daten sind ebenfalls nicht umgesetzt. Abschlief3end
wird damit die Zierichtung der Arbeit, eine Systemarchitektur auf der Basis von
Standardsoftware zu entwickeln, weiter gestiitzt.

3.3 K ostenfaktoren

Eine der entscheidenden Fragen, die im Rahmen dieser Arbeit behandelt werden sollen,
ist die Erorterung der Kosten einer mdoglichen Systemarchitektur bzw. deren
Einzelkomponenten. Der Titel dieser Arbeit fokussiert auf die Entwicklung einer Low-
Cost Architektur. Unter diesem Terminus soll im Folgenden eine grofitmogliche
Minimierung der Kosten durch die Wahl eine geeigneten Systemarchitektur verstanden
werden. Nachfolgend sollen daher Kostenfaktoren ermittelt und beschrieben sowie
deren Relevanz fir die vorliegende Fragestellung herausgestellt werden. In Abgrenzung
dazu stellt die folgende Diskussion keine Kosten-Nutzen-Analyse von
Kompensationsflachenkatastern dar. Es wird davon ausgegangen, dass die Anwendung
einer ausgereiften, GlS-gestiitzten Katasterlosung generell in einem quantifizierbaren
Nutzen zum Ausdruck kommt (z.B. durch die Rationalisierung und Beschleunigung von
Arbeitsschritten).

KLEMMER (1997) (aus H. EVERS/ G. KASTIES, 1999) sowie BEHR (2000) beschreiben
allgemeine Kostenfaktoren beim Einsatz von Geo-Informationssystemen. Danach 18sst
sich eine erste Unterscheidung zwischen Einfuhrungskosten und Betriebskosten
vornehmen.

Die Einfuhrungskosten umfassen neben Hardware, Software, Schulung und Beratung
vor adlem Kosten fur die Geodatenbeschaffung bzw. deren Erstaufnahme. KLEMMER
geht von folgender Aufteilung der Kosten aus:

Daten und Datenerfassung (65%),
Hardware (10 %) und Software (15 %)
Beratung (5 %) und Training (5 %)
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Die Betriebskosten umfassen die Pflege und Aktuaisierung der (Geo-)daten
(Geodatenmanagement), laufende Lizenzgeblhren und Kosten fir Anpassung der
eingesetzten Software sowie die Betreuung der Nutzer des Systems. KLEMMER nennt
einen prozentualen Erfahrungswert von 15-25% fir die Betriebskosten.

Bel fast allen Autoren (erganzend auch BUHMANN, 2002) besteht Einigkeit, dass Daten
den teuersten Kostenfaktor bei GIS- Projekten ausmachen. Fur die vorliegende
Fragestellung ist diese Einschéatzung allerdings von geringer Relevanz, da die Kosten
fur die Datenaufnahme, Vereinheitlichung und Fortschreibung sich unabhéangig von
eingesetzter Software oder Systemarchitektur zeigen (sofern ein sinnvolles Werkzeug
eingesetzt wird). Auch die Nutzungsentgelte fur kommerzielle oder amtliche
Geobasisdaten liefern keine Unterscheidungskriterien. Kostendampfend sollte es sich
im Hinblick auf die Nachfuhrung der Geobasisdaten auswirken, wenn Uber geeignete
Schnittstellen ein Zugriff auf verteilte Datenbasen moglich ist (Auswirkungen auf die
Betriebskosten). Ebenfalls keine aussagekraftigen Unterschiede bei der Kostenfrage
durften fur die Aufwendungen der Hardware festgehalten werden. Da die Zielgruppe,
wie einleitend festgelegt, aus kleineren bis mittleren Kommunen besteht, werden weder
Grol¥echner noch  besonders leistungsfahige  Datenbankserver  fir  das
Kompensationsflachenkataster benétigt. Zudem stellt die Fuhrung eines Katasters mit
moglicherweise 1000 potentiellen  Ausgleichsflachen keine  herausragenden
Anforderungen an die Performance der Hardware. Vor diesem Hintergrund bleibt
festzuhalten, dass auch die Hardwarekosten fir eine Systemarchitektur in diesem Falle
keine differenzierenden K ostenargumente hervorbringen.

Bel der engesetzten Software und den damit verbundenen Beratungs- und
Schulungskosten dirfte der Fall anders gelagert sein. Ein Grundgedanke dieser Arbeit
geht von der Tatsache aus, dass bei den Kommunen Standardsoftware bereits im Einsatz
ist. Desktop-GIS Produkte und Datenbank Managementsysteme (DBMS) dirften in
nahezu jeder Kommune zu finden sein. Fur kommerzielle Fachschalen und Tools
mussen dagegen die Anschaffungskosten verbucht werden. Dem ist jedoch die Tatsache
entgegenzustellen, dass auf der Basis der Standardsoftware erst eine Datenbank oder
Benutzeroberflache konzipiert werden muss, was deutlich Uber dem Anschaffungspreis
bereits existierender Produkte angesetzt werden kann. Ausgehend von den im
vorangegangenen Kapitel diskutierten Nachteilen bereits bestehender Lésungen kann
die These formuliert werden, dass Eigenentwicklungen die individuellen Anforderungen
besser abbilden, die Flexibilitat hdher ist und Anpassung an den jeweiligen Workflow in
der Kommune besser vorgenommen werden konnen. Demzufolge kann eine
langerfristige Amortisierung der Kosten Eigenentwicklungen auf 1angere Sicht rentabler
machen. Als ein Beispiedd sei die Situation im Bodenseekreis genannt. Das
Verwaltungsverfahren erfordert die Darlegung der  Okokontofldche, deren
Eigenschaften, abgebuchter Wert etc. in einem Formblatt. Es ist mit gangiger
Standardsoftware kein Problem, dieses Formblatt direkt aus der Datenbankanwendung
heraus zu erstellen. Der Zeit- und Kostenvorteil im Vergleich zu einer manuellen
Erstellung mit einem Okokonto-Tool ist als relativ hoch einzuschétzen.

Aufgrund der Tatsache, dass Standardsoftware wie z.B. gangige RDBMS Clienten oft
schon seit Jahren in der Verwaltung eingesetzt werden, kann auch davon ausgegangen
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werden, dass Basiswissen fur die Bedienung vorhanden ist. Dies reduziert die
Ausbildungskosten fir das System. Als ein weiterer Vorteil erhoht sich damit der Kreis
der moglichen Anwender. Die Bedienung des Kompensationsflachenkatasters bleibt
damit nicht ausschliefdlich Spezialisten vorbehalten, was sich positiv im Hinblick auf
die Akzeptanz dieses Planungswerkzeugs auswirken kann.

Neben Standardsoftware besteht die Mdglichkeit ganz oder teilweise auf |eistungsfahige
Freeware, meist Open Source Produkte, auszuweichen, bzw. Standardsoftware mit
diesen frei erhdltlichen Komponenten zu kombinieren. Open Source Produkte sind in
fur ale Bestandteile der empfohlenen Systemarchitektur (GIS, Datenbank und
Mapserver) verfugbar. Im algemeinen Fall kann davon ausgegangen werden, dass diese
Software im Hinblick auf Ergonomie, Benutzerfreundlichkeit und Benutzeroberflachen
hinter kommerziellen Produkten und auch Standardsoftwareprodukten zurtickstehen.
Demgegeniber fallen aber auch keine Lizenzgebihren an. Allerdings ist wie bel der
Standardsoftware von einer ausgesprochen guten Moglichkeit der Anpassung an die
individuellen Bedurfnisse auszugehen. In der Kostenabwagung sollten daher, wie
bereits formuliert, die langfristig moglichen positiven Kostenaspekte gesehen werden.

Im Vergleich zu Standardsoftware muss auf einen haufigen Nachteil frei erhdtlicher
Software hingewiesen werden. Wahrend bel Standardsoftware einfache Anpassungen
oft mit integrierten Makrosprachen, die effektiv durch Benutzerfihrung und
Benutzeroberflachen unterstitzt werden, mdglich sind, liegt die Hirde bei Open Source
Produkten oft h6her. Bei Anpassungen ist daher die Kenntnis von (teilweise héheren)
Programmiersprachen erforderlich. Einhergehend konnen diese Arbeiten nur von
speziellem Fachpersonal ausgefihrt werden. Die Kosten kénnen erheblich sein. Es muss
darauf geachtet werden, dass diese Anpassungen einmaliger Natur sind und nicht als
laufende Betriebskosten anfallen. Auch die Bedienung der Open Source Komponenten
kann aus den geschilderten Grinden héhere Kosten verursachen, da eine speziellere
Ausbildung der Anwender erforderlich ist. Die Auswahl an Supportmoglichkeiten ist im
Vergleich zu Standardsoftware auch eher gering einzustufen.

Bel den Betriebskosten sollte im Hinblick auf die Standardsoftware ein weiterer Aspekt
in die Betrachtung mit einbezogen werden. Aufgrund des potentiell hoheren
Verbreitungsgrades dirfte der Markt fir Dienstleistungen und Beratung grof3er sein. Die
Kommune hat damit mehr Auswahl. Der Wettbewerb wirkt sich in der Regel positiv auf
die Preisgestaltung bei Dienstleistungen aus. Bel speziell entwickelten Fachschalen
besteht die Abhangigkeit von der Herstellerfirma in Supportfragen, laufenden
Lizenzgebiihren und Anpassungen.

Abschlief3end zur Diskussion der Kostenfaktoren kann Folgendes festgehalten werden:
Die Verwendung von Standardsoftware in Kombination mit frel erhéltlichen Open
Source Produkten kann sich langfristig as zielfhrend erweisen, wenn eine
Minimierung der Einfihrungs- und Betriebskosten angestrebt werden soll. Es wird
daher als sinnvoll erachtet, diese Fragestellung in den weiteren Kapiteln dieser Arbeit
genauer zu untersuchen.
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34 Thesen

Vor dem Hintergrund der beschriebenen Problemfelder in den vorangegangen Kapiteln
konnen nun Arbeitsthesen formuliert werden. Diese Thesen dienen u.a. dazu, die
formulierten Zielstellungen dieser Arbeit kritisch zu hinterfragen.

Die fachlichen, funktionalen und organisatorischen Anforderungen an die Konzeption
eines Flachenpools sind komplex, die Umsetzung und Anwendung dieses Instrumentes
ist bundesweit aufgrund rechtlicher, verwaltungstechnischer und organisatorischer
Aspekte uneinheitlich. Eine GIS-Architektur zur Erfullung dieser Anforderungen muss
individuell angepasst und entwickelt werden.

Auf dem Markt werden verschiedene Okokonto-Tools angeboten. Beim Auftraggeber
ist meist Standardsoftware und Basis Know-how vorhanden.

These 1. Durch Verwendung von Standardsoftware und Open Source Produkten
konnen die individuellen Anforderungen in fachlicher, funktionaler und
organisatorischer Hinsicht in einer sinnvollen GI S-Architektur umgesetzt werden.

Eine oft unUberwindbare Hirde bei der EinfUhrung von GIS-Lésungen und deren
Betrieb stellt fur kleine und mittlere Kommunen die Kostenseite dar.

These2: Es ist mdglich, eine effiziente Umgebung zur Verwaltung enes
Kompensationsflachenkatasters mit einer Low-Cost Losung auf der Basis von
Standar dsoftwar e und Freewar e Produkten zu realisieren.

Probleme bel der Integration und Weitergabe von Informationen entstehen haufig durch
den ausschliefdichen Einsatz von Systemen mit proprietéaren Datenformaten bzw. einer
unzureichenden Ausstattung mit standardisierten  Schnittstellen. Der Einsatz
hochentwickelter Systeme, welche diese Art von Interoperabilitét sicherstellen, sind fir
die vorliegende Zielgruppe oftmals zu teuer. Eine praktikable Lésung muss also von der
eingesetzten Standardsoftware und den sonstigen Komponenten ausgehen.

These 3: Die Kombination von Standar dsoftwar e und Open Sour ce Komponenten
im Rahmen einer Systemar chitektur ist sinnvoll, um Nachteile von proprietéren
Datenformaten und mangelnden Schnittstellen enzelner Komponenten
auszugleichen.
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4. Diskussion der Komponenten

Als Zwischenergebnis kann festgehalten werden, dass die zahlreichen erforderlichen
und teilweise komplexen zu leistenden Funktionalitéten (vgl. Kap. 2.4) am besten von
speziaisierten Komponenten bewdltigt werden konnen. Diese Komponenten werden in
einer Architektur zusammengefasst. Es gilt nun im Folgenden, die in Frage kommenden
Bestandteile genauer zu beschreiben, fir Kompensationsflachenkataster wichtige
Teilaspekte herauszuarbeiten und zu diskutieren inwieweit die Komponenten
hinsichtlich der in Kapitel 3 aufgeworfenen Problemfelder zu optimieren sind.

41  GIS-Komponente

Wie in den vorangegangenen Kapiteln beschrieben sollte das einzusetzende Geo-
Informationssystem ale gangigen Grundfunktionalitdten von der Datenerfassung,
Datenintegration, Analyse und Kartographie in sich vereinen. Obwohl bereits sehr
kostenguinstige oder gar kostenlose GIS (z.B. GRASS, Manifold) angeboten werden,
spielt deren Einsatz in der kommunalen Praxis keine nennenswerte Rolle (siehe
JESCHKEIT, 2002). Eingesetzt werden die Standardprodukte der grof3eren Software-
héuser. Bei den Kommunen sind also in der Regel Desktop-GIS Produkte bereits im
Einsatz. Diese Tatsache stitzt den Ausgangspunkt dieser Arbeit fur die Konzeption
eines Kompensationsflachenkatasters auf die bereits vorhandenen Produkte
zurickzugreifen.

Eine der primére Aufgaben der GIS Komponente ist in der Verwaltung und Pflege der
Geometriedaten zu sehen. In Hinblick auf die Modellierung der Geodaten sind keine
besonderen Herausforderungen zu erwarten. Der Komplexitéatsgrad ist als eher gering
einzustufen, da lediglich einfache Polygondatensétze vorgehalten und verwaltet werden
mussen. Allerdings muss bel der Speicherung der Geodaten eine grundsétzliche
Fragestellung angesprochen werden. Nach STroBL (2001) geht die Tendenz der
Speicherung von Geoinformation eindeutig von der Datel zu einer zu einer DBMS-
basierten Speicherung. Nur so kdnne Geoinformation langerfristig ausreichend sicher
redundanzarm und transaktionsorientiert zur Verfigung gestellt werden. Damit sind
zwel grundsétzliche Mdglichkeiten der Speicherung von Geodaten angesprochen. Der
klassische Ansatz, der momentan noch von gangigen Standard Desktop-GIS Produkten
umgesetzt wird, ist die so genannte Datenhaltung in dualen Datenbasen. Dieser Ansatz
sieht eine Trennung der Speicherung der Lageinformationen in proprietéren
Geometriedateien und der Speicherung der zugehdrigen Attributdaten in angegliederten
einfachen DBMS vor. Da Geometrie und Sachdaten ohnehin meist (auch zeitlich)
unabhéngig voneinander manipuliert werden, stellt dies ene effiziente
Herangehensweise dar. Die meisten der gangigen Desktop-GIS verfahren nach dieser
dualen Datenhaltung.

In Konkurrenz zum dualen Ansatz stehen zunehmend integrierte Datenbasen (integrierte
Datenhaltung). Bel diesem Ansatz werden rdumliche Informationen in zumeist
relationalen DBMS gespeichert. Die zu Beginn dieser technologischen Entwicklung
augenscheinlichen  Performancenachteile werden durch die Verbesserung der
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Datenbanktechnologie und der Hardware inzwischen weitgehend ausgeglichen.
Zunehmend werden in derartigen Systemen die Lagedaten nicht nur gespeichert,
sondern konnen mit speziellen réumlichen Operatoren Uber standardisierte
Abfragesprachen ausgewertet werden. In der Nutzung etablierter Datenbanktechnologie
zur Speicherung von Geoinformationen sind einige Vorteile zu sehen. Die DBMS-
Technologie, hinter der eine grof3e Interessengemeinschaft besteht, wird von den
etablierten Herstellern laufend weiterentwickelt. Mit den réumlichen Operatoren kdnnen
Auswertungen der bestehenden Daten vereinfacht und effizienter gestaltet werden Es
entsteht dadurch ein Mehrwert fir die vorhanden Daten. Zusétzlich von Interesse ist die
Moglichkeit der Modellierung und Formulierung von Konsistenzbedingungen, die im
Umfeld von DBMS besser entwickelt und unterstitzt werden als bel
Geoinformationssystemen. Als ahnlich vorteilhaft sind die ausgereiften Schutz- und
Sicherungsmechanismen bei DBM S zu nennen.

In konventionellen DBMS ist die Speicherung und Verwaltung raumlicher Daten noch
mit Problemen verbunden. Es sind derzeit nur wenige DBMS wie z.B. Oracle in der
Lage, explizit réaumliche Informationen as mehrdimensionalen Datentyp mit
entsprechender rdumlicher Indizierung zu verwalten. Wahrend bei gangigen RDBMS
fur Attributdaten umfassende Mdglichkeiten zu Aufbau und Wartung von Indizes
bereitgestellt werden, sind solche mit besonderer Eignung fur Geodaten und der
Berlicksichtigung ihrer spezifischen Eigenschaften oft nicht implementiert (rumliche
Indizes). Oft werden bei der Datenbankkopplung daher so genannte Middleware-
Produkte eingesetzt, welche die Funktionen eines raumlichen Zugriffs auf Datenbasen
ermdglichen. Als Beispiel sei an dieser Stelle ArcSDE von ESRI genannt.

Nach der Gegenuberstellung der beiden Moglichkeiten ist Folgendes festzuhalten. Trotz
des Trends und der steigenden Verbreitung integrierter Systeme Uberwiegen fur das
K ompensationsflachenkataster zum gegenwartigen Zeitpunkt die Nachteile:

Die Datenbanksoftware, welche eine integrierte Datenhaltung ermoglicht, ist relativ

teuer. Im Desktop-GIS Bereich werden mit Ausnahme von ArcGIS keine wirklich

gunstigen Lésungen angeboten. Zudem steht die Entwicklung (siehe ArcGIS) noch

am Beginn und erweist sich noch nicht a's ausreichend stabil.

- Mit verbreiteten Standard-GIS-Produkten, wie sie bei den Kommunen verbreitet
sind, ist integrierte Datenhaltung weitgehend noch nicht mdglich.

- Der Ansatz erweist sich als komplex. Ausgebildetes Personal ist erforderlich.

- Eine Anschaffung von leistungsféahigen Grof3datenbanken, wie z.B. Oracle, zur

Fuhrung eines Kompensationsflachenkatasters ist unwirtschaftlich.

Zusammenfassend kann festgehalten werden dass sich der Einsatz von integrierter
Datenhaltung fur das Kompensationsflachenkataster aus wirtschaftlichen Grinden und
teilweise auch aus technologischer Sicht fir die Zielgruppe der kleineren und mittleren
Kommunen zum gegenwaértigen Zeitpunkt noch nicht aufdrangt. Fir das Kataster durfte
sich daher die , bewahrte” duale Datenhaltung in Desktop-GIS Systemen als stabil und
funktional ausreichend erweisen.
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Ein weiterer zentraler Aspekt bei der Formulierung von Mindestanforderungen eines
GIS besteht in der Eigenschaft, Daten unterschiedlicher Herkunft, unterschiedlicher
Formate und von unterschiedlichen Orten zu integrieren. Damit ist die in Kapitel 3.1
bereits diskutierte Interoperabilitét angesprochen, die gerade im Hinblick auf die
Geobasisdaten aber auch auf externe Planungsdaten ein Qualitatskriterium darstellt. Um
verteilte Datenbasen (Geoinformationsserver) nutzen zu konnen, muss es unabhangig
von Hersteller und Produkt vereinbarte Standards geben. Interoperabilitét zielt nun im
Gegensatz zu friheren Format Standards auf die Normierung von Schnittstellen ab. Die
konkrete Speicherung von Geoinformation bleibt weiterhin dem jewelligen System
bzw. Hersteller Gberlassen. Das Open GIS Consortium zertifiziert Produkte hinsichtlich
der Konformitét mit diesen Schnittstellen-Spezifikationen. Wenn man nun bei gangigen
»gunstigen* Desktop-GIS Produkten sucht, so wird man jedoch noch relativ lange nach
zertifizierter Software suchen mussen. An dieser Stelle mag manchen Herstellern ein
gewisser Protektionismus der eignen proprietdren Formate unterstellt werden. Bel
neueren Desktop-GIS, wie z.B. ArcGIS Produkten, besteht zumindest ein Lesezugriff
auf verteilte Datenbasen mit OpenGIlS-Spezifikation. Prinzipiell kénnte mit dieser
Software auch, das notwendige Know-how vorausgesetzt, eine OpenGlS-konforme
Personal Geodatabase aufgebaut werden.

Dadie Anzahl zertifizierter und effizienter Produkte noch Uberschaubar ist, kann davon
ausgegangen werden, dass die Marktdurchdringung noch nicht sehr welit fortgeschritten
ist. Aus Kosten- und Know-how -Grinden sollte ein Abwarten der weiteren
technologischen Entwicklung der Umsetzung der Standards in Betracht gezogen
werden. Aus diesem Grund die eventuell bereits vorhandene GIS-Standardsoftware zu
erneuern, scheint sich nicht unbedingt aufzudrangen.

Prinzipiell muss bei der Neuanschaffung von Softwareprodukten das V orhandensein der
OGC-Konformitat empfohlen werden. Wird auf vorhandene Software zurtickgegriffen,
so sollte das einzusetzende GIS eine grofere Zahl von Schnittstellen zu gangigen
proprietdren Datenformaten aufweisen. Da eine OpenGlS-konforme Datenhaltung mit
Desktop-GIS Produkten oft noch nicht moglich ist, sollte die Uberlegung angestellt
werden, ob eine andere Komponente der Architektur Teilaufgaben Gbernehmen kann.
Da der Begriff der verteilten Datenhaltung eng mit WebGIS verknlpft ist, muss die
Diskussion auch in Kapitel 4.3 gefthrt werden.

Bel der Auswahl eines GIS fir ein Kompensationsfléchenkataster sind weitere wichtige
Funktionalitdten und Eigenschaften zu diskutieren. Als ein Aspekt sollte dabei die
Konsistenzerhaltung bei der Datenerfassung thematisiert werden. Die Erfassung bzw.
Anderung neuer Flachengeometrien von potentiellen oder bestehenden Ausgleichs-
flachen gehdren zu den haufig auftretenden Arbeiten. Das GI-System sollte die
notwendigen Arbeitsschritte in der bestmoglichen Weise unterstiitzen. Notwendig sind
Funktionalitdten zur konsistenten Datenerfassung auf Grundlage des Automatisierten
Liegenschaftskatasters (ALK). Um Inkonsistenzen zur Basisgeometrie der ALK zu
meiden, mussen im System Fangfunktionen (,Snapping“) auf die bestehenden
Endpunkte und Vertics moglich sein. Von gangiger Standardsoftware werden diese
Funktionen unterstiitzt oder kdnnen als Zusatzmodule zur konsistenten Datenerfassung
hinzugekauft werden. Eher rudimentdr ausgepragt oder gar nicht vorhanden bel
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Softwareprodukten der unteren Preiskategorien sind Funktionen zur Konsistenzprifung.
Diese Tatsache liegt schon darin begrindet, dass hier nicht mit einem topologischen
Datenmodell gearbeitet wird. Topologische Funktionen erlauben die Identifikation von
Fehlern wie Uberlappungen, Uberstanden, Unterstanden, Sliverpolygonen etc.
Topologisch korrekte Datenbestdnde erweisen sich bel der Kartographie oft als nicht
stérend. Bei rédumlichen Analysen und Statistiken sind korrekte Datensdtze jedoch
erforderlich. Ein Teilaspekt, welcher bei der Datenerfassung zum Tragen kommt, ist in
der Verwendung von Kreisbogen (Splines) bel der Basisgeometrie (ALK) zu sehen.
Desktop-GIS Produkte arbeiten in der Regel ohne komplexe Splinefunktionen und
zeigen Kreisbogen, die oft z.B. bel Stral3en-einmindungen verwendet werden, nicht
topologisch korrekt an. Dieser Umstand kann zu Fehlern bei der Datenerfassung fihren.
Da Produkte der unteren Preissegmente selten mit topol ogischem Datenmodell arbeiten
oder Splinefunktionen unterstiitzen, sollte die Inanspruchnahme von spezialisierten
Dienstleistern fur Datenerstellung und die Konsistentprifung in Betracht gezogen
werden.

Da im Gegensatz zu den Geometrien der Ausgleichsflachen deren Attribute als sehr
sensibel anzusehen sind (Diskussion wird in Kapitel 4.2 gefuhrt), muss auf die
Moglichkeit geachtet werden, das Geoinformationssystem an Datenbanken anbinden zu
konnen.

Wie beschrieben, besteht eine wichtige fachliche Anforderung darin, geeignete
Ausgleichsflachen fur bestimmte Eingriffe zu finden. Damit missen bel einem GIS
ausgepragte  Analysefunktionen vorhanden sein. Uber die Geometrien und
Attributinformationen aus der Datenbank sollten rdumliche Selektionen von Inhaten
moglich sein. In den Abfragen sollten mehrere Parameter gleichzeitig abgefragt werden
kénnen. Als géngige Anaysefunktionen seien Aggregierungen durch Overlays,
Distanz- und Nachbarschaftsanalysen genannt. Bel Standardprodukten bestehen oft
gravierende Unterschiede im Implementierungsgrad dieser Funktionen und sollten
daher Uberpruft werden.

Die Inhadte von Kompensationsflachenkatastern werden innerhalb  von
Planungsprozessen bendtigt. Diese Prozesse erfordern die Abstimmung des
Ausgleichsbedarfs sowie die rechtliche Sicherung von  Ausgleichsflachen.
Informationen werden im Planungsstadium fortwahrend in unterschiedlichen Gremien
diskutiert. Ein GIS kann mit einer ausgereiften Kartographiekomponente einen
wesentlichen Beitrag leisten und zwar:

- indem kartographisch hochwertige und problembezogene Karten erzeugt werden
konnen (Integration von topographischen Informationen, Luftbildern) und

- indem die Kartenerstellung sich mit wenigen Arbeitsschritten effizient und
wirtschaftlich bewéltigen lasst.

Damit sind wesentliche Eigenschaften, die ein GIS-Produkt fir die Anwendung im
Rahmen von Flachenpool- und Okokontokonzepten aufweisen sollte, genannt worden.
Es bleibt festzuhalten, dass gangige Standardprodukte in der Regel den funktionalen
Anforderungen weitgehend entsprechen konnen.
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4.2  Datenbank-Komponente

Daten bilden den Kern dler Informationssysteme. Ohne Daten kdnnen keine Fragen
beantwortet werden. Zur systematischen Datenbereitstellung sind nach ZEHNDER (1998)
nur Datenbanken geeignet. Daten kdnnen darin nicht nur aufbewahrt und fir Abfragen
zur Verfigung gestellt werden, sondern kdnnen auch unter Uberpriifbaren Bedingungen
nachgefihrt und aufbereitet werden.

Der Diskusson um die Eignung von Datenbanksystemen im Rahmen von
K ompensationsflachenkatastern sollen zunéchst zwel Definitionen zur Eigenschaft von
Datenbanken vorangestellt werden (siehe ZEHNDER, 1998):

» Eine Datenbank ist eine selbstandige, auf Dauer und fur flexiblen und sichereren
Gebrauch ausgelegte Datenorganisation, die einen Datenbestand (Datenbasis) und die
dazugehorig Datenverwaltung (das sogenannte Datenver waltungssystem) umfasst” .

, Das Datenverwaltungssystem (DBMS = database management system) ist ein
leistungsfahiges Programm fir die flexible Speicherung und Abfrage strukturierter
Daten”.

Im Hinblick auf die in enem Kompensationsflachenkataster zu verwaltenden
Attributdaten muss zunéchst die Frage diskutiert werden, ob die Datenhaltung mit den
Funktionen des eingesetzten Geoinformationssystems bewdltigt oder ob die Aufgabe
von einem Standard-Datenbanksystem tibernommen werden soll.

Fur eine Speicherung und Verwaltung der Attributdaten innerhalb eines Desktop-GIS
spricht die einfache (eindimensionale) Architektur sowie die daraus resultierende
Ubersichtlichkeit und direkte Zuordnung der Sachdaten zu den Geometrien. Von Seiten
des Anwenders ist die Kenntnis von Datenmodellierung und Datenbanksoftware zwar
aulBerst sinnvoll, jedoch nicht generell zwingend. In der Art der Verwaltung von
Attributdaten gibt es be  Geoinformationssystemen jedoch tellweise grol3e
Unterschiede. In Abgrenzung zu anspruchsvollen GI-Systemen mit eigenstandigen
Datenbankmodulen verfiigen die einfachsten Systeme auf dem Markt oft lediglich tber
eine rudimentdre Tabellenverwaltung mit Listenstruktur. Beim Marktfiihrer ArcView
beispielsweise ist die Modellierung von 1:n Beziehungen nicht maoglich. Eine
redundanzfreie Datenhaltung ist kaum gegeben, da Normalisierungsprozesse nicht
durchgefthrt werden kénnen. In der Folge besteht bei der Manipulation von grof3en
Datenbestdnden die Gefahr von Redundanzanomalien. Gerade im Falle der
Kompensationsfl&chenkataster dirfte aber eine Vielzahl von redundanten Informationen
vorhanden sein. Ohne die Durchfihrung von Normalisierungen und Auslagerung von
Entitéten ist die Wahrung der Datenkonsistenz dann nicht mehr gewahrleistet. Durch die
redundante Datenhaltung liegt ein  weiterer Nachtell in enem groleren
Speicherplatzbedarf durch die mehrfache Speicherung derselben Information.

Ein weiterer Nachtell der Attributdatenverwaltung gangiger Desktop-GIS ist in den
fehlenden oder oft sparlich vorhandenen Funktionen einer effizienten Datenverwaltung
zu sehen. Gemal3 den beschriebenen Anforderungen aus Kapitel 2.6 wird es bei der
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Suche nach geeigneten Ausgleichsflachen vor alem auf die flexible Auswertung und
Abfrage der Attributdaten ankommen. Hier dirften die Vorteile vor allem auf der Seite
von Standard-Datenbanksystemen liegen.

Standard-Datenbanksysteme eigen sich hervorragend, um Attributdaten in einem
Geoinformationssystem zu verwalten. Im Falle der Kompensationsflachenkataster ist
beziiglich der Attributdaten von einem besonders sensiblen Bereich im Rahmen einer
GIS-Architektur auszugehen. In Abgrenzung zu den geometrischen Daten dirften die
Sachdaten einer starkeren Dynamik unterliegen. Die Aktualiserung von neuen
Informationen in Abhangigkeit des Verfahrensstandes durfte an der Tagesordnung
stehen: Der Eigentimer der Flache wechselt, der Ausgangszustand wird neu bewertet,
die Flache wird eingebucht, ausgehend vom Datum wird eine Verzinsung berechnet, die
Flache wird in Teilen in Anspruch genommen und damit ausgebucht, das Restguthaben
muss automatisch berechnet werden. Dieser Dynamik Rechnung tragend, muss das
Datenbanksystem leistungsstarke V erwaltungsfunktionen aufwei sen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass bei Flachenpool- und
Okokontokonzepten sich eine Verwaltung der Attributdaten in einer unabhangigen
Datenbankl6sung eher aufdrangt. Zudem ist bei den Herstellern von Standard-
Datenbanksystemen eher von kontinuierlichen Weiterentwicklungen auszugehen, als bei
integrierten Datenbankmodulen.

Bei der Wahl eines Datenbanksystems sind weitere Aspekte von Bedeutung. Bel den
Datenbanktypen bestent die Wahl zwischen hierarchischen Datenbanken und
Netzwerkdatenbanken sowie objektorientierten und relationalen Datenbanken. Die
beiden erstgenannten Datenbanktypen verfligen Uber eine solide Technik, welche im
Bereich der Grol3datenbanken verbreitet ist und sich fur die vorliegende Aufgabe daher
nicht aufdrangt. Ein Nachteil bestent in den Einschrankungen bei der
Datenmodellierung. Hier bieten vor alem die beiden letztgenannten Typen sehr gute
Lésungen, wobei der moderne objektorientierte Ansatz die vielfaltigeren Moglichkeiten
bereitstellt. Allerdings ist bei diesen Systemen noch keine starke Marktdurchdringung,
vor alem im kostenginstigeren Bereich, zu beobachten. Zudem erweist sich die
Datenmodellierung und der Betrieb der objektorientierten Datenbanksysteme als
vergleichbar komplex. Unter dem Strich erscheint fir ein Kompensations-
flachenkasteiter ein Relational es Datenbanksystem (RDBMS) sehr gut geeignet zu sein.

Nach ZEHNDER (1998) soll eine Datenbank:

- ermoglichen, dass die Daten effizient und sicher gespeichert und abgerufen werden
konnen,

- vermeden, dass jeder Benutzer sich mit der inneren Organisation des
Datenbestandes befassen muss,

- verhindern, dass einzelne Benutzer unkontrolliert an die Datenbesténde gelangen
und damit die Integritét der Daten geféhrden kénnen.

Die Voraussetzung fur die Umsetzung dieser Ziele ist die strikte Trennung der Daten
von den Benutzern. Dies kommt auch in den von ZEHNDER beschriebenen
charakteristischen Datenbankeigenschaften (fol gende Seite) zum Ausdruck.
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Charakteristische Datenbank-Eigenschaften

- Strukturierte Daten, keine unnétige Redundanz

- Trennung der Daten von den Anwendungen

- Datenintegritét: Die Datenbasis muss hohen Integritatsanspriichen gentigen
- Datenpersistenz

- Transaktionsorientiertes Arbeiten

- Spezifische Datensicht fur verschieden Benutzer

Nicht alle Datenbanksysteme, die heute als Datenbankverwaltungssystem verkauft
werden, verfligen Uber die vorstehend genannten Eigenschaften. Trotzdem ist der
Einsatz einfacherer Systeme oft sinnvoll. Gerade bei den RDBMS werden auf dem
Markt auch kostengiinstigere Ldsungen angeboten, die eine Vielzahl der
angesprochenen Eigenschaften aufweisen und diese durch eine Benutzeroberfléche
effizient unterstiitzen. Zu nennen ist dabei das Datenbanksystem Access von Microsoft.
Im Low-Cost-Bereich scheinen sich leistungsfahige relationale Datenbanken wie
PostgreSQL und MySQL (auch Unterstiitzung der Speicherung von Geodaten nach
OpenGIS-Standard) weiter zu verbreiten. Allerdings setzen derartige Open Source
Produkte eine gewisses Mal3 an Know-how voraus und fuhren zu Kompromissen bei
der Ergonomie und Bedienerfreundlichkeit. Aus funktionaler Hinsicht konnten derartige
Produkte im Rahmen eines Flachenpool Okokontos durchaus eingesetzt werden.

In einer relationalen Datenbank werden die Daten als Tabellen gespeichert. Zwischen
diesen Tabellen kdnnen Beziehungen definiert werden. Fir die Modellierung und
Auswertung der Daten hat sich die Structured Query Language (SQL) als Standard
Etabliert. Durch den Einsatz von SQL wird ein hohes Mal3 an Ubertragbarkeit von
Anwendungen erreicht. Diese Abfragesprache wird von zahlreichen GI-Systemen
unterstitzt. Die Verfugbarkeit weiterer Schnittstellen wie ODBC (Open Database
Connectivity) ermoglicht den Zugriff auf Datenbanken von unterschiedlichen
Werkzeugen aus. Eine direkte Anbindung der Attributdatenbank an das GIS ist tber
SQL aso mdglich und drangt sich fur das Kataster als effiziente Losung auf. Der
Einsatz des SQL Standards vermeidet zudem Probleme, die entstehen wirden, wenn im
Laufe der Zeit die Daten in Verbindung mit anderen Software-Produkten eingesetzt
werden sollen. Der Standard macht sowohl unabhéngig von Softwareprodukten als auch
von deren proprietéren Datenbankformaten und ist hervorragend geeignet im Rahmen
einer GIS-Architektur mit anderen Werkzeugen zusammenzuwirken.

Zusammenfassend kann fir das Kataster ein Standard-DBMS welches, den SQL -
Standard unterstiitzt, empfohlen werden. Im Hinblick auf die Aufgabe sollten wichtige
Datenbankei genschaften wie eine effiziente, ergonomische und strukturierte Verwaltung
der Daten, die Wahrung der Integritét und Konsistenz der Daten sowie die Trennung des
Benutzers von der inneren Organisation im System realisiert sein. Funktionen zur
Anpassung und Automatisierung von Arbeitsschritten missen ebenso implementiert
sein. Unter diesen Voraussetzungen ist festzustellen, dass die fachlichen, funktionalen
und organisatorischen Anforderungen umgesetzt werden konnen.
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4.3  Mapserver-Komponente

Innerhalb der Systemarchitektur fir ein Kompensationsfldchenkataster soll eine
Komponente die Verteilung der (Geo-)Informationen an Interessierte und Betelligte
sicherstellen (vgl. Anforderungen Kapitel 2.5). Die rasche technologische Entwicklung
der letzten Jahre im GIS-Bereich integriert zunehmend die Moéglichkeiten des Internet
und scheint sich daher fur die vorliegende Fragestellung aufzudrangen. Das Potenzial
der Verknipfung globaler Datennetze mit GI-Systemen besteht in der dezentraen,
zugleich vernetzten Erzeugung, Nutzung und zeitunabhéngigen Verbreitung von
Geodaten (AscHE 2001).

Folgende Problembereiche motivieren zur Diskussion einer zeit- und ortsunabhangigen
Verteilung der Katasterinformationen mittels Internettechnologie: Bei einem grof3eren
Nutzerkreis misste eine grof3e Anzahl von Softwarelizenzen fur die notwendigen
Werkzeuge beschafft werden. Benttigt ein Informationsinteressent Zugriff auf mehrere
Systeme, so missten Programme fir jedes einzelne System beschafft werden. Der
Informationsinteressent ist in der Folge gezwungen, den Umgang mit alen benétigten
Werkzeugen zu erlernen. Dies wird durch unterschiedliche Designprinzipien sowie der
zu grof3en Komplexitét der Aufbereitungs- und Visualisierungswerkzeuge erschwert.
Die Ausbildung aller potentieller Nutzer an GI-Systemen dirfte weder finanziell noch
personell tragbar sein. Zudem stellen die Systeme im Allgemeinen unterschiedlich hohe
Anspriche an die Hardware- und Betriebssystemkonfiguration. Gerade der Umgang mit
Geodaten erfordert leistungsfahige und spezialisierte Rechner. Oft kann beobachtet
werden, dass die Uberwiegende Anzahl von Informationsinteressenten nur einen
durchschnittlichen, fur den Biroalltag ausgelegten, PC besitzen. Die breitflachige
Installation von Software und deren lokale Administrierung wirde einen grof3en
Wartungs- und Kostenaufwand verursachen. Anderungen der Rechnerkonfigurationen
oder Aktualisierungen von Softwarekomponenten wirde den Betriebsaufwand
zusétzlich vergrolern.

Ein Losungsansatz besteht nun in der netzbasierten Informationsverarbeitung. Diese
arbeitet nach dem so genannten Client-Server-Prinzip. Dabei kommunizieren zwei oder
mehrere Rechner bzw. deren Software Uber ein standardisiertes Protokoll (z.B. http).
Das Rechnernetz kann, wie das Internet, allgemein und global verfligbar sein oder wie
im vorliegenden Fall ein privilegierten Nutzern vorbehaltenes, geschlossenes Netzwerk,
ein Intranet der Kommune bilden. Als Client-Programm zur netzbasierten
Kommunikation kommt lediglich ein gangiger Webbrowser zum Einsatz, indem der
Nutzer eine spezifische Netzadresse (URL) aufruft. Der Zugriff auf Daten geschieht
dann haufig Uber so genannte Middleware (z.B. CGl), die eine kriteriengesteuerte
Abfrage von Daten ermdglicht. Zudem ist die Bedeutung dieser webbasierten
Internettechnologie fur den Zugriff auf vertellte Datenbasen hervorzuheben.

Ehe nun konkrete Empfehlungen fir den Einsatz von Internettechnologie gegeben
werden konnen, muissen as grundlegende Voraussetzung zunéchst einige
Begrifflichkeiten gekléart werden. Bisher wurde noch relativ undifferenziert von einem
Mapserver as sinnvoller Komponente zur Verteilung von Geoinformation gesprochen.
In der Literatur werden jedoch einige signifikante Unterscheidungen zu diesem
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Themenkomplex getroffen. Die folgende Diskussion soll daher einerseits
Begrifflichkeiten klaren und andererseits dazu beitragen, die geeignete Technologie fir
das Kompensationsflachenkataster auszuwahlen.

STORCH (1999) betont die Unterschiede zwischen den Begriffen WebGIS und
WebMapping. Der Autor beschreibt WebMapping als Technologie zur breiten,
Offentlichen Verteilung von Karten als klassischen Endprodukten der geographischen
Informationsverarbeitung. Die Interaktionsmoglichkeiten des Nutzers beschranken sich
in erster Linie auf eine raumliche und thematische Navigation durch kartographisch
aufbereitete Datenbesténde. Der Endnutzer dieser Information besitzt keine eigenen
Daten und hat kein Interesse, eigene Karten zu generieren oder aus dem Datenmaterial
weitere Informationen abzuleiten. IThm genlgt die Bereitstellung von fertigen
Informationen. Das System soll ihn bei der Erschlieffung der Inhalte auf die
bestmdgliche Weise, z.B. durch interaktive Funktionen unterstiitzen. Unter WebGIS
sollte dagegen eine Technologie verstanden werden, welche wesentliche GIS
Grundfunktionalitdéten dem Internetnutzer nebst Datenzugriff ermoglicht. WebGIS
bedeutet in seiner reinsten Form aso den Zugriff auf raumbezogene Rohdaten mit der
clientseitigen Moglichkeit, eigene Analysen und Karten zu erstellen und einen Schritt
weiter gedacht, Daten direkt zu manipulieren.

Fur die Vertelung von Informationen des Katasters reichen WebMapping-
Funktionalitdten vollkommen aus. Die Interessenten, welche nicht unmittelbar mit der
Konzeption, Fihrung oder Verwaltung des Katasters betraut sind, haben ein
ausschliefdliches Interesse an kartographisch aufbereiteter Information, die einen Zugriff
auf die Information ortsunabhangig, in kurzer Zeit und ohne zusétzliche Kenntnisse der
Programmbedienung ermdglicht. Darauf aufbauend kénnen nun als Grundlage fur die
Auswahl einer geeigneten Technologie verschiedene Ansiize webbasierter Karten
unterschieden werden (siehe Abb. Nr.6, ITC 2003).

I I
- interactive
view only i interface and/or contents

I I
interacbwve
view only I interface and/or contents

Abb. Nr.7: Klassifikation von Web-Karten

Die Klassifizierung webbasierter Karten unterscheidet zwischen statischen und
dynamischen WebMaps. Die Kategorien werden dann in interaktive Karten bzw. in
Karten ohne Interaktivitét unterteilt. Ein Beispiel einer statischen nicht-interaktiven
Karte stellt eine gescannte Papierkarte dar. ES wird schnell klar, dass diese Art der
Informationsbereitstellung fir die Exploration der Daten eines Gemeindegebietes
aufgrund Komplexitét, Informationsdichte und Maldstab nicht zielfGhrend ist. Das
System muss zur Erschliefiung und optimalen Nutzung der Daten ein gewisses Mal3 an
interaktiven Funktionalitdten bereitstellen. Dazu gehéren Zoom und Panfunktionen,
Navigationswerkzeuge, das zu- und abschalten thematischer Layer oder von
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Geobasisdaten sowie die einfache Abfrage von Informationen durch , Klicken" auf eine
Flache. Dynamische Karten (z.B. Satellitenfilme) sind fur die Internetkomponente des
K ompensationsflachenkatasters nicht von Bedeutung. Es bleibt also festzuhalten, dass
eine WebMapping-Komponente, also ein Mapserver, mit interaktiven Funktionen zur
Exploration der aufbereiteten Informationen, den Anforderungen am besten entspricht.

Im Folgenden sollen nun einige weitere spezifische Anforderungen an einen Mapserver,
der in die Systemarchitektur eines Ausgleichsflachenkatasters eingebunden wird,
formuliert werden:

Die Inhalte des Katasters, also die Geometrien und Attribute, sind mehr oder
weniger regelmaiigen Anderungen unterworfen. Esist daher entscheidend, dass eine
WebMapping-Applikation direkt auf die Originaldaten (Geometrie und DBMYS)
zugreift und keine zusétzlichen Aufbereitungsschritte dazwischen erfolgen missen.
Dies hilft einerseits den Aufwand zu minimieren und andererseits redundante
Datenhaltung und damit verbundene Fehlermdglichkeiten auszuschlief3en. Zudem
werden die Nutzer jederzeit mit aktuellen Daten versorgt. Damit scheiden einige auf
dem Markt erhdtliche Tools (z.B. WebView, MapViewSVG und Imagemapper), die
Karteninhalte in internetfahige Formate exportieren, aus, da diese Arbeitsschritte bel
jeder Anderung wiederholt werden miissten.

Die Kartographie der Applikation muss optisch und funktional ausgereift sein. Dazu
gehdren skalierbare Kartensignaturen, Kartenschriften, Kombination der Darstellung
von Vektordaten und Rasterdaten (z.B. Grundkarte, Ortholuftbild) sowie vertretbare
Ladezeiten und gute Performance bei haufigem Zugriff.

Skalierbarkeit: Das Erscheinungsbild des Clienten und die angebotenen Funktionen
sollten sich flexibel an die jeweiligen Bedirfnisse (durch Programmiersprachen)
anpassen lassen.

Clientseitig sollte keine Installationen oder Plug-Ins erforderlich sein. Die Hurde fur
die Nutzung sollte méglichst gering gehalten werden um eine hohe Akzeptanz zu
erreichen.

Mapserver Ubertragen in der Regel zwel unterschiedliche Typen von Daten an die
anfragenden Clients im Rechnernetz. Man unterscheidet dabel Raster- und
V ektordatenubertragung. Die Ubertragung von Vektordaten ist an so genannte
Feature Server gebunden, die zu diesem Zweck in der Regel auf Java basieren.
Dabel wird ein Plug-In benttigt. Prinzipiell hat der Informationsnutzer auch Zugriff
auf die Daten und kann sich diese theoretisch widerrechtlich aneignen. Bei der
Rasterdatentibertragung besteht dies Gefahr nicht, Plug-Ins sind in der Regel nicht
erforderlich. Hier wird durch den Mapserver auf Anfrage des Client aus den
Geodaten auf dem Server ein Kartenbild in einem géangigen Rasterformat generiert
und in eine HTML-Seite eingebettet. Diese Technik ist relativ einfach zu realisieren.
Da der Nutzer des Katasters lediglich an der aufbereiteten Information interessiert
ist, ist daher ein Rasterdatentibertragung ausreichend und sinnvoll.
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Einleitend wurde bereits die Bedeutung der Internettechnologie fur den Zugriff auf
verteilte Datenbasen herausgestellt. Durch die im Internet gegebene Vernetzung
aler Rechner wird nach STrRoBL (2001) das Anwendungspotential offener Systeme
erst erschlossen. So genannte GeoBrowser (STORCH, 1999 spricht vom Spatial
Browser) sollen ebenso wie die derzeit gewdhnlichen Browser in der Lage sein, auf
raumliche Informationen von verschiedenen Quellen zuzugreifen. Eine zentrale
Rolle spielt dabel der OpenGIS Schnittstellenstandard. Ein wesentliches Element,
um auf verteilte Datenbasen zugreifen zu kdnnen, ist in der Vereinheitlichung der
Datentibertragung durch das Open GIS Consortium zu sehen. Ein Mapserver, der
die ,Web Map Service Implementation Specification“ (OGC, 2003b) erflllt, bietet
Clienten eine einheitliche Schnittstelle fur den Zugriff. Client Programme konnen
damit auf Daten unterschiedlicher, verteilter Datenbasen herstellerunabhangig
zugreifen. Entscheidend ist nur, dass der Mapserver oder Client Uber die
entsprechenden geeigneten Schnittstellenspezifikationen verfiigt und Daten in
geeigneten Art zur Verfligung stehen, wovon in der Zukunft aber auszugehen ist.
Von zusétzlichem Interesse ist die OpenGIS ,Catalog Services Implementation
Specification” (OGC, 2003c). Damit lassen sich Katalog Dienste aufbauen, die das
Angebot OGC-konformer Mapserver zusammenstellen und damit einen
Grundpfeiler fir den Zugriff auf eine verteilte Geodateninfrastruktur darstellen.

Kostenaspekte: Bei Kommunen mittlerer Grof3e kann davon ausgegangen werden,
das ein Webserver mit der Fahigkeit zur Ausfihrung von CGI-Programmen schon
vorhanden ist, bzw. bel einem Dienstleister , gehostet” wird. Daher muss an dieser
Stelle  keine Diskussion Uber Serverhardware oder Serversoftware als
Unterscheidungskriterium einzelner Lésungsansétze gefuhrt werden. Wie in Kapitel
3.3 beschrieben, ist der Blick auf Einfuhrungs- und Betriebskosten zu richten. Im
weiteren sollen daher auch Unterschiede in den Kostenfaktoren zwischen
kommerziellen und frei erhdltlichen OpenSource-Produkten behandelt werden.

Zusammenfassend sind bel der Auswahl eines Mapserver-Systems folgende Punkte in
Betracht zu ziehen:
ausreichende bzw. sehr gute Kartographiefunktionen
Interaktive Funktionalitdten zur Erschliefung der Information, einfache
Abfragemdglichkeiten
Zukunfts- und Investitionssicherheit durch die Implementation verschiedener OGC
Standards
Skalierbarkeit und Anpassung
Integration von Vektor- und Rasterdaten, Ubertragung von Rasterdaten
Gute Performance
Kein Plug-1n sollte erforderlich sein, Browserunabhangigkeit
K ostenaspekte hohe Wertschopfung der Investition

Es selt sich nachfolgend die Frage, welche geeigneten WebMapping/WebGIS
Anwendungen auf dem Markt erhéltlich sind. Zunéchst ist festzuhalten, dass inzwischen
alle groleren Softwarehduser derartige Internet-Applikationen im Programm haben.
Beispiele dafiir sind der AutoDesk MapGuide, ArciIMS von ESRI, GeoMedia WebM ap,
Mapinfo's MapXtreme und die SICAD Internet Suite. Nach SrtrosL (2001)
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unterscheiden sich die einzelnen Produkte signifikant in ihren spezifischen
Leistungsmerkmalen und in der jeweiligen Server-Architektur. Zusétzlich finden sich
auf dem Markt auch frel erhdtliche Applikationen: Allen voran sel hier der inzwischen
weit verbreitete Mapserver der Universitit Minnesota (UMN Mapserver) genannt.
Daneben existieren noch andere Programme wie z.B. Jshape.

Ein Leistungsvergleich der Systeme ist im Rahmen dieser Arbeit nicht zu leisten. Es st
auch nicht das Ziel, zu einer abschliefRenden Aussage Uber die Fahigkeiten ener
Software zu gelangen, sondern vielmehr die Problemfelder herauszuarbeiten, die bel
einer Systementscheidung zu beachten sind. Daher sollen im Folgenden exemplarisch
ein reprasentatives kommerzielles und ein frei erhdtliches Produkt vorgestellt werden.
Die Beschreibungen stiitzten sich einerseits auf Produktinformationen bzw. auf die
einschlagigen Internetquellen, praktische Erfahrungen im Umgang mit den Systemen
sowie auf eine Diplomarbeit der UNIVERSITAT HANNOVER (2001).

Kurzcharakteristik UMN Mapserver (UNIVERSITY OF MINNESOTA, 2003):

Der UMN Mapserver wurde auf Initiative der gleichnamigen Universitét entwickelt. Es
handelt sich dabei um ein Open Source Produkt. Entwickler aus aller Welt beteiligen
sich an Diskussion und Fortfihrung des Mapservers. Der Quellcode ist fur jedermann
einsehbar und kann kostenlos aus dem Internet geladen werden. Inzwischen liegt der
Mapserver in der stabilen und dokumentierten Version 3.6.6 vor. Die Version 4.x
befindet sich im Betastadium. Der Bezug des Mapservers ist kostenlos. Es fallen keine
Lizenzgebihren an.

Bel dem UMN Mapserver handelt es sich im Prinzip um eine Entwicklungsumgebung
fur WebMapping Applikationen. Im klassischen Fall funktioniert der Mapserver as
CGlI-Programm, das auf einem Webserver basiert. Das Programm wird Uber die
Eingabe einer URL aufgerufen, um damit bestimmte Parameterwerte wie z.B. die
Koordinaten des Interessengebietes und die gewtnschten thematischen Information an
den Mapserver zu Ubergeben. Die generierte Karte wird ausgeliefert, indem diese in
einem Rasterdatenformat (z.B. PNG) in ein vorbereitetes HTML-Template elngebettet
wird. Der Mapserver wurde urspriinglich entwickelt, um qualitativ hochwertige Karten,
die direkt aus Geodaten generiert werden, auszuliefern. Die kartographischen
Funktionalitdten umfassen dabei automatische Legenden, Malistabsleisten,
Referenzkarten, Integration von Kartensignaturen, das An- und Ausschalten
thematischer Layer, Sichtbarkeit von Layern in Abhangigkeit des Mal3stabs sowie
skalierbare Kartenschriften. Das Erscheinungsbild des Kartenbildes wird durch eine
zentrale Datel, dem sogenannten Mapfile, gesteuert. Zusdtzlich konnen Uber
Programmiersprachen  (z.B. clientsaitig Javascript) auch eweiterte (GIS)
Funktionalitdten, wie Attributdatenabfrage oder ahnliches implementiert werden.

Neben dieser klassischen Funktion kann der Mapserver Uber ein Applikation Interface
(API) von verschiedenen Programmiersprachen wie Perl, JAVA, TCL, Python oder
PHP erschlossen werden. Somit konnen CUber das integrierte MapScript eigene
Anwendungen erstellt werden, die lediglich die Programmbibliotheken des Mapservers
verwenden.
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Abb. Nr. 8: Interaktiver Landschaftsplan Konigslutter auf Basis des UMN Mapservers
(http://www.koenigsl utter.de/landschaftsplan.htm)

Der Mapserver kann auch as OGC-konformer Dienst eingesetzt werden. Dabei
definiert der WMS Standard (Web Map Service) das Aussehen der Parameter, die an
einen konformen Mapserver Ubergeben werden. Durch diese gemeinsame Schnittstelle
sind solche Server dann auch in der Lage, untereinander zu kommunizieren. Der UMN
Mapserver kann im WMS Modell sowohl as Server als auch als Client fungieren (siehe
dazu FISCHER, 2002).

Der Mapserver wird as hochst flexibel eingestuft. Hervorzuheben ist die
unerschopfliche Skalierbarkeit diese Open Source Produktes, der nur die
Programmierkenntnisse des Anwenders Grenzen setzen. Im  Vergleich mit
konkurrierenden kommerziellen Anbietern wird ihm eine sehr gute Performance - auch
bei vielen konkurrierenden Zugriffen - bescheinigt. Der Mapserver funktioniert
plattform- und browserunabhangig und kann nahezu in jede GIS-Architektur und
Betriebssystemumgebung eingepasst werden. Der Mapserver arbeitet mit zahlreichen
Datenformaten wie z.B. ESRI, Maplinfo, Intergraph und PCI. Die dynamische
Anbindung von allen géangigen Standarddatenbanken gehdrt ebenso zum
Leistungsumfang. Der Funktionsumfang kann durch das Hinzufiigen weiterer
Programmbibliotheken weiter erhéht werden.

Kurzcharakteristik ArcIMS (ESRI, 2003b):

ArcIMS (Internet Mapserver) ist ein kommerzielles Produkt der Firma ESRI und liegt

momentan in der Version 4.x vor. Von Seiten des Herstellers wird der IMS als

internetbasiertes GIS beschrieben, mit dem Geodaten in Form digitaler Karten oder
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interaktiver Anwendungen zentral aufbereitet und fir andere Nutzer sowohl innerhalb
Ihrer Organisation (Intranet) als auch Uber das Internet zuganglich gemacht werden
konnen.

ArcIMS verfugt sowohl Uber Client- als auch Uber Server-Technologie. In der
Grundversion werden leistungsféhige HTML- und Java-Clienten (Viewer) mit ArciIMS
ausgeliefert. Diese Viewer enthalten die Kartendienste und werden den Internetnutzern
zur Verfligung gestellt. Vor allem der Java Viewer bietet GIS-Funktionalitdt durch die
Verteillung von spezifischen Geodaten und- Diensten. Den Anwendungen kdnnen auch
lokal eigene Daten hinzugeftigt werden.

Mit dem seit Version 4.0 as kostenfreie Erweiterung hinzugekommenen Metadata
Server, der mit der Version 4.0.1 nochmals erheblich ausgebaut wurde, Gbernimmt
ArcIMS nach Abgaben von ESRI auch die Vorreiterrolle fir den Aufbau von
Geodateninfrastrukturen Uber das Netz. Dies kann innerhalb eines Unternehmens, aber
auch auf nationaler oder internationaler Ebene erfolgen. Der Metadata Server erlaubt
das Einstellen und damit das Suchen nach Metadaten, die zuvor nach Standards wie 1SO
oder FGDC erfasst wurden.

T Fecpols for ArcBdS 11 [powered by Tpdac A5] - Micaxsalt Inbesned Exploses von 1-Dnfine

T eVERWALRH STADT CHUR
L8 STUNDEN M

E JAE FUR SIE SEQFFHET

Abb. Nr.9: Stadtplan Stadt Chur auf ArcIMS 3.1
(http://www.chur.ch/d/stadtplan/index.cfm?tid=1)

Das System besteht auf der Serverseite in seinem Kern aus einem Java-Servlet. DafUr
ist die Installation der passenden Java Runtime Environment von Sun Microsystems
erforderlich. Beim Aufrufen des ArcIMS muss auf dem Webserver der direkte Zugriff
auf das Servlet sichergestellt sein.
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Sendet ein Client eine Anfrage an enen ArcIMS Server, wird diese vom
Applikationsserver zur Bearbeitung an den entsprechenden Spatial Server
weitergegeben. Typische ArcIMS Anfragen erzeugen Karten oder selektieren
Kartenelemente.

Wie bereits thematisiert, kann der ArcIMS sowohl Raster- als auch Vektordaten
ausliefern. Die Rasterbilder, welche ein Abbild der Informationen darstellen, werden
Ublicherweise als komprimierte JPEG-, PNG- oder GIF-Dateien gesendet. Derartige
Image Dienste kdnnen bereits in einfache HTML Seiten integriert und von jedem
Browser genutzt werden. Der so genannte Feature MapService Ubertréagt komprimierte
Vektordaten zum jeweiligen Clienten (Feature Streaming). Vektordaten auf der
Clientenseite erméglichen die individuelle Kartengestaltung und Durchfihrung
komplexer Aufgaben, z.B. erweiterte Beschriftungsméglichkeiten, freie Symbolauswahl
und MapTips. Auch andere Aufgaben wie Selektionen oder Attributabfragen (durch den
Query Server) kénnen ohne erneuten Serverkontakt direkt auf dem Clienten erfolgen.
Eine weitere bemerkenswerte Mdglichkeit besteht auch u.a. darin, clientseitige
Anderungen der Karte an den Server zuriickzuschicken. Die Feature Streaming
Funktion kann nur vom High End Client genutzt werden. Hierzu zahlen ArcExplorer
(Java-Edition), ArcMap und ArcIMS Java Viewer. Dort hinzugefligte Feature Dienste
eines ArcIMS Servers kénnen beliebig mit lokalen Daten und weiteren Feature Diensten
anderer ArclMS Server kombiniert werden. Dies gilt sowohl fir die Darstellung als
auch fur die Analyse.

Neben dem Shape Format kénnen weitere Daten nur Uber den Einsatz von Middleware
(Uber ArcSDE) eingelesen werden. ArcIMS enthdlt im Lieferumfang auch serverseitige
Connectoren, die ArclIMS zum OGC-konformen WMS und WFS Server machen. Diese
Connectoren werden von ESRI permanent weiterentwickelt und frei angeboten.

Fur die Erstellung von Kartendiensten stehen Autorenprogramme zur Verfiigung. Hier
konnen, unterstitzt durch eine grafische Benutzeroberflache Karteninhalte und -ebenen
sowie die Ubertragungsart gewzhit werden (Raster- oder Vektoriibertragung). Dazu
kann die Art und der Funktionsumfang des Clients festgelegt werden. Hier kann
zwischen einem fertig aufgebauten HTML-Client oder einem komplexen Java
Programm gewahlt werden. Das Erstellen eines Kartendienstes bei ArclIMS ist mit der
graphischen Benutzeroberflache sehr einfach.

Neben den schon erwdhnten Image und Feature Diensten des ArclMS stehen bei den
High End Clienten weitere wesentliche GIS-Funktionen zur Verfigung. So kénnen
bei spiel sweise Geodaten vom Extract Server zum Download angefordert werden, wenn
dies serverseitig als Dienst vorgesehen ist. Der Server reagiert auf Datenanfragen,
indem er entsprechende Shapefiles (*.shp) erstellt, in ein Zip-Archiv packt und zum
Anwender sendet. Der Anwender, der diese Daten empfangt, kann dann die enthaltenen
Shapefiles extrahieren, auf der Festplatte speichern und lokal einsetzen. Mit der
Geocodierungsfunktion konnen Adressen lokalisiert werden. Der Geocoding Server
sendet entweder die exakten geographischen Daten/Koordinaten zurtick oder stellt eine
Auswahlliste mit mdglichen Treffern zur Verfligung.
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Nach der Vorstellung der beiden typischen Vertreter sollen anhand der formulierten
Anforderungen fur den konkreten Anwendungsfall mdgliche Vor- und Nachteile
diskutiert werden.

Zundchst ist festzustellen, dass der kommerzielle ArciIMS weitaus umfangreichere
Werkzeuge bereitstellt as der UMN Mapserver. Dies liegt in der Mdglichkeit, die
Vorziige eines Feature Servers zu nutzen, begrindet. Die Ubertragenen Vektordaten
koénnen client- oder serverseitig analysiert oder ihr Aussehen verandert werden. Mit
hochentwickelten java-basierenden Clienten kénnen echte GIS-Funktionalitéten (vgl.
Diskurs WebGIS und Webmapping) genutzt werden. Abgesehen von den Nachteilen,
die mit der Notwendigkeit der Verwendung eines Plug-Ins verbunden sind, werden fur
den vorliegenden Fall derlei Funktionen nicht bendtigt. Perspektivisch sei angemerkt,
dass in neueren Versionen des UMN Mapservers ebenfalls ein Featuredienst auf der
Basis der Flash-Technologie entwickelt wird. Ungeachtet dessen sind die
Funktionalitdten eines Rasterdatentransfers fur die Informationsvermittiung eines
Kompensationsflachenkatasters ausreichend. Das lokale Einbinden eigener Daten ist
ebenfals nicht erforderlich. Im Zuge einer sich entwickelnden Geodateninfrastruktur ist
der Zugriff auf verteilte Datenbasen dennoch wichtig. Derartige Funktionalitéten sollten
bei der Systementscheidung eine Rolle spielen, um eine Investitionssicherheit fir die
Zukunft zu haben. Beide vorgestellten Systeme bieten auf der Basis der OGC Standards
Moglichkeiten fur den vertellten Zugriff.

Standardméldig kann mit dem Mapserver auf eine weitaus groRere Zahl von
Fremdformaten und externen Datenbanken zurlickgegriffen werden. Der ArcIMS
bendtigt Uber das Shape-Format hinaus die Middleware SDE. Hier kommt die etwas
groRere Flexibilitét des Mapservers zum Ausdruck. Durch das Hinzufligen welterer
Bibliotheken konnen weitere Raster- und Vektordatenformate direkt erschlossen
werden. Ein Vorteil des UMN Mapserver besteht zudem in der Fexibilitdt und
Skalierbarkeit. Uber das MapScript APl ist der Zugang durch zahlreiche
Programmiersprachen maoglich und daher die Anpassung an die individuellen
BedUrfnisse der Nutzer leichter zu bewaltigen.

Ausreichende kartographische Qualitdten in der Darstellung durften bel beiden
Systemen in ausreichendem Mal3e vorhanden sein. Als wichtig ist die Kombination von
Raster- und Vektordaten zu sehen. Hierbei handelt es sich zudem um eine spezifische
Starke des Open Source Produktes. Interaktive Funktionen zur Exploration der
Informationen sind im ArcIMS und dem UMN Mapserver integriert.

Es kann somit festgehalten werden, dass im Hinblick auf die Anforderungen an ein
Kataster beide Produkte aus technologischer Sicht in ihrem Funktionsumfang
ausreichend fur die Aufgabenstellung sind. Alle notwendigen Funktionalitédten finden
sich in den Applikationen wieder. Interoperabilitdt im Sinne der OGC und verteilter
Datenzugriff sind sowohl mit dem Mapserver und dem ArcIMS mdglich. Es ist
wahrscheinlich, dass im Hinblick auf die Entwicklung einer Low-Cost-Architektur
andere entscheidungsrelevante Kriterien auf der Kostenseite zu suchen sind.
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Nur auf den ersten Blick scheint der Vergleich zwischen einem Freeware Produkt und
einer kommerziellen Software eindeutig zu sein. Die Einfuhrungskosten schlagen beim
ArcIMS mit bemerkenswerten 15-30.000 € zu Buche. Zuzurechnen sind die jahrlichen
Lizenzgebihren. Der Installationsaufwand der beiden Mapserver-Systeme ist in etwa
vergleichbar (UNIVERSITAT HANNOVER, 2001) und erfordert Kenntnisse des
Serverbetriebssystems sowie der Webserverkonfiguration. Eine Schulung des Personals
wird bel beiden Losungen eine Grundvoraussetzung sein und liefert daher kein
Unterscheidungsmerkmal. Anders sieht die Gestaltung des Clienten aus. Wéhrend bel
dem ArcIMS vall funktionsfahige Templates bereits im Lieferumfang enthalten sind,
mussen beim UMN Mapserver leistungsféhige Clienten erst entwickelt werden.
Allerdings durften fir den vorliegenden Einsatzzweck die Entwicklungskosten weit
unter den Anschaffungskosten des ArcIMS liegen. Sollen unterschiedliche
Fremddatenformate eingelesen werden, so ist beim ArcIMS der zusétzliche Erwerb von
ArcSDE in Betracht zu ziehen. Die anfallenden Kosten miissen al's erheblich bezeichnet
werden. Im Ergebnis kann festgehalten werden, dass das Freeware Produkt der
Universitét Minnesota bei den Einfuhrungskosten deutlich glinstiger einzustufen ist.

Neben den Einfuhrungskosten ist der Blick auf die Betriebskosten zu richten. Hier
konnen verschiedene kostensensitive Faktoren ausgemacht werden:

Ein wesentliches Merkmal ist die Wirtschaftlichkeit eines Systems im laufenden
Betrieb. Eine etwas héaufiger anfallende Arbeit wird die Neueinrichtung des
Kartendienstes darstellen. Dessen Einrichtung ist bei dem UMN Mapserver etwas
umstandlich und erfordert Know-how. Inzwischen werden jedoch Programme
entwickelt, die das Mapfile automatisch aus dem GIS heraus schreiben. Auch
grafische Benutzeroberflachen (GUI) sind in der Entwicklung. Beim kommerziellen
ArcIMS sind egens Verwaltungswerkzeuge zur effizienten und leichteren
Unterstiitzung wiederkehrender Arbeitsschritte enthalten. Zudem zeigt sich deutlich,
dass das Einrichten von Attributabfragen mit dem ArcIMS deutlich schneller geht.
Grundsétzlich ist das Einrichten eines Kartendienstes und die Verwaltung von
Funktionen auch mehrerer Kartendienste unter ArclIMS leichter, einfacher und
wirtschaftlicher.

Freeware Produkte sind haufiger schlechter dokumentiert. Dies trifft fir das
vorliegende System zu. Fur den Mapserver gibt es keine autorisierte und
vollstandige Dokumentation. Informative Fragmente einzelner Fragestellungen
koénnen in englischer Sprache aus dem Internet oder Newsgroups bezogen werden.
ArcIMS liefert dagegen eine offizielle Dokumentation. Zudem besteht mit dem
Erwerb ein Anspruch auf zeitnahen Herstellersupport. Bei Problemen kann hier das
kommerzielle Produkte kostengtinstiger sein.

Abschlieflend erweist sich das Freeware-Produkt UMN Mapserver ads die
kostenguinstigere Losung. Die Vorteile des ArcIMS bei den geringen Betriebskosten
werden durch die Nachteile der hohen Einflhrungskosten und Lizenzgebihren
aufgehoben. Bei Kartendiensten, deren Anderungsfrequenz - wie im vorliegenden Fall -
relativ gering ist und deren Anforderungen an die Funktionen des Clients nicht allzu
hoch sind, stellt der UMN Mapserver wohl die glinstigere Alternative dar.
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5. Fallstudie — Projekt Kompensationsflachenkataster Tettnang
51  Ausgleichsflachenkonzeption fur die Stadt Tettnang

Die Stadt Tettnang liegt im Bodenseehinterland im Bundesland Baden-Wrttemberg
und gehdrt zur Region Bodensee-Oberschwaben. Naturrdumlich ist das Plangebiet dem
Bodensee-Jungmorénenland zuzuordnen.

Das Stadtgebiet Tettnang, am Ostrand des Schussentals gelegen, ist Teill des
Verdichtungsbereichs Friedrichshafen-Ravensburg. Die Landesentwicklungsachse fuhrt
von Friedrichshafen tGber Meckenbeuren und Tettnang nach Ravensburg und von dort
Richtung Ulm. Die ginstige Lage der Stadt im Verflechtungsbereich von
wirtschaftlichen Zentren und hochwertigen Erholungslandschaften auf3ert sich in einer
ungebrochenen Nachfrage nach neuer Wohn- und Gewerbebebauung. Als
Planungshemmnis hat sich dabel die schwierige, abstimmungs- und kostenintensive
Suche nach geeigneten Ausgleichsflachen herausgestellt. Hinzu kommt der Wille der
Stadt, die in weiten Tellen hochwertige Kultur- und Erholungslandschaft durch
sinnvolle Mal3nahmen des Naturschutzes und der Landschaftspflege aufzuwerten. Vor
diesem Hintergrund hat sich die Stadt Tettnang entschlossen, eine Konzeption fur einen
Flachenpool bzw. ein Okokonto zu erstellen. Die entscheidende Vorgabe fir die
Behandlung der Eingriffsregelung im Rahmen der Bauleitplanung ist im
Bewertungsmodell des Bodenseekreises zu sehen. Dieses Bewertungsmodell muss
letztendlich von der vorzuschlagenden Systemarchitektur effizient unterstiitzt werden.
Auf das Bewertungsmodell soll nachfolgend kurz eingegangen werden.

5.1.1 Bewertungsmodell - Bodenseekreis

Bei der Vorbereitung der Einfiihrung eines Okokontos in den Gemeinden des
Bodenseekreises zeigte sich, dass ein einheitliches System sowohl zur Bewertung der
Eingriffe in Natur und Landschaft, als auch der moglichen Ausgleichsflachen
notwendig ist. Deshalb hat das Landratsamt Bodenseekreis ein kreiseinheitliches
Bewertungssystem bei Eingriffen in Natur und Landschaft konzipiert, welches von den
meisten Kommunen inzwischen akzeptiert wird.

Das Bewertungssystem soll ene Gleichbehandlung von Vorhabenstragern,
Verfahrenserleichterungen in der Bauleitplanung und eine hohe Rechtssicherheit bieten.
Nicht zuletzt ist es die Rahmenvorgabe zur Bewirtschaftung eines Flachenpools und
Fiihrung eines Okokontos in den Stadten und Gemeinden des Landkreises.

Oberstes Ziel bel der Ermittlung von Ausgleichsmal3nahmen ist die funktionsgerechte
Wiederherstellung der  Leistungsféhigkeit des Naturhaushaltes und des
Landschaftshildes. Daher werden in dem Bewertungssystem die Eingriffe in die
einzelnen Schutzguter Flora/lFauna, Boden, Wasser, Klima/Luft, Landschaftsbild und
Naherholungsfunktion untersucht und die Ausgleichsmaldnahmen entsprechend
berechnet.
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Der Eingriff in das Schutzgut Boden wird Uber die Flachenversiegelung berechnet. Fir
Flora und Fauna wird das Biotopwertdefizit durch Vergabe von Biotopwertpunkten
ermittelt. Dazu wurde nach dem Vorbild der anerkannten ,, Hessischen Biotopwertliste®
eine Biotopwertliste fir den Bodenseeraum erarbeitet. Fir die Ubrigen Schutzguter
Klima/Luft, Wasser, Biotopverbund, Landschaftsbild, Naherholung wird der Eingriff
drei Bewertungsstufen zugeordnet und deskriptiv begrindet.

Die Anwendung des Bewertungsmodells soll ausschliefflich durch Fachleute
wahrgenommen werden, da besondere Standorteigenschaften und Beeintréchtigungen
im Einzelfall gutachterlich untersucht und die daraus resultierenden Ausgleichs-
malinahmen entsprechend festgelegt und begriindet werden mussen.

5.1.2 Ableitung des fachlichen Konzepts

Das im vorangegangenen Kapitel vorgestellte Bodenseemodell gibt explizit vor, wie bei
der Eingriffsregelung in der Bauleitplanung Flachen zu bewerten sind. Es trifft keine
Aussagen darlber, welche Flachen Gegenstand eines Flachenpools sein sollen. Es ist
daher die Aufgabe der Stadt, fachlich geeignete Flachen zu finden.

Der aktualisierte Landschaftsplan bildet daftir die Gbergeordnete fachliche Grundlage.
Dieser Plan stellt die ortlich erforderlichen Ziele und Mal3nahmen von Naturschutz und
Landschaftspflege dar. Kernstlick des Landschaftsplanes sind die ,Flachen fir
Mal3nahmen zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Boden, Natur und
Landschaft (85 (2) Nr.10 BauGB). Darin konnen potentielle Ausgleichsflachen
enthalten sein. Die Flachen sind im Mal3stab 1:10.000 abgegrenzt und damit nicht
parzellenscharf.

Um naturschutzfachlich aussagekréftige und parzellenscharfe Flurstiicke zu erhalten, ist
in einem sich anschliefRenden Arbeitsschritt eine Verfeinerung der Mal3nahmenflachen
des Landschaftsplanes notwendig. Die Stadt Tettnang hat sich daher entschlossen, als
naturschutzfachliches Konzept eine Biotopvernetzungsplanung zu erarbeiten (vgl.
fachliche Anforderungen Kapitel 2.3). Diese konkretisiert die Mal3nahmenfléachen des
Landschaftsplanes sowohl inhaltlich als auch maidstablich. Auf Grundlage genauerer
Kartierungen und Untersuchungen der naturraumlichen Potentiale konnen der
Ausgangszustand, die Mal3nahmen zur Aufwertung von Fléchen und die Zielbiotope
exakter ermittelt und beschrieben werden. Der Bearbeitungsmaldstab liegt zwischen
1:5.000 und 1:2.500 und ist damit parzellenscharf.

Das Ergebnis dieses Arbeitsschrittes stellen Flachen dar, die fachlich aus verschiedenen
Grinden geeignet sind, die potentiell von Eingriffsvorhaben betroffenen Funktionen
auszugleichen. In der Datenbank werden diese Fléchen als ,, Eignungsflachen” gefuhrt
und kénnen im begrindeten Bedarfsfall in Anspruch genommen werden. Um dem Zi€l
der operationellen Unterstitzung von Arbeitsablaufen nachzukommen, missen die
Informationen dieser Flachen (Biotopwert, Ausgleichsfunktion etc.) in einer den
Standards des Bewertungsmodell Bodenseekreis entsprechenden Form aufbreitet
werden.
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5.2  Organisatorisches Konzept und Workflow

Die organisatorischen Rahmenbedingungen bei der Stadt Tettnang stellen sich wie folgt
dar: In der Verwatung existiert ein ArcView GIS Arbeitsplatz, der von ener
kompetenten Person betreut wird. Es ist vorgesehen, einen Tell der Arbeitszeit dieses
Angestellten auch fir die Verwatung des Kompensationsflachenkatasters zu
beanspruchen. Die fachliche Betreuung und Beratung im Anwendungsfall wird von
einem externen Dienstleister sichergestel|t.

Bel der Stadt existieren jedoch mehrere Abteilungen, welche die Informationen aus dem
Kataster fur die tégliche Arbeit benétigen. Allen voran sel das Stadtplanungsamt, das
Liegenschaftsamt und das Blrgermeisteramt genannt. Die Anschaffung von weiteren
GIS-Arbeitsplatzen wurde aus Kostengriinden schnell verworfen. Als ein wesentlicher
Problempunkt wurde in diesem Zusammenhang die kostenintensive Ausbildung der
Mitarbeiter gesehen. Auf der anderen Seite handelt es sich um Nutzer, die im
Normalfall an der fertig aufbereiteten Information interessiert sind (vgl. Kapitel 2.5).
Die Durchfuhrung von aufwandigen Analysen und Auswertungen ist fir diesen
Nutzerkreis nicht vorgesehen und nicht notwendig. Es liegt daher nahe, die
aufbereiteten Informationen mittels eines Standard-Browsers im Intranet den
Interessenten zuganglich zu machen. GIS-Kenntnisse sollen nicht erforderlich sein. Die
Bedienung des Clients soll einfach und intuitiv sein. Mit diesen Informationen
ausgestattet, ist das Stadtplanungsamt Tettnang in der Lage vorrausschauende
Bodenpolitik zu betreiben.

Ein weiterer wichtiger Gesichtspunkt ist die rationelle Unterstitzung sich haufig
wiederholender Arbeitsschritte. Dazu muss die Pflege der Attributdaten und die
Verwendung der Informationen im Rahmen enes Verwaltungsverfahrens (v.a
Bebauungsplanung) gerechnet werden. Wird im Bedarfsfall eine Malinahmenflache
zum Zwecke der Durchfihrung des gesetzlichen Ausgleichs in Anspruch genommen, so
pflegt der Mitarbeiter die entsprechenden Aussagen in die Datenbank ein. Auf
Knopfdruck wird ein Datenblatt erstellt, das ale notwendigen Angaben fir das
Rechtsverfahren enthdlt und - versehen mit Unterschriften - an die zustandige
Genehmigungsbehotrde oder Anzeigestelle weitergel eitet werden kann. Fir die Situation
in Tettnang erscheint es sinnvoll, fir diese Tétigkeit ein Standarddatenbanksystem
einzusetzen, da erstens bereits mehrere Lizenzen verfigbar sind und zweitens der
Personenkreis, der zur Anwendung einer Datenbank befahigt ist, grofer ist.

5.3  System - Architektur

Die System-Architektur fir das Kompensationsflédchenkataster Tettnang sieht die
Kombination von drel eigenstandigen Softwarekomponenten vor. Bei diesen
Bestandteilen handelt es sich einerseits um Standardsoftware, die bereits im Einsatz ist
und auf der anderen Seite um ein frei erhdltliches Open Source Produkt. Die
unterschiedlichen Aufgaben werden daher von einem GIS, einer Datenbank und einem
Mapserver Ubernommen. Entscheidend ist die Nutzung der spezifischen Stérken der
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jeweiligen Programme. Dies wird durch die Integration der einzelnen Komponenten in
einer Architektur erméglicht (siehe Abbildung Nr.10).

Mapserver

Visualisierung und Abfrageim
Intranet / Internet
(CGl-gestitzt serverseitig und
HTML/Javascript clientseitig)

Schnittstelle

Geometriedaten Sachdaten

Verwaltung und Accesdlink
Visualisierungin Pflege und Ausgabe

Abb. Nr.10: Systemarchitektur Kompensationsfldchenkataster Tettnang

Fur die Pflege der Geometrien kommt das welit verbreitete Desktop-GIS ArcView 3.2
zum Einsatz. Mit einem Zusatztool zur konsistenten Datenerfassung konnen
Flachenabgrenzungen neu erfasst oder gedndert werden. Daneben ist die Visualisierung
der Daten und deren kartographische Ausgabe entscheidend. Spezielle Anpassungen der
Standardsoftware sind nicht erforderlich. Die Funktion der Fihrung und Verwaltung der
sensiblen Sachdaten wird von dem RDBMS Access des Marktfuhrers Microsoft
Ubernommen. Mehrere Lizenzen sind bei der Stadt Tettnang verfigbar. Da die
Datenmodelle sowohl des GIS as auch der Datenbank sich an dem SQL Standard
orientieren, kann mittels ODBC eine einfache Verbindung hergestellt werden. Um die
Kommunikation etwas anwenderfreundlicher zu gestalten, wird die Erweiterung
Access-Link eingesetzt. Die Verteilung der Informationen an die potentiellen
Interessenten Ubernimmt der Open Source Mapserver der University of Minnesota
(UMN Mapserver) durch direkten Zugriff auf die Originaldaten.

Die einzelnen Bestandteile werden im folgenden Abschnitt genauer beschrieben und die
einzelnen Arbeitsschritte dokumentiert.
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54  GIS Datenerstellung und Datenorganisation

Der Bereich der Datenerstellung ist an den inhaltlichen Arbeitsschritt der planerischen
Konzeption als Grundlage fur die Auswahl geeigneter Ausgleichsflachen gekoppelt. In
diesem Abschnitt werden einige grundlegende Arbeitsschritte, die fur diese Arbeit
relevant sind, vorgestellt und in Bezug zur Fragestellung eingeordnet. In dieser
Fallstudie wird, von einigen Ausnahmen abgesehen, das Desktop GIS ArcView 3.2 der
Fa. ESRI eingesetzt.

Fur das Kompensationsflachenkataster ist Parzellenschéarfe erforderlich, da
eigentumsrechtliche Aspekte diskretisiert werden sollen. Grundlage fur parzellenscharfe
Abgrenzungen ist daher die ALK (Automatisierte Liegenschaftskarte). Die ALK ist der
vermessungs- und kartentechnische Teil des Liegenschaftskatasters, der mehr oder
weniger flachendeckend und zunehmend vollsténdig als Vektordatensatz vorliegt.
Parallel dazu existiert das Automatisierte Liegenschaftsbuch. Die ALK verwendet als
Bezugssystem das World Geodetic System von 1984 (WGS84) und legt seine
Koordinaten im Gauf3-Kriiger-Meridianstreifensystem fest.

Die Umsetzung der ALK liegt in der foderaistisch organisierten Bundesrepublik
Deutschland in der Verantwortung der Bundeséander. Die ALK dient als
Umsteigetabelle fur viele andere Datensammlungen, die zum Beispiel auf einer durch
Verwaltungsvorschriften geregelten Verbindung beruhen wie z.B. fir die Themen
Baulasten, Denkmalschutz, Altlasten, Landschafts- und Naturschutz. Damit ist die ALK
die gecignete Basisgeometrie fir ein Kompensationsflachenkataster. Uber die DXF-
Schnittstelle ist das Einlesen der ALK-Daten in ArcView 3.2 jederzeit problemlos
maoglich. Anschlief3end werden die Mal3nahmenflachen aus der Biotopverbundplanung
im ArcView Shape Format tbernommen. Darauffolgend werden mehrere Overlay- und
Selektionsschritte vollzogen, um aus planerischen oder politischen Grinden nicht
vermittelbare Flachen oder Schutzgebiete auszuscheiden. Von hoher Bedeutung erwel st
sich die Eigenschaft von ArcView, zahlreiche Fremddatenformate einzulesen und
darzustellen. Eine weitere Auswahl nach den Prioritéten einer Mal3nahme grenzt den
Umfang des Flachenpools weiter ein. Zusétzlich werden in Abstimmung mit den
Fachbehorden aus den Flachen weitere Korrekturen vorgenommen. Entscheidend ist der
Abgleich mit konkurrierenden Planungen und Nutzungen, indem einzelne Themenlayer
in ArcView Uberlagert werden.

Im Umgang mit Daten, durch deren Abgrenzungen eigentumsrechtlich relevante
Rechtsfolgen und Handlungen begriindet werden, ist die Wahrung der Datenkonsistenz
eine entscheidende Voraussetzung. Als konsistent kann in diesem Zusammenhang ein
Datensatz betrachtet werden, der sich aus der Basisgeometrie der ALK ableitet. Die
Moglichkeiten zur Wahrung der Datenkonsistenz sind in ArcView nur eingeschrankt
vorhanden. Bei der Neuerfassung von Flachen oder der Anderung bestehender
Mal3nahmen kommt daher das kommerzielle Tool ,, Digi-Plus‘ von der Fa. GeoPlus zum
Einsatz. Hier sind Funktionen zum konsistenten Digitalisieren und Editieren von
Geometrien umgesetzt. Es ist z.B. mdglich, auf die einzelnen Vertics der ALK zu
»Snappen”. Da ArcView ohne Topologien arbeitet, sind automatische und zuverlassige
Konsistenzprifungen nicht ohne weiteres moglich. Mit Einschrankungen koénnen
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Uberlappungen durch Selektion und Sliverpolygone durch die Suche nach geringen
FlachengrofRen aus dem Datensatz gefiltert werden. In manuellen Arbeitsschritten
werden die Fehler dann bereinigt. Folgende Abbildung Nr.11 zeigt einen Auszug aus
dem Kompensationsflachenkataster der Stadt Tettnang. Insgesamt werden in dem
Kataster ca. 1.300 Eignungsflachen gefihrt.

Flichenpool

| | Sehr hohe Prnioritit
B Hehe Pnonitit

| | Mittlere Prioritit

Abb. Nr. 11: Auszug aus dem Flachenpool - parzellenscharfe Darstellung

An Attributdaten werden in ArcView lediglich eine eindeutige Identifikationsnummer
(ID) und die FlachengrofRe in m2, welche mit einer ArcView Funktion berechnet wird,
mitgefuhrt. Diese ,atomare” 1D ist erforderlich, um die Kopplung mit der Datenbank
herzustellen.

Zu den unverzichtbaren Grundfunktionalitdten, die bei der Konzeption eines
Flachenpools Verwendung finden, ist die Ausgabe von Karten zu rechnen. Diese Karten
dienen vorwiegend der Abstimmung mit Beteiligten und erleichtern Korrekturphasen.
Schnelle und Ubersichtliche Kartographie zahlt zu den Starken von ArcView GIS 3.2.
Um den Umfang des Flachenpools ermitteln zu kénnen, wird auf Grundlage des derzeit
gultigen Fa&chennutzungsplanes (FNP) der ungefdhre Ausgleichsflachenbedarf
hochgerechnet. Dazu wird eine Uberlagerung der geplanten Siedlungsflachen mit den
einschlagigen Landschaftspotentialen durchgefiihrt. Die anschlief3ende Fléachenstatistik
gibt Aufschluss dartber, in welchem Umfang Ausgleichsflachen fir den
Fortschreibungszeitraum  bereitgestellt werden missen. Neben Datenhaltung,
Kartographie und Visualisierung sind wahrend des Betriebes des Flachenpools die
(rdumlichen) Analysefunktionen wichtig. Einfache rdumliche Selektionen wie ,dle
Flachen im selben Naturraum, die nicht weiter als 200 m vom Eingriffsort entfernt sind
und Funktion x ausgleichen kénnen* sind as wichtige Voraussetzung zur Sicherstellung
des fachlichen Ableitungszusammenhanges in der Eingriffsregelung zu sehen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die anfallenden Aufgaben mit dem
Standardprogramm ArcView GIS 3.2 ausreichend effizient bearbeitet werden kdnnen.
GIS-Grundfunktionalitdten werden dabei als unverzichtbar eingestuft. Die enthaltenen
Funktionen zur Konsistenzsicherung der Geometrien sind dagegen nicht ausreichend.
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55  Datenbankentwurf
55.1 Konzeptionelle Modellierung

Anhand der folgenden Ausfihrungen soll der Entwurf eines konzeptionellen
Datenschemas, die Datenmodellierung, dokumentiert werden. Im Allgemeinen geht es
bei einem solchen Entwurf um die Modellbildung eines bestimmten Ausschnittes aus
der realen Welt. Dieser Ausschnitt wird durch eine geeignete Entwurfsmethode
vereinfacht, diskretisiert, idealisiert und in einer systematischen Darstellung zuganglich
gemacht. Dazu ist eine Ubersichtliche Methode erforderlich, mittels welcher die
Elemente dieses Ausschnitts mdglichst einfach, problembezogen und dennoch prézise
beschrieben werden kénnen. Technische Randbedingungen, etwa der zur Verfligung
stehenden Hardware oder Datenbanksoftware sollen dabel keine Rolle spielen.

Im Datenbankbereich hat sich mit dem sogenannten Entity-Relationship-Modelling
(ER-Modelling) eine Entwurfsmethode durchgesetzt. In der Praxis sind dabel
graphische Entity-Relationship-Diagramme (ER-Diagramme) Ublich, wobei sich
unterschiedliche Modifikationen herausgebildet haben. Das ER-Modell wurde von Peter
Chen 1976 entwickelt.

In Abgrenzung zu der Methode von Peter Chen ist fur die vorliegende Aufgabe
aufgrund der geringeren Komplexitdt ein vereinfachtes Entitdtenblockdiagramm
ausreichend. Das Entitatenblockdiagramm, wie es von ZEHNDER (1998) beschrieben
wird, gehort zur Familie der ER-Modelle, ist aber einfacher gehalten und damit
besonders fur konzeptionelle Uberlegungen geeignet.

Zundchst missen fur die spdtere datenmdiige Darstellung eines Kompensations-
flachenkatasters die notwendigen Inhalte einheitlich als Entitdten angesprochen werden.
Folgende Definition fur den Begriff der Entitét ist dem Lexikon der Geoinformatik
entnommen (BILL, R., ZEHNER, M., 2001):

,Eine Entitdt ist ein individuelles Exemplar von Elementen der realen Welt oder
Vorstellungswelt. Entitdten werden in Entitétsklassen zusammengefasst (z.B. ein
bestimmtes Haus aus der Klasse der Hauser). Entitéten entstehen durch Abstraktion und
werden in einer Datenbank reprasentiert.”

In der folgenden Tabelle werden die notwendigen Inhalte des Kompensations-
flachenkatasters diskretisiert, indem Entitéten benannt werden. Dabei werden die
Mindestinhalte, die zur Sicherung der fachlichen Anforderungen bendtigt werden,
abgedeckt (vgl. Kapitel 2.3).

Tab. Nr.5: Sammlung von Entitéten

Flachennummer Biotopwertpunkte Bestand | Ausfuhrung der Mal3nahme
durch
Stadt/Gemeinde Entwicklungszidl: Prioritét der Mal3nahme
Geplanter Biotoptyp
Gemarkung Geplanter Biotopwert Pflegemal3nahmen
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Lage /Ortsbezeichnung Biotopwertpunkte Planung | Ausfiihrung der Pflege
durch

Naturraumbezeichnung Zins Anmerkungen

Flursticksnummer Bezeichnung der Datum der Einbuchung
Mal3nahme

Flachengrofe Beschreibung der Verwendung im Verfahren
Mal3nahme

Bestehender Biotoptyp Mal3nahme flr Schutzgut | Wertzuwachs Biotoppunkte

Biotopbeschreibung Planerische Aussagen Ausbuchungsdatum

Hinweise zum Zustand Flachenstatus Ausbuchungspunkte

Bestehender Biotopwert Rechtliche Sicherung Restpunktzahl

Der sich anschlief3ende wesentliche Schritt besteht in der Bildung von Entitétsmengen,
worunter eine Gruppierung von Entitdten mit gleichen oder &hnlichen Merkmalen zu
verstehen ist. Fur den vorliegenden Fall werden folgende Entitétsmengen gebildet:

Tab. Nr.6: Bildung von Entitdtsmengen

Ausgleichsflache Mal3nahme Stadt

Biotoptyp Ortsbezeichnung Zustand
Flachenstatus Planung Pflegemal3nahme
Naturraum Prioritét

Entitdétsmengen und ihre Beziehungen bilden die dominierende Struktur von
Datenbestdnden. Im Entitdtenblockdiagramm (siehe Abb. Nr.12) werden die
Beziehungen dargestellt. Im n&chsten Schritt missen diese Beziehungen zwischen den
Entitdtsmengen beschrieben werden. Bel Beziehungen zwischen zwei Entitétsmengen
kann man von gerichteten Assoziationen ausgehen. Eine Assoziation legt fest, wie viele
Entitéten aus einer Menge 1 einer Entitét aus Menge 2 zugeordnet werden konnen.

Ziel des vorliegenden Entwurfsprozesses ist unter anderem en sauberer
Datenbankentwurf, der sich wahrend der Anwendung in guter Performance und der
weitgehenden Vermeidung von Redundanzen auszeichnet. Dieses Ziel steht teillweise in
Konkurrenz zu der Uberschaubarkeit und Bedienbarkeit durch den Anwender. Daher
soll eine moglichst einfache und nachvollziehbare Struktur der Datenbank auch von
einem wenig gellbten Datenbankanwender nachvollzogen werden konnen. Fir die
Umsetzung bedeutet dies, auf multiple Assoziationstypen (n-m Beziehungen), wenn
maoglich, zu verzichten.

Im vorliegenden Fall treten zwei Assoziationstypen auf:

Typ Beispiel
1:n 1 Ortsbezeichnung beschreibt den Namen von n (mehreren) Flachen
c:n 1 oder keine Pflegemal3nahme ist n (mehreren) Fléchen zugewiesen

59



Master Thesis Jens Schumacher GIS flir Kompensationsflachenkataster

Biotoptypen

1 Flachenstatus

1

Naturraum

Malnahmen

———— Ortsbezeichnung

c
|
nininin Planung

Prioritét

Stadit

Zustand

c Pflegemal3nahmen

Abb. Nr.12: Entitatenbl ockdiagramm

Im néchsten Schritt werden nun die Beziehungen zwischen den Entitdtsmengen direkt
mit der Normalisierung des Relationenmodells in Zusammenhang gebracht. Ein
wesentliches Merkmal des Relationenmodellsist in der Eliminierung von Redundanzen
zu sehen. Redundanz ist in einem Datenbestand genau dann vorhanden, wenn ein Tell
des Bestandes ohne Informationsverlust weggelassen werden kann. Redundanz
beansprucht Speicherplatz und Verwaltungsaufwand im System. Entscheidender durfte
jedoch die Gefahr von Redundanzanomalien sein, welche die Datenkonsistenz
gefahrden kénnen. Um derartige Anomalien zu vermeiden, wird eine Normalisierung
der Datenbank durchgefihrt. Danach stellen sich die Tabellen wie folgt dar
(Anmerkung: Primérschlissel sind mit einem * gekennzeichnet, Fremdschltissel sind
unterstrichen.):

00_Bodenseemodell
*biotyp_bsk, Biotoptypen, Punkt_Neu, PunktvEnt, Zins, LFU 1, LFU 2, LFU 3

01 Féachenpool

*F id, ort_id, pr_id, mass id, FLST NR, AREA, Biotyp BSK, Gepl BSK, ST ID,
Nat_id, Gmk _id, ZUST ID, BES WERT, GEPL_WERT, ZINS, dat_id, bio_besch,
bes pkt, mass besch 2, schutzgut, plan_id, recht_sich, ausf_durch, pfleg, pfleg_durch,
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anmerk, dat_einbuch, verf_bez, gepl _pkt, zuwachs pkte, ausb_dat, ausb pkt, ausb rest,
id

Anmerkung: ,,id" ist der Fremdschlissel zu Kopplung mit dem GIS-Datensatz.

02_Flachenstatus 02_Gemarkung 02_Malinahmen

*stat_id, stat_bez *gmk_id, gmk_name *mass _id, mass_beschr
02_Naturraum 02_Ortsbezeichnung 02_ Planungen

*nat_id, nat_bez *ort_id, ort_bez *plan_id, plan_art
02_Prioritét 02_Stadt 02 Zustand

*pr_id, pr_bez *st id, st_bez *zust_id, zust_kurz, zust_art

Beziiglich der Normalisierung sind im vorliegenden Fall einige Anmerkungen
notwendig. Die erste Normalform ist mit Ausnahme der Tabelle ,,00_Bodenseemodel |*
erfullt. Es wurde an dieser Stelle als nicht notwendig erachtet, die Tabelle mit Hilfe
einer multiplen n:m Beziehung auszulagern. Der gegenwértige Zustand dient der
Ubersichtlichkeit. Die Felder LfU1 - 3 liefern nur erganzende Information und werden
in der hauptsachlichen Anwendung keine Rolle spielen.

Die zweite und dritte Normaform wird in alen Tabellen und der Tabelle
01_Fl&chenpool erreicht, da alle Felder voll vom Identifikationsschllissel abhéangig sind
und kein Attribut transitiv vom Identifikationsschllissel abhangig ist. Das gilt auch z.B.
for die Felder BES WERT, GEPL_WERT, bio_besch, mass besch 2. Diese Felder
koénnen nicht ausgelagert werden, da die Werte individuell von dieser Fléache abhangig
sind. Beispielsweise missen Biotopwerte immer individuell eingestuft werden und
kénnen nicht der Tabelle 00 _Bodenseemodell entnommen werden. Im Zuge der
Weliterentwicklung der Datenbank kénnte es sich als sinnvoll erweisen, eine Tabelle
auszulagern, welche die Namen der Trager enthdt, die eine Flache pflegen. Dies wirde
den Fortbestand der dritten Normalform sicherstellen. Gegenwaértig wirde die
Datenbank fir den Anwender aber nur uniibersichtlicher.

Integritétsbedingungen Kompensationsfldchenkataster Tettnang

Die Wahrung der Datenintegritét ist fur ein relationales Datenbanksystem eine zentrale
Aufgabe. Dadurch wird sichergestellt, dass das Beziehungsgeflige zwischen den
Tabellen erhaten bleibt. Die Beschreibung der Feldtypen und Grof3en kann fir jedes
Feld dem Anhang (Kapitel 7.1) entnommen werden. Hier werden auch Angaben zu
speziellen Integritétsbedingungen getroffen.

Mit dem Begriff der referenziellen Integritét wird eine zentrale Konsistenzbedingung
innerhalb des Relationenmodells bezeichnet. Die referenzielle Integritét ist eine
Konsistenzbedingung, welche verlangt, dass FremdschlUsselwerte in R2 nur Tupel in
R1 referenzieren, die zur Zeit tatsachlich existieren (siehe ZEHNDER, 2002). Mit
referenzieller Integritdt wird aso sichergestellt, dass Beziehungen zwischen
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Datensétzen in Detailtabellen glltig sind und dass verknupfte Daten nicht versehentlich
geloscht oder gedndert werden. Durch Referenzielle Integritét kann festlegt werden,
dass das Ubereinstimmende Feld aus der Mastertabelle ein Primérschltssel ist oder
einen eindeutigen Index hat. Fur den vorliegenden Fal wurde fur alle
Fremdschl Uissel beziehungen diese Konsistenzbedingung definiert. Da die Dateneingabe
auch von weniger gellbten Anwendern ausgefuhrt werden soll, erscheint die
Sicherstellung der referentiellen Integritét eine wichtige Sicherheit zu bieten.

Fur die vorliegende Aufgabe sind Suchvorgénge von grof3er Bedeutung. Durch die
Indizierung von Datenfeldern kdnnen Such- und Sortieranforderungen beschleunigt
werden. Dafur kommen Spalten in Frage, die haufig als Zugriffskriterium verwendet
werden. In Access werden die Primérschllissel einer Tabelle automatisch indiziert.

5.5.2 Umsetzung in Access

Die Umsetzung der Datenbank erfolgte in der verbreiteten relationalen Datenbank
Access von Microsoft. Ein wichtiger Grund ist sicherlich die Tatsache, dass die
Software bereits mit mehreren Lizenzen bei der Stadt Tettnang verfigbar ist. Dies hat
zur Folge, dass fur das Datenbankmodul keine aufwandigen Schulungen bezahlt werden
muissen, da im Hause mehrere Personen sowohl Uber Grundkenntnisse als auch tber
fortgeschrittene Kenntnisse verfigen. Dementsprechend niedrig dirfte die
Schwellenangst der potentiellen Nutzer gegentiber der neuen Datenbank ausfallen.

Neben diesen Kostenfaktoren (vgl. Kapitel 3.3) gibt es jedoch auch technische Griinde,
die fur die Nutzung von Access sprechen:

- Die Unterstiitzung des ODBC-Protokolls, einem Protokoll fur den Zugriff auf SQL
Datenbankserver, ermdglicht die Kommunikation via SQL mit jeglichen anderen
Datenbanken und GIS-Programmen, welche dieses Protokoll unterstiitzen. Dies ist
Grundlage fur die Kopplung an ArcView GIS: Access fungiert dabei als Datenbank-
server.

- Perspektivisch kann in Verbindung mit neueren ESRI-Produkten der ArcGIS
Familie eine integrierte OpenGI S-konforme Datenhaltung angestrebt werden.

- Die grafische Benutzeroberflache erleichtert Laien den Zugang zu den
Datenbankfunktionen.

- Individuelle Anpassungen sind relativ leicht Uber eine Makrosprache moglich.
Aufwandigere Eigenentwicklungen konnen Uber die Programmiersprache Visual
Basic implementiert werden.

Nach dem Einlesen bzw. Erstellen der Datentabellen miissen in Access die Beziehungen
der Tabellen untereinander festgelegt werden. Dies wird von der Benutzeroberflache
grafisch unterstiitzt. Die Beziehungen sind aus der Abb. Nr. 13 ersichtlich.

Abweichend von der Datenmodellierung musste bel der Umsetzung in Access eine
weitere Entitdt eingefligt bzw. eine bereits vorhandene dupliziert werden. Es handelt
sich um die Informationen Uber Biotoptypen. Die Mastertabelle referenziert dabel
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zweimal die Biotoptypentabelle und entnimmt die Biotopbezeichnung fir den Bestand
und den Zielbiotop. In Access ist es nicht moglich von einer Tabelle zwei geschiitzte
Beziehungen zu formulieren. Da die Wahrung der referentiellen Integritdt wichtiger
erschien als eéine Redundanz in einer statischen. d.h. heifd sich nicht &ndernden Tabelle

=2 Beziehungen M=l E
.L|
01_Flachenpool 02_0nszbezeichnung 00_Bodenzeemodell
s l e
fid g |ort_bez | = | biotyp_bsk
GEPLAMTER_ 2}__‘___#_,_3— ort_id Biotaptypen
ort_id — Purkt_Meu
pr_id oo 02_MaBnahmen Punkt_vEnt
mass_id 1 - ZING
FFH mass_id LFL_1
BIOTOPTYR mass_beschr LFU_Z
FLAT_MR LF_3
ARES oo 02_Maturraum
BIOTYP_ESEK pove 1 NAT ID
GEPL_BESk .
ST_ID : PAT‘BEZ 00_bodenseemodell_2
1
g;L_IIE[j;. oo 02_Gemarkung - |h|:|ty'p_hsk
= [ r .. Biatopkypen
zust_id omk_id
BES_WERT gmk_name
GEPL_WERT .,
ZING 02_Flachenstatus 02_Stadt
skat_id g ot id — st id
bio_besch stat_l:uez st_hez
mass_beschr_7 = =
schutzgut oo
plan_id 02_Fuztand
recht_sich zust_kurz
ausf_durch g [ust_art
pfleg aust_id
pfleg_durch
anmerk, 02_Planungen
dat_einbuch L T E——
= id
werf_bez pll.::_art
aush_dat gan._
ausb_pkk
id
-
< | AW

Abb. Nr.13: Beziehungen Kompensationsflachenkataster Tettnang

5.5.3 Anpassungen der Datenbank

Fir den Betrieb des Kompensationsflachenkatasters missen einige Anpassungen
vorgenommen werden. Eine wichtige Komponente ist die Berilicksichtigung der
unterschiedlichen Sichten auf eine Datenbank. Es kann grob zwischen der Benutzer-
sicht, der logischen und der internen Sicht unterschieden werden. Die interne Sicht
beschéftigt sich mit der physikalischen Anordnung von Daten auf den Datentrégern und
sollte fur den Datenbankbenutzer nicht von Interesse sein. In der logischen Sicht setzt
das Datenbankdesign ein: welche Informationseinheiten werden wo verwaltet und
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welche Beziehungen bestehen zu anderen Informationen? Hier wird die Gesamtheit
aller Daten mit ihren Beziehungen dargestellt.

Die Benutzersicht stellt die Sicht des eigentlichen Anwenders dar, der nur mit einem
Tell der Daten arbeitet. Er kennt weder den internen Aufbau noch die Gesamtsicht der
Datenbank, sondern nur die fur ihn sichtbar gemachten Daten. Demzufolge muss der
Nutzer auch keine speziellen Datenbankkenntnisse besitzen. In Access wird diese
Benutzersicht vor alem mit so genannten Formularen hergestellt (siehe Beispiel Abb.
Nr.14).

B Willkommen : Fomufar | _ |78 =

e
HE T ETT N A N G I

Willkommen
bei der Datenbank z2ur Fohrung und Verwaitung des Okokonto und Flachenpools
der Stadt Tetmang!
Bitte widen Se e Funkbon
Guthaten Botopmertpuniie am
Freftaa, 18, &prd 2003

i B | { 70551

fFormutar Flachenpool:

Lstedaaﬂ;dxdtmﬁépiml Ferster schielfen

Drischen Sie F11, wm divekl 2y Dabenbank 2y gelangent

Abb. Nr. 14: Begruf3ungsformular

Dieses Begruungsformular erscheint, wenn die Datenbank zum Kompensations-
flachenkataster gestartet wird. Ausgehend von dieser Oberflache kann der Benutzer die
gangigsten Formulare und Funktionen direkt aufrufen und gerét daher nicht in Kontakt
mit dem logischen Aufbau der Datenbank.

Im vorliegenden Fall werden adle Standardaufgaben von derartigen Formularen
unterstitzt. Aufwandigere Analysen (komplexe Abfragen) missen von enem
geschulten Anwender oder dem Datenbankadministrator vorgenommen werden. Auch
hier ist ein Vorteil in der Anwendung von Access zu sehen, da eigene Sichten jederzeit
mit relativ einfachen Mitteln generiert werden kénnen.

Im Mittelpunkt der Datenbank steht das Formular Flachenpool, das alle notwendigen
Informationen zu einer Flache bereits enthélt. Optisch wurde dieses Formular oder
Datenblait so gestaltet, dass es vom Inhat und Aussehen dem Datenblatt der
Genehmigungsbehtrde entspricht. Im  Anwendungsfall kénnen alle relevanten
Informationen direkt in die Masken eingegeben werden oder Anderungen
vorgenommen werden. Die Informationen werden dann direkt unter Wahrung der
Datenkonsistenz in den zugrundeliegenden Tabellen vorgenommen. Ein weiteres
wesentliches Merkmal ist die automatische Berechnung von Feldwerten. So werden bei
Eingabe eines neuen Biotopwertes sofort die zugehérigen Biotopwertpunkte berechnet.
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Die Funktionen des Formulars Flachenpool (siehe Anlage 9.1) werden nachfolgend
beschrieben:

- Suchfunktionen sind einerseits eine entscheidende Arbeitshilfe, stellen aber
andererseits die Umsetzung einer fachlichen Forderung nach funktional und
raumlich geeigneten Ausgleichsflachen dar. Mit der durch ein Makro umgesetzten
Suchfunktion kann z.B. nach Biotoptypen oder Naturrdumen in der Datenbank
gesucht werden.

- Ebenfalls durch ein Makro unterstiitzt wird die automatische Suche nach
Flurstiicksnummern. Die Flurstiicksnummer kann in ein Dialogfeld direkt in das
Formular eingegeben werden. Die Funktion ,Weitersuchen® ermoglicht die
Fortsetzung der Suche, da ein Flurstick mehrere Mal3nahmenflachen beinhalten
kann.

Aktuelles Datenzatz
Faormular drucken speichern

Bitte geben Sie eine Flusticks- . .
numimer ein .8, 774 oder 120453 und Weitersuchen Freitextsuche
dricken Sie auf die Schaltflache.

Suchen nach
Flurstiick.

Abb. Nr.15: Suchfunktionen

- Von weiterer Bedeutung fur den Workflow ist das automatische Drucken des
aktuellen Datensatzes und die direkte Speicherung nach der Dateneingabe. Beide
Funktionen werden von Makros unterstiitzt.

- Berechnungen: Das Formular greift im Wesentlichen auf eine Abfrage zurtick. In
dieser Abfrage wurden Formeln zur einfachen Berechnung von Feldwerten
implementiert. So werden die Felder 3.5 Biotopwertpunkte, 5.5 Biotopwertpunkte
zum Zeitpunkt der Verwendung, 5.6 Biotopwertzuwachs und 5.9 Restpunkte
automatisch in Abhangigkeit von anderen Feldwerten berechnet.

- Fur das Kataster ist es entscheidend, dass die Datenbank auch zeitliche Dynamik mit
berticksichtigen kann. Fir manche Biotoptypen existieren Verzinsungszeitraume
nach deren Ablauf ein hdherer Biotopwert in Ansatz gebracht werden kann. Eine
Formel priuft daher, wie viel Zeit nach der Einbuchung bereits vergangen ist. Ist die
Zeitspanne hoher, als der in einem Datenfeld abgelegte Verzinsungszeitraum, so
fuhrt im Datenfeld Zins die Bedingung zins_ja. Wenn([diff]>[ZINS];"Ja";"Nein")
zur Ausgabe des Wortes ,, Ja".

Abschlieffend kann  festgehalten werden, dass die im Fale enes
Kompensationsflachenkatasters notwendigen Anpassungen mit der dem RDBMS
Access sehr gut unterstiitzt werden. Die Trennung der unterschiedlichen Sichten auf die
Datenbank l&sst sich sehr einfach umsetzen. Uber die Makrosprache und die Eingabe
von Formeln konnen auf schnelle Art und Weise vidlfdtige Funktionen umgesetzt
werden.
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5.5.4 Optimierung des Datenbanksystems

In dieser Falstudie wurde ein Prototyp fur den Anwendungsfall der Stadt Tettnang
entwickelt. Die Umsetzung moglicher und weiterer Verbesserungen hétte den Rahmen
dieser Arbeit gesprengt. Das Ziel, die Umsetzung einer Katasterlésung mit einem
Standard-Datenbankprodukt umzusetzen wurde erreicht. Die Bearbeitungstiefe ist auf
jeden Fall dennoch ausreichend, um im Rahmen der Fragestellung dieser Arbeit
Antworten geben zu konnen. Im Folgenden seien kurz einige Ansdtze fir
V erbesserungen bzw. Weiterentwicklungen genannt:

Im Prinzip konnte oder sollte die Oberflache der Datenbank und der enthatenen
Formulare im Sinne der Softwareergonomie noch weiterentwickelt werden. Dies sollte
dazu fuhren, Benutzern erst gar keine Falscheingaben zu gestatten. In Access kénnte
dies durch einfache Plausibilitétsprifungen bei der Eingabe oder durch
Auswahllistenfelder realisiert werden. Allerdings muss bemerkt werden, dass die
Entwicklung einer hoch ergonomischen und sicheren Benutzeroberflache auch hohe
Kosten verursacht. Im Falle Tettnang ist von wenigen direkten Nutzern der Datenbank
auszugehen, so dass dieser Aufwand vermutlich nicht zu rechtfertigen wére. Als reine
Auskunftsstation soll innerhalb der Systemarchitektur der Mapserver die Funktionen der
Bereitstellung von Informationen tbernehmen.

5.6  Kopplung Datenbank und GIS-Applikation

Die Kopplung zwischen der Datenbank (Access) und dem Desktop-GIS (ArcView)
wird im Falle des Kompensationsflachenkataster Tettnang mit der frel verflgbaren
Extension ,,AccessLink 1.0 redlisiert. Die von Keith Jack am 9.12.00 entwickelte
Extension kann unter Esri, Arc Scripts 2003 heruntergeladen werden.

Von der ausschliefdlichen Verwendung des Microsoft ODBC (Open Data Base
Connectivity) Treibers, welcher as Schnittstelle Zugang zu RDBMS in ener
heterogenen Umgebung gestattet, wurde abgesehen. Die reine Kopplung der
Programme Uber einen ODBC Treiber ist zwar schnell hergestellt, die Verwendbarkeit
und der Funktionsumfang ist aber limitiert. Es findet auf diese Wiese keine echte
Interaktion zwischen GIS und Datenbankmodul statt. Es handelt sich lediglich um ein
Auslesen von Access Daten in ArcView. Im vorliegenden Fall ist es aber das Ziel, die
Stérken beider Programme in ener gemeinsamen Architektur zu verwenden.
Thematische Visualisierung und raumliche Suche werden in ArcView am besten
bewerkstelligt, wéhrend in  Access die Vortele enes relationalen
Datenbankmanagementsystems bei der Verwaltung, Fuhrung und Auswertung der
Attributdaten genutzt werden konnen.

Die AccessLink Extension liegt als Avenue Skript vor und wird bel Bedarf geladen. Das
Skript initiiert Uber DDE (Dynamic Data Exchange) die Kommunikation zwischen
ArcView und Access. Mittels DDE-Funktion kann man in Access einen dynamischen
Datenaustausch mit einer anderen Anwendung initiieren, ein Informationselement
anfordern und Informationen in einem Steuerelement eines Formulars oder Berichts
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anzeigen. Bel der parallelen Nutzung von ArcView, Access und AccessLink in
gemeinsamer Umgebung ist ArcView in dieser Konstellation zu jeder Zeit der Client
und Access der Server. AccessLink ist das Verbindungsglied zwischen beiden
Applikationen.

Die AccessLink Extension ermdglicht zahlreiche Funktionen:

- Die Verwendung des relationalen Datenbankmanagementsystems von Access in
einer ArcView Umgebung.

- DieKopplung normalisierter Tabellen (ausgel agerte Relationen).

- Direktes Editieren von Attributdaten in Access.

- Direktverbindung (,,Live Link*) zu einem Access-Formular; mit einem Mausklick
auf eine Flache wird das zugehorige Formular aufgerufen.

- Redundanzfreiheit, da in dem ArcView DBF-File lediglich eine gemeinsame ID-
Nummer gehalten werden muss.

- Direktes Springen und Zoomen bel Auswahl eines Datensatzes.

Funktionsweise:

Die Verbindung zwischen einem Shape-File und einem Access-Formular wird Uber ein
gemeinsames Schltsselfeld erreicht. Die notwendigen Angaben werden in ener
Textdatel (ALP-Datei), die as Steuerungsdatel fungiert, gespeichert. Die Access MDB-
Datel ist um zwel weitere Tabellen (LinkForm und DDETABLE) zu erganzen. An
dieser Stelle werden die Bezeichnungen der relevanten Tabellen und Formulare
abgelegt.

ALP-Datei Flachenpool Tettnang:

AccessLink Version 1.0

Date Edited/Created : Mo Méar 31 18:17:49 2003
Database: e:\513\datenbank\biotopwertliste.mdb

Link: Flachenpool Id Hauptf Hauptabf pr_bez stat_bez

Nach der Initialisierung identifiziert im vorliegenden Fall das sogenannte ,,Key-Tool"
eine Mal3nahmenflache in ArcView, liest aus der ALP-Datei aus, welches Access
Formular anzusprechen ist, aktiviert DDE und zeigt dann den relevanten Datensatz im
Formular an. Vom Autor des Skripts wird eine Bildschirmaufteilung von 2/3 ArcView
und 1/3 Access empfohlen (siehe Abb. Nr.16).

Abschlief3end kann diesem frei verfigbaren Skript ein hoher Funktionsumfang und gute
Performance bescheinigt werden. Im Detail ergeben sich Ansdtze fr Verbesserungen,
die im Rahmen dieser Arbeit nicht umgesetzt werden konnten. So wandelt ArcView bel
Ubernahme von Daten aus der Access Datenbank (durch automatischen Tabellenjoin)
die Zeichenfolgen in Zahlen um, was sich z.B. bei Flurstiicksnummern in pl6tzlich
auftretenden Dezimal stellen ausdriickt.
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Abb. Nr.16: ArcView und Access

Als zusdtzlich nachteilig erweist sich die Tatsache, dass die DDE Verbindung
ausschliefdlich Textwerte akzeptiert. Daher musste dem Primérschllissel der Datenbank,
der wegen der Sortierreihenfolge als numerischer Feldwert festgelegt wurde, ein
zusétzlicher SchlUssel as Zeichenfolge fur die Kopplung beigefligt werden.

5.7 Mapserver
5.7.1 Zielsetzung

Der Mapserver stellt das Werkzeug innerhalb der Systemarchitektur dar, welches die
Katasterinformationen Uber das Intranet an die Interessenten verteilt. Die Hirde des
Zugangs zu den Informationen sollte so gering wie moglich sein. Daher sollten keine
Softwarekenntnisse, die Uber die Bedienung des Internetbrowsers hinausgehen, bei der
Benutzung erforderlich sein. Des Weiteren sollte eine gute Performance und
Zuverlassigkeit, auch bel der Verwendung von Orthofotos, im Vordergrund stehen.
Attribute zu einzelnen Flachen sollen angezeigt werden kdnnen. Die Erstellung von
GIS-Analysen erscheint nicht erforderlich. Als entscheidend fur die Nutzbarkeit und
Akzeptanz wird eine hochwertige Internetkartographie mit qualitativ sehr guter
Darstellung der Inhalte, verbunden mit einem gewissen Grad an Interaktivitét erachtet.

Im Rahmen der Falstudie des Kompensationsflachenkataster Tettnangs wird en
Prototyp unter Einsatz des UMN Mapservers entwickelt. Im Folgenden werden die
wesentlichen Schritte zur Konfiguration des Mapservers und dessen Funktionen
vorgestellt.
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5.7.2 Erstellung eines Prototyps

Innerhalb der Fallstudie wird der UMN Mapserver als CGI-Programm, nicht jedoch als
OGC-konformer Mapserver, eingesetzt. In dieser Funktionsweise ist der Mapserver ein
CGlI-Programm, das auf einem Webserver residiert. Fir den Prototyp wurde der Apache
HTTP Webserver in der Version 1.3 instaliert. Fur die Instalation des UMN
Mapservers muss lediglich die vorkompilierte und ausfihrbare Mapserverdatel in den
CGI-Bin kopiert werden. Im vorliegenden Beispie wird die ,stabile® und
dokumentierte Version 3.6 eingesetzt. In der zentralen Konfigurationsdatei des
Webservers sind im Prinzip keine zusétzlichen Anderungen notwendig. Es bietet sich
jedoch an, einen Alias auf die Verzeichnisse zu setzen, welche die GIS-Daten und
sonstige HTML und Javascript Steuerdateien, die den Mapserver adressieren, enthalten.
Diesist der Standardmodus.

Uber die URL bekommt das Mapserverprogramm Parameter zugewiesen und gibt im
Gegenzug ein Kartenbild, Ubersichtskarte und Legende aus. Die Parametereingaben
werden in einem HTML-Formular, einem sogenannten Template, eingegeben und
generiert. Die Ausgabe der Informationen werden in ein solches Template eingebettet.
Das Template stellt also das eigentliche Interface zum Benutzer dar. Wesentlich fir die
Interaktion zwischen Mapserver und Template ist das Mapfile, die zentrale
Steuerungsdatel fur den Kartendienst.

Das Mapfileist die zentrale Konfigurationsdatel des M apservers. Sie beschreibt, welche
Daten in welcher Form dargestellt werden sollen. Enthalten sind die genauen Angaben
Uber die eigentliche Karte, deren Layout, die Farbgebungen und Beschriftungen.
Zusétzlich steuert das Mapfile die Funktion und das Erscheinungsbild von Legenden,
Referenzkarten und Mal3stabsleisten. In dem Mapfile werden zudem die erforderlichen
Templates aufgerufen.

Das Ausfuihren von typischen Funktionen wie Zoomen, Verschieben oder Indentify
wird unter Zuhilfenahme einer geeigneten Programmiersprache erreicht. Wahrend das
Mapserver Application Interface zahlreichen Programmiersprachen von Perl bis Python
einen Zugang ermoglicht, gentgt es fur den vorliegenden Fall, Javascript fur die
Programmierung des Templates einzusetzen. Die Erstellung eines leistungsfahigen
Templates, also enes Clients, gehdrt zu den zeit- und kostenintensivsten
Arbeitsschritten. Da dies den Rahmen dieser Arbeit sprengen wirde, wird auf den
Client der Fa. GDV (GESELLSCHAFT FUR GEOGRAPHISCHE DATENVERARBEITUNG, 2002)
zurlickgegriffen, der fur diese Arbeit freundlicherweise zu Verfiigung gestellt wurde.

So kann sich die Entwicklung des Prototyps fur das Kompensati onsfléchenkataster ganz
auf die Umsetzung der formulierten Anforderungen konzentrieren. Im Mittel punkt steht
dabel die Anpassung des Clienten an die konkreten Bedirfnisse, die Aufbereitung der
Daten und die Programmierung des Mapfiles. Einige Arbeitsschritte sollen im weiteren
vorgestellt werden.
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Vorbereitung der Daten

Der Mapserver greift as Bestandteil der Systemarchitektur direkt auf die Shape-
Dateien zu, welche die Geometrien der Kompensationsflachen enthalten. Uber die
ODBC-Verbindung werden Inhalte aus der Access-Datenbank an die Attributtabelle des
Shape Dateien ,,ggjoint”, so dass diese ebenfalls fur den Mapserver verflgbar sind. Auf
die direkte Anbindung der Access-Datenbank, die sich aufdréangen wirde, wurde aus
Zeitgrinden verzichtet. Zusétzlich wurden fur den Prototyp Schutzgebiete in die
Darstellung mit aufgenommen. Der wirkliche Gebrauchswert entsteht durch die
Integration der Geobasisdaten, also der ALK und Ortholuftbildern. Wéahrend fur die
anderen Daten keine zusdtzlichen Arbeitsschritte notwendig waren, musste die ALK
und die Ortholuftbilder vorbereitet werden.

Nach der Ubernahme der ALK in Form von Einzelkacheln im DXF-Format in ArcView
wurden die Daten auf die absolut notwendigen Informationen wie Flurstlicksgrenzen,
Gebadude und Flurstiicksnummern reduziert und in einem zweiten Arbeitsschritt mit
dem Merge-Befehl zusammengefiihrt. Da die Gemarkungen der Stadt Tettnang von 30
Ortholuftbildern abgedeckt werden, mussten in einem ersten Schritt die Auflosungen
auf 300 dpi herabgesetzt und dann ein Imagekatal og erzeugt werden. Die Erstellung des
Imagekataloges erfolgte mit Hilfe der Bibliothek ,, GDAL" einem zugehdrigen Ultility.
Bel beiden handelt es sich um Freeware und Open Source Software. Das
Zusammenfihren war von Vorteil, da die Nutzer die Daten nun mit einem einzigen
Mausklick fir den jeweiligen Ausschnitt selektieren konnen und nicht zwischen
unzéhligen Einzellayern wahlen miissen.

Nachdem die Daten vorbereitet waren, wurden bei dem HTML Client einige optische
und inhaltliche Anderungen vorgenommen. Entscheidend war die Anpassung von
Dateinamen und V erzeichnispfaden. Im Mittelpunkt stand die Erstellung des zentralen
Mapfiles. Der Inhalt dieser Datei ist dem Anhang (9.3) zu entnehmen und wird an
dieser Stelle nicht weiter diskutiert.

5.7.3 Funktionen

Dieser Abschnitt soll der Vorstellung des fertigen Prototyps dienen und dessen
Funktionalitéten dokumentieren.

Abb. Nr.17 zeigt das Erscheinungsbild des Mapservers nach dessen Aufruf. Am linken
Rand sind die sichtbaren Themen durch ein Hakchen markiert und kénnen bei Bedarf an
und wieder ausgeschaltet werden. Die Reihenfolge der Darstellung der einzelnen
Themen wird im Mapfile vorgenommen. Der erste Layer im Mapfile wird zuerst
gezeichnet und liegt damit zuunterst. Der Ausgangszustand zeigt die Gemarkungs-
grenze, den Flachenpool sowie einige Schutzgebiete. Die Naturschutzgebiete wurden
mit einem skalierbaren Textlabel versehen. Im eigentlichen Kartenrahmen, welcher den
grofdten Tell des Browserfensters einnimmt, wird die vom Mapserver generierte Kartein
Form einer PNG-Grafik eingebettet. Am unteren Rand der Karte befindet sich der
Mal3stabsbalken, der sich in Abhangigkeit des Bildmal3stabes veréndert.
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Abb. Nr.17: Erscheinungshild des Prototyps nach dem erstmallgen Aufruf

Am rechten Bildrand befindet sich eine Referenzkarte, welche die aktuelle Position des
Ausschnitts mit einem roten Rechteck darstellt (siehe Abb. Nr.18). Darunter befindet
sich die Legende. Der Mapserver ist in der Lage, sowohl Bitmap-Legenden, als auch
HTML-Legenden zu erzeugen. Im vorliegenden Fal werden HTML-Legenden
verwendet.
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ADbb. Nr.18: Maltnahmenflachen mit ALK
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Abb. Nr.19 zeigt das Kartenbild mit zugeschaltetem Orthofoto. Fir die
dartiberliegenden Layer wurde daher eine transparente Deckfarbe gewahlt. Die Qualitét
der Darstellung ist absolut Uberzeugend. In Abhangigkeit vom gewahltem Bildmal3stab
werden die Flurstiicksnummern ab einer Grofe von 1:2.500 eingeblendet.
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ADbb. Nr.19: Kartenausschnitt mit Ortholuftbild und ALK

Die wichtigsten interaktiven Funktionen des Prototyps bestehen in der Zoom-, Zoom to
Extent- und der Pan-Funktion. Sie ermdglichen dem Benutzer eine eigensténdige und
Ubersichtliche Navigation. Das ,,Salz in der Suppe” stellen jedoch die Attributabfragen
dar. Anhand des Indentify-Tools kann der Nutzer Informationen Uber eine Flache
aufrufen. Im vorliegenden Fall werden in ein vorbereitetes Template Feldinhalte aus der
ArcView DBF-Datel geladen und mit einer zuvor im Mapfile definierten Querymap
erganzt. In dieser Querymap wird das gewtnschte Feld farblich hervorgehoben (siehe
Abb. Nr.20).
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Abb. Nr.19: Datenbankauszug
= und Querymap
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5.7.4 Madaglichkeiten zur Optimierung

Der erstellte Prototyp zum Kompensationsflachenkataster der Stadt Tettnang vermittelt
einen Eindruck von der Leistungsfahigkeit des Mapservers. Zunéchst kann festgehalten
werden, dass die Losung sehr gut geeignet ist, die Informationen des Katasters an
verschiedene Stellen zeit- und ortsunabhéngig zu verteilen. Bei der Beurteilung des
Prototyps sollten abschlief3end folgende Aspekte genannt werden:

- Die Qualitd und die Moglichkeiten der Kartographie des Mapservers sind
aulRerordentlich gut und gentigen den Anspriichen.

- Die Bedienbarkeit ist einfach und intuitiv in der gewohnten Umgebung des
Internetbrowsers moglich. Esist kein zusétzliches Plug-1n erforderlich.

- Die Interaktivitét der enthalten Werkzeuge erleichtert die Erschlief3ung der Inhalte
wesentlich.

- Die Performance ist as sehr hoch einzustufen. Die Berechnung eines Kartenbildes
aus alen (!) hoch aufgel 6sten Orthofotos dauert auf einem handel stiblichen PC etwa
20 Sekunden.

- Be der vorgestellten Losung werden ausschliefdlich Rastergrafiken ausgegeben
(kein Feature-Server). Dementsprechend hoch ist die Sicherheit. Originaldaten
konnen durch Dritte nicht widerrechtlich angeeignet werden.

- Zudem verursachen unsachgemal3e Handhabungen des Clients keine Auswirkungen
auf die Konfiguration des Servers oder der Qualitdt der Daten.

- Hohe Aktudlitét bei Anderungen: Der Mapserver greift direkt auf die Original daten
zu — Anderungen werden sofort mit erfasst.

Kontrér zu den genannten Vorteilen, die auf Nutzerseite bestehen, muss festgehalten
werden, dass die Konfiguration des Mapservers relativ aufwandig und die
Kartengestaltung relativ unkomfortabel ist. Zudem ist in diesem Bereich Speziawissen
erforderlich. Bel der Entwicklung eines eigenstandigen Clienten kann es sich schon um
eine Softwareprojekt von grofRerer Dimension handeln. Hier bietet sich eventuell der
Kauf eines fertigen Clienten, der kontinuierlich weiterentwickelt wird, an.

Da der vorgestellte Prototyp bereits auf dem professionellen Clienten der Fa. GDV
basiert, sind Optimierungen hoéchstens im Detail moglich. An zusétzlichen Funktionen
wére die Integration von Suchfunktionen interessant, z.B. durch Eingabe der
Flurstiicksnummer in ein Formular oder durch Auswahl aus einem Listenfeld.

Eine weitere Optimierung konnte in der direkten Anbindung der Access-Datenbank
bestehen. Dies konnte aus Zeitgrinden nicht mehr geleistet werden. Ferner konnte Uber
die Konfiguration des Mapservers as OGC-konformer Mapserver nachgedacht werde.
Dadurch konnte eine Interoperabilitét / Kommunikation mit anderen Servern erreicht
und der Zugriff auf verteilte Datenbasen sichergestellt werden.
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5.8  Zusammenfassung und Beurteilung der Fallstudie

Zum Abschluss der Fallstudie zum Kompensationsflachenkataster der Stadt Tettnang
sollen an dieser Stelle zusammenfassend die Vor- und Nachteile der vorgestellten
Losung diskutiert werden.

Die vorgestellte Systemarchitektur basiert sowohl auf Standardsoftware als auch auf
frel verfligbaren Open Source Komponenten. Das Desktop-GIS ArcView 3. sowie das
RDBMS Access waren bei der Stadt bereits vorhanden. Bel beiden handelt es sich um
Standardsoftware mit relativ hohem bis sehr hohem Verbreitungsgrad, was fur die
Moglichkeit, Erkenntnisse aus der Fallstudie tellweise zu verallgemeinern, nitzlich ist.
Fur die Verteilung der Informationen im Intranet wurde der UMN Mapserver eingesetzt.
Dieser kann fur den Bereich der frel erhdltlichen Mapserver Produkte ebenfalls als
relativ weit verbreitet eingestuft werden. Wesentlich ist, dass die einzelnen
Komponenten innerhalb der Architektur Bereiche mit ihren jeweils spezifischen Stérken
abdecken.

Die Datenhaltung der Geometrien wird von ArcView Ubernommen, die sensiblen
Sachdaten werden in Access gefihrt, der Mapserver Ubernimmt die Verteillung der
Informationen. Alle drei Komponenten greifen dabel auf dieselben Datenbasen zu.
Damit sind Fehlerquellen, die durch redundante Datenhaltung verursacht werden,
ausgeschlossen. Die Aktuaitét ist hoch, da Anderungen jederzeit sofort weitergegeben
werden. Die auf drel Softwarekomponenten basierende Architektur ist enfach,
Uberschaubar, performant und nachvollziehbar, was dem Systemadministrator bei der
Verwaltung und Fiihrung des Katasters entgegenkommen wird.

Die von der Software ArcView 3.2 angebotenen Funktionen reichen, von einigen
Ausnahmen abgesehen aus, um die Anforderungen eines Kompensations-
flachenkatasters zu erfillen. Als positiv sind die Eigenschaften von ArcView zu werten,
zahlreiche proprietére Fremddatenformate direkt einzulesen. Allerdings gilt dies nicht
uneingeschrankt fur die Originalformate der Geobasisdaten (Bgrund, EDBS). Hier
missten zusétzliche Konvertierungsprogramme eingebunden werden. OpenGIS-
konforme Schnittstellen sind zudem nicht implementiert. Interoperabilitét im Sinne der
Vorgaben des Open GIS Consortiums wird damit nicht erreicht. An dieser Stelle sollte
daher der Wechsel auf die ArcGIS Produktfamilie mittelfristig in Betracht gezogen
werden, da hier wichtige Standards enthalten sind und der Zugriff auf verteilte
Datenbasen moglich ist.

Bel der Datenerfassung erweist sich der Funktionsumfang der Grundversion von
ArcView 3.2 as nicht ausreichend. Zum konsistenten Digitaliseren muss en
zusétzliches kommerzielles Softwaremodul zugekauft werden. Da Splines im
Datenmodell nicht korrekt dargestellt werden kdnnen, missen diese in einem CAD-
Programm aufgel 0st werden. Sinnvoll wére die Vergabe der Arbeiten an einen externen
Dienstleister. Negativ muss bemerkt werde, dass ArcView aufgrund des fehlenden
topologischen Datenmodells, keine ausgereiften Moglichkeiten der Konsistenzprifung
anbietet.
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Als unbedingt positiv sind die Kkartographischen Funktionen von ArcView
hervorzuheben. Die Darstellungsqualitét ist sehr gut. Die Erstellung thematischer
Karten ist effizient und geht schnell vonstatten. Die rdumlichen Analysefunktionen des
Desktop-GIS sind bei der Konzeption des Flachenpools und der korrekten Abarbeitung
der Eingriffsregelung wichtig.

Abschlief3end erweist sich der Funktionsumfang fur die zu bewéltigenden Aufgaben als
ausreichend. Bestimmte Arbeiten sollten von spezialisierten Dienstleistern erbracht
werden.

Das Standard RDBMS Access zeigt sich sehr gut geeignet die fachlichen
Anforderungen durch die Aufnahme von Fachinhalten, deren effizienten und
performanten Modellierung und dem Hinzufigen notwendiger Funktionen wie
automatischen Berechnungen, abzubilden. Vor allem die Moglichkeiten der grafischen
Benutzeroberflachen von Access missen zu den Stéarken gerechnet werden. Das
generieren von Abfragen, Nutzersichten und Funktionen wird grafisch unterstiitzt und
durfte aufgrund des vorhandenen Basiswissens bel der Stadt Tettnang keine Probleme
im Betrieb bereiten. Dies ist auch as kostensenkender Faktor anzusehen. Auf der
anderen Seite verursacht der Aufbau der Datenbank im Gegensatz zu fertigen
Fachschalen betréchtliche Entwicklungskosten und erfordert Know-how in der
Datenbanktechnologie. Die Entwicklung einer ausgereiften Benutzeroberfldche kostet
Zeit und Geld. Eine eigenstdndige Modellierung kann jedoch den individuellen
Bedurfnissen in der Regel besser entsprechen und damit langfristig die
EinfUhrungskosten amortisieren. Zudem kénnen mit der integrierten Makrosprache oder
den Visua Basic Modulen die individuellen Anforderungen an das jeweilige
Bewertungsmodell am besten abgebildet werden.

Hier spielt der Einsatz einer Standardatenbanktechnologie seine Starken aus. Wéahrend
die Entwicklung von frei erhdtlichen Open Source Produkten langfristig nicht gesichert
ist, kann von der stetigen Entwicklung der Technologie des Marktfihrers ausgegangen
werden. Die Benutzerfiihrung von Access ist sehr gut, Anpassungen sind leicht auch
von weniger gelibten Anwendern vorzunehmen. Standarddatenbankbefehle (in SQL)
mussen fur die Bedienung nicht beherrscht werden. Freeware-Produkte dirften hier
schlechter abschneiden.

Uber den implementierten SQL Standard ist die Voraussetzung geschaffen, tber ODBC
mit vielen Standardanwendungen zu kommunizieren. So ist die Kommunikation mit
ArcView GIS sehr gut.

Die Konfiguration des Mapservers und die Gestaltung des Kartendienstes ist als die
technisch anspruchsvollste Komponente im Rahmen der Architektur einzustufen.
Dennoch werden die vorgesehenen Aufgaben der Verteilung der Informationen sehr gut
erfullt. Durch Zugriff auf die Originaldaten besitzen die Informationen eine hohe
Aktualitdt, da die Verteilung der Informationen in Echtzeit stattfindet. Der Mapserver
glénzt durch gute Performance und geringe Einfuhrungskosten. Die Betriebskosten sind
durch die etwas unkomfortable Benutzerfihrung als etwas héher einzustufen. Im
Hinblick auf die Interoperabilitdt stellt er die technologisch fortgeschrittenste
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Komponente der Architektur dar. Auch der Zugriff auf vertellte Datenbasen ware mit
der Mapservertechnologie zu realisieren.

Insgesamt muss die vorgestellte Architektur in ihrer Gesamtheit daran gemessen
werden, ob sie die Anforderungen an ein Kompensationsflachenkataster im
Allgemeinen sowie die spezifischen Besonderheiten des Bewertungsmodell Bodensee-
kreis im Besonderen ausreichend umsetzt und dabei zusétzlich den Voraussetzungen
und individuellen Bediurfnissen der Stadt entspricht. Es ist daher festzuhalten, dass die
Architektur das Ziel der Verfahrensvereinfachung und -beschleunigung bei gleichzeitig
naturschutzfachlich korrekter Abarbeitung der Eingriffsregelung effizient unterstiitzt.
Die Stadt besitzt nun ein Werkzeug, das Verfahrensablaufe effektiviert, dadurch Kosten
spart und durch die Verteilung der Information die Akzeptanz dieses baurechtlichen
Instruments bei den Beteiligten erhdht.

Die fachlich erfolgreiche Umsetzung wird unter anderem dadurch erreicht, dass
Einzelkomponenten mit ihren jeweils spezifischen Stérken in einer Architektur
zusammenwirken. Die eingesetzte Standardsoftware und Open Source Freeware
Produkte erfullen die Anforderungen sowohl in technischer Hinsicht also auch vor dem
Hintergrund der Abbildung fachlicher Anforderungen. Als positiv ist die Moglichkeit
hervorzuheben, eine spezifische Lésung fur die Stadt Tettnang auf Basis der bereits
vorhandenen Software zu konzipieren. Die Hexibilitdt der eingesetzten
Standardsoftware war fir diese Zwecke entscheidend.

Als sehr gut ist dabel das Zusammenspiel von ArcView GIS und der Datenbank Access
zu werten, das nur im Detail durch Anwendungsprogrammierung verbessert werden
kann. Zukinftig konnten hier bel Verbesserung der Technologie im Desktop-GIS
Bereich Produkte mit integrierter Datenhaltung weitere Vortelle bringen.
Unbefriedigende Funktionen der Einzelkomponenten kdnnen haufig von den jeweils
anderen Komponenten der Architektur Gbernommen werden. Eine Ausnahme bildet
sicher die Datenerfassung. Verbesserungen sind auch hinsichtlich der Interoperabilitét
und des Zugriffs auf verteilte Datenbasen wiinschenswert. Hier sollte mittelfristig der
Umstieg auf die neuere Produktfamilie ArcGIS angestrebt werden. Bis zu diesem
Zeitpunkt konnte zur Uberbriickung die WebMapping Applikation dergestalt konzipiert
werden, dass ein WMS Service moglich ist.

Hinsichtlich der Kostenaspekte ist festzuhalten, dass auf der Basis von
Standardsoftware und Freeware die Konzeption einer beispielhaften Low-Cost-LOsung
gelungen ist. Die Ubertragbarkeit der Losung auf andere Kataster ist gegeben.
Prinzipiell konnen die Einzelkomponenten enes jeglichen Herstellers von
Standardprodukten, gleiche oder @hnliche Leistungsfahigkeit vorausgesetzt, eingesetzt
werden.
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6. Zusammenfassung, Ergebnisse und Schlussfolger ungen
6.1  Uberprifung der Thesen

Anhand der Diskussion der einzelnen Komponenten in Kapitel 4 und der
Berlicksichtigung der Ergebnisse der Falstudie in Kapitel 5 kdnnen die Kapitel 3.4
aufgestellten Arbeitsthesen Uberprift werden.

These 1: Durch Verwendung von Standardsoftware und Open Source Produkten
konnen die individuellen Anforderungen in fachlicher, funktionaler und
organisatorischer Hinsicht in einer sinnvollen GIS-Architektur umgesetzt werden.

Diese These ist uneingeschrankt zu bejahen. Der Einsatz von Standardsoftware bietet
den Kommunen einige Vorteile. Ausgereifte Benutzeroberflachen gestatten eine
schnelle Einarbeitung und gute Bedienung von Applikationen. In Abgrenzung zu auf
dem Markt existierenden Fachschalen steht hinter Standardsoftware meist eine
ausgereifte Technologie, von deren stetiger Weiterentwicklung ausgegangen werden
kann.

Es hat sich gezeigt, dass die Anforderungen an ein Kompensationsflachenkataster
komplex sind und dass die Umsetzung und Anwendung dieses Instrumentes bundesweit
aufgrund rechtlicher, verwaltungstechnischer und organisatorischer  Aspekte
uneinheitlich ist. Eine GIS-Architektur, bzw. deren Komponenten, zur Erfillung dieser
Anforderungen muss daher individuell angepasst und entwickelt werden. Ein
wesentlicher Pluspunkt bei Standardsoftware besteht in der meist guten Moglichkeit der
Anpassung. Dies wird durch die von der Benutzeroberflache unterstitzten
Makrosprachen sowie durch Interfaces zu Programmiersprachen umgesetzt. Es kann,
verglichen mit frei verfigbaren Tools, zudem eine eigene abgestimmte und besser
angepasste Datenmodellierung vorgenommen werden, die den individuellen
Anforderungen und Bewertungsmodellen exakter entsprechen (Abbildung fachlicher
Inhalte). Bel Open Source Produkten kann ebenfalls von einer prinzipiellen Eignung
ausgegangen werden. Diese stellen sich jedoch in der Bedienung meist als relativ
unkomfortabel dar und erfordern vielfach ein tieferes Verstandnis von Software und
Programmiersprachen. Hervorgehoben werden muss aber deren meist ausgepragte
Fahigkeit zur Anpassung und A pplikationsentwicklung durch Programmierung.

In fachlicher und funktionaler Hinsicht reichen die Funktionen, die Standardsoftware im
Normalfall anbietet aus, um die wesentlichen Arbeitsschritte effizient zu unterstitzten.
Vorteilhaft ist die Nutzung der Werkzeuge zur Generierung eigener Abfragen und
Auswertungen, was wie aufgezeigt, eine wichtige Voraussetzung zur Sicherstellung
fachlicher Aspekte darstellt. Eventuelle unzureichende Funktionalitdten einer Software
konnen aufgrund des Zusammenschlusses einzelner Komponenten in einer Architektur
ausgeglichen werden, indem andere Programme diese Funktionen ersetzen.
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These2: Es ist mdglich, eine effiziente Umgebung zur Verwaltung enes
Kompensationsflachenkatasters mit einer Low-Cost-Ldsung auf der Basis von
Standar dsoftwar e und Freewar e Produkten zu realisieren.

Das Ziel der Realisierung einer Low-Cost-L6sung fur Kompensationsflachenkataster ist
eng mit dem Gedanken verknupft, dass Kommunen bereits Uber Standardsoftware im
Bereich Datenbanken und GIS verfligen, so dass bei den EinfUhrungskosten keine
Lizenzgebiihren anfallen. Dies trifft auch zu. Jedoch muss berticksichtigt werden, dass
die Kosten fur die Datenbanken, die neu aufgebaut und entwickelt werden mussen, zu
verbuchen sein werden. Durch die begriindet bessere Anpassung an die individuellen
Bedurfnisse durch Standardsoftware kann aber von einer l1angerfristigen Amortisierung
der Kosten ausgegangen werden. Geringere Schulungskosten und Einlernzeiten, da
vorhandenes Basiswissen unterstellt wird sowie ene grofdere Auswahl an
Supportmadglichkeiten im Vergleich zu kommerziellen Fachschalen wirkt sich ebenfalls
auf die Wirtschaftlichkeit der Investition aus.

Auch Freeware Produkte, bel denen es sich oft um Open Source Ldsungen handelt,
zeigen sich Kostenvorteile. Anschaffungskosten und Lizenzgebihren fallen nicht an.
Demgegentber stehen Mehrkosten fir Einrichtung, Anpassung und auch Schulung, die
sich wiederum durch die unkomfortablere Bedienung und langere Einlernzeiten
begriinden lassen. Im Spezialfall des Mapservers hat es sich aber gezeigt, dassim Falle
eines Kompensationsflachenkatasters die Anderungsfrequenz der Installation und von
Anpassungen eher sehr gering sein wird. In diesem speziellen Fall kann dann auch von
K ostenvorteilen bei Open Source Komponenten gesprochen werden.

Zusammenfassend kann im Hinblick auf die Arbeitsthese Folgendes festgehalten
werden. Nach der Diskussion spricht eniges dafir, dass sich bei
Kompensationsflachenkatastern eine Architektur auf Basis von Standardsoftware und
Open Source Produkten als langfristig gunstiger erweist. In  der
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung missen aber den Einrichtungskosten eine besondere
Aufmerksamkeit gewidmet werden. Vor diesem Hintergrund wird im Einzelfall eine
Kosten-Nutzen Analyse as entscheidend erachtet. Diese Fragestellung sollte
Gegenstand weiterfuhrender Untersuchungen sein.

These 3: Die Kombination von Standardsoftware und Open Sour ce Komponenten
im Rahmen einer Systemarchitektur ist sinnvoll, um Nachteile von proprietaren
Datenformaten und mangelnden Schnittstellen enzelner  Komponenten
auszugleichen.

Probleme bel der Integration und Weitergabe von Informationen entstehen haufig durch
den ausschliefdlichen Einsatz von Systemen mit proprietéaren Datenformaten bzw. einer
unzureichenden Ausstattung mit standardisierten Schnittstellen. In dem fiur diese Arbeit
vor alem interessanten unteren Kostensegment muss jedoch gesagt werden, dass
vielfach (noch) keine standardisierten bzw. normierten Schnittstellen gemél3 den
Spezifikationen des Open GIS Consortiums implementiert sind. Echte Interoperabilitét
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wird selten erreicht. Softwareprodukte der neueren Generation werden derartige
Schnittstellen vermutlich zunehmend aufwei sen.

Mapserversysteme versuchen auch schon heute von ihrem Entwicklungsansatz her,
diese Art von Schnittstellen als Voraussetzung fur Interoperabilitét und einen verteilten
Datenzugriff zu integrieren. Bei geeigneten Datenangeboten kann somit ein Zugriff,
z.B. auf Geobasisdaten, realisiert werden. Von einer vollen Integration der Daten mit
schreibendem Zugriff kann bel der vorgeschlagenen Architektur jedoch nicht
gesprochen werden, wenn die GIS-Komponente derlei M6glichkeiten nicht anbietet. So
kann festgehalten werden, dass einzelne Komponenten an sich einen sinnvollen Zugriff
und Interoperabilitdt erreichen kdnnen, z. B. um Planungen und Daten abgleichen zu
konnen. Die volle Ubertragung dieser Fahigkeiten auf das gesamte System ist bei der
vorgeschlagenen Architektur nach momentanem Stand bei gunstigeren Desktop-GIS
Produkten jedoch nicht mdglich. Die formulierte These kann unter dieser
V oraussetzung nicht gestitzt werden.

Es wird daher empfohlen die weitere Entwicklung auf diesem Bereich abzuwarten und

die gewlnschten Eigenschaften nach Interoperabilitdt und verteiltem Datenzugriff
mittelfristig durch geeignete Produktauswahl sicherzustellen.
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6.2  Zusammenfassung der Arbeit und Schlussfolgerungen

Problemstellung

Die Aufgabenstellung, ein Konzept fir einen Flachenpool oder ein Okokonto
umzusetzen, stellt fur die Stadte und Kommunen in Deutschland ein aktuelles Thema
dar. Nach Ergebnissen eines Forschungs- und Entwicklungsvorhabens des Bundesamtes
fur Naturschutz (BFN, 2002) befinden sich knapp 400 Flachenpools in Vorbereitung. In
den Zahlen spiegelt sich der Bedarf nach Austausch und Diskussion wider. Von Seiten
der Wissenschaft bestent die Forderung nach zielfUhrenden und Ubertragbaren
Losungsansédtzen. Ein Ansatz ist in der Bereitstellung von geeigneten, den fachlichen
Standards entsprechenden, gis-gestiitzten Werkzeugen zu sehen. Diese Arbeit richtet
sich daher an Stadte und Gemeinden, welche die 6kologischen und 6konomischen
Vorteile einer flexiblen Handhabung der Eingriffsregelung in der Bauleitplanung nutzen
mochten und vor der Aufgabe stehen, die fachlich methodischen Anforderungen in einer
geeigneten und kosteneffizienten GIS-L6sung umzusetzen. Als Hauptinteressensgruppe
und damit als Zielgruppe fir die Ergebnisse dieser Arbeit sollen vor allem kleinere und
mittlere Kommunen ohne eigene GIS - Fachabteilungen angesprochen werden. Die
Fragestellung dieser Arbeit ist damit im wissenschaftlichen Umfeld der
L andschaftsplanung und der Geoinformatik anzusiedeln.

Methodik

Da die Anwendung der Eingriffsregelung aufgrund fehlender Standards und Normen
bundesweit uneinheitlich ist, muss sich in methodischer Hinsicht eine systematische
Anndherung an das Thema zunéchst mit den allgemeinen rechtlichen Grundlagen, der
Funktionsweise sowie des Regelablaufs von Flachenpool- und Okokontokonzepten
befassen. Der erste wesentliche Schritt besteht in der Ableitung von allgemeingiltigen
Anforderungen an derartige Instrumente und in der Operationalisierung dieser
Anforderungen fur die Umsetzung in einem gis-gestitzten Kataster. Diese Art der
Vorgehensweise bildet die Grundlage, um die nachfolgend gewonnenen Erkenntnisse
auf vergleichbare Aufgabenstellungen Ubertragen zu konnen.

Auf Basis der beschriebenen Anforderungen kann die Frage nach einer geeigneten GIS-
Architektur ertrtert werden. Dazu werden einige spezifisch technische
Problembereiche, die sich aus der aktuellen wissenschaftlichen Diskussion im Umfeld
der Geoinformatik ergeben, im Hinblick auf ein Kompensationsflachenkataster
anaysiert. Vor diesem Hintergrund sind Arbeitsthesen zu formulieren. Die Thesen
dienen dazu, die Zielstellungen dieser Arbeit kritisch zu hinterfragen. Daran schliefyt
sich eine Betrachtung und Diskussion der unterschiedlichen in Frage kommenden
Technologien an. Diese werden hinsichtlich ihres Einsatzzweckes differenziert und
bewertet. Ein weiterer Kernpunkt der Methodik besteht in der Bearbeitung einer
Fallstudie. Eine fallstudiengestiitzte Untersuchung nur eines Beispiels kann nicht den
Anspruch erheben, ein reprasentatives Bild der bundesweiten Praxis abzubilden. Die
Starke des Untersuchungsansatzes besteht vielmehr darin, spezifische Besonderheiten
und Problemfelder in Erganzung zur theoretischen Diskussion herauszuarbeiten.
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Anforderungen

Die Beschreibung von fachlichen, funktionalen und organisatorischen Anforderungen
von Flachenpools und Okokonten wird als zentrale Voraussetzung angesehen, um die in
einem Kataster vorzuhaltenden Informationen und notwendigen Funktionen
einzugrenzen. Zusammenfassend liegen die Schwerpunkte der Anforderungen in den
Bereichen der Inhalte des Katasters, der Funktionditéen, Datenverwaltung,
Datenvisualisierung und Kartographie sowie der Verteilung der Informationen an
unterschiedliche Interessengruppen. Darauf aufbauend kann vor dem Hintergrund der
aktuellen technischen Moglichkeiten und der wissenschaftlichen Diskussion im Bereich
der Geoinformatik ein zielfihrender Losungsansatz entwickelt werden.

L 6sungsmaglichkeiten und Problemfelder

Das vorzuschlagende System soll geeignet sein, die anfallenden Aufgaben in der
bestmdglichen Weise zu unterstiitzen. Im Zuge der Entwicklung von GI-Systemen kann
die Abkehr von monolithischen Systemen, die alle Funktionen in sich vereinen,
beobachtet werden. Es entspricht dagegen der gangigen Praxis, bestimmte Aufgaben
von einzelnen, fur den jeweiligen Einsatzzweck besonders optimierten Modulen,
wahrnehmen zu lassen. Diese einzelnen Module oder Komponenten werden in einer
Architektur zusammengefasst und beschrieben. Auf Grundlage der beschriebenen
Anforderungen drangt sich fir ein Kompensationsflachenkataster nach heutigem Stand
der Technik eine Aufteilung in folgende Komponenten auf:

GISModul: Aufgaben: Konzeption Flachenpool / Okokonto,
Datenerfassung, Datenhaltung Geometriedaten, raumliche
Analyse, Kartographie

Datenbank Modul: Aufgaben: Sachdatenhaltung, Verwaltung und Pflege der
Sachdaten, Berechnungen
Kartenserver: Aufgaben: Verteilung von Informationen, Visualisierung

In der sich anschlief3enden Beschreibung und Bewertung der Module missen fir die
Optimierung des Systems weitere Problemfelder berlicksichtigt werden. Die
Schwerpunkte liegen dabei in der Diskussion der fur die Zielgruppe wesentlichen
K ostenaspekte, der fachlichen Eignung und Wirtschaftlichkeit kommerzieller Tools und
Fachschalen sowie der Fahigkeit des Systems zur Interoperabilitét und dem Zugriff auf
verteilte Datenbasen.

GIS Komponente

Eine der priméren Aufgaben der GIS Komponente ist in der Geometriedatenhaltung zu
sehen. Bal Kompensationsflachenkatastern ist bei der Modellierung der Geodaten kein
besonders hoher Komplexitétsgrad zu erwarten, da lediglich eine Uberschaubare Zahl an
Polygondatensédtzen vorgehalten werden muss und die Sachdatenhaltung in einer
externen Datenbank erfolgen soll. Zusétzlich ist festzustellen, dass sich der Einsatz von
integrierter Datenhaltung aus wirtschaftlichen Grinden und tellweise auch aus
technologischer Sicht fur die Zielgruppe der kleineren und mittleren Kommunen zum
gegenwartigen Zeitpunkt noch nicht aufdrangt. Fur das Kataster dirfte sich daher die
duale Datenhaltung in Standard Desktop-GIS als stabil und funktional ausreichend
erweisen. Weitere Funktionaitdten des GIS sollten in der Unterstitzung einer
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konsistenten Datenerfassung und in Moglichkeiten zur Konsistenzprifung bestehen.
Wobel |etztgenannte Moglichkeit im unteren Kostensegment aufgrund des haufig nicht
gegebenen topologischen Datenmodells seltener realisiert ist. Als unverzichtbar ist die
Fahigkeit einzustufen, hochwertige thematische Karten effizient und wirtschaftlich zu
erstellen. Zusdtzlich muss das GIS die fachlichen Anforderungen durch die
Bereitstellung réumlicher Anaysemethoden unterstiitzen. Als eine weitere Eigenschaft
sollte das GIS auf Daten unterschiedlicher Formate und auf unterschiedlichen Servern
im Sinne einer verteillten Datenhaltung zugreifen kénnen. Als Voraussetzung weisen
gunstigere Desktop GIS Produkte OGC-konforme und interoperable Schnittstellen
jedoch selten auf. Prinzipiell muss bei Neuanschaffungen von Softwareprodukten das
Vorhandensein der OGC- Konformitét empfohlen werden.

Datenbank Komponente

Im Falle der Kompensationsflachenkataster ist beziglich der Sachdaten von einem
besonders sensiblen Bereich auszugehen, da diese in Abgrenzung zu den geometrischen
Daten einer starkeren Dynamik unterliegen und besondere Anspriche an die
Modellierung, Verwaltung und Konsistenzsicherung stellen. Die Verwendung eines
unabhéngigen relationalen Standard Datenbanksystems fur diese Aufgabe dréngt sich
daher auf. Zudem ist bei den Herstellern von Standard-Datenbanksystemen eher von
kontinuierlichen Waeiterentwicklungen auszugehen, as bel in GIS integrierten
Datenbankmodulen. Dieses Argument spricht auch gegen den Einsatiz von frei
erhaltlichen Open Source Produkten, die zudem ein htheres Mal3 an Know-how bel der
Bedienung voraussetzen. Im Hinblick auf die Aufgabe sollten wichtige
Datenbankeigenschaften wie eine effiziente, ergonomische und strukturierte Verwaltung
der Daten, die Wahrung der Integritét und Konsistenz der Daten sowie die Trennung des
Benutzers von der inneren Organisation im System realisiert sein. Funktionen zur
Anpassung und Automatisierung von Arbeitsschritten missen ebenso implementiert
sein wie die Orientierung am SQL-Standard, um die Nachteile von proprietdren
Datenbankformaten auszugleichen. Unter diesen Voraussetzungen ist festzustellen, dass
die fachlichen, funktionalen und organisatorischen Anforderungen mit einem
Standarddatenbankprodukt umgesetzt werden kénnen.

Mapserver Komponente

Innerhalb der Systemarchitektur fir ein Kompensationsfldchenkataster soll eine
Komponente die Verteilung der (Geo-) Informationen an Interessierte und Betelligte
sicherstellen. Die rasche technol ogische Entwicklung der letzten Jahre im GIS - Bereich
ermdglicht die Verteilung der Daten Uber das Internet. Der Zugriff kann dann ohne den
Erwerb teurer Softwarelizenzen Uber den Internetbrowser erfolgen. Fir die Verteilung
von Informationen des Katasters reichen WebM apping-Funktionalitéten in Abgrenzung
zu umfangreicheren WebGIS vollkommen aus. Entscheidend ist, dass der Mapserver
interaktive Funktionen zur Exploration der aufbereiteten Informationen bereitstellen
muss. Weitere wichtige Funktionen sollten in einem direkten Zugriff auf Originaldaten,
einer guten Bildschirmkartographie, der Skalierbarkeit des Systems, dem Verzicht auf
ein Plug-In und in der Erfullung verschiedener OGC-Spezifikationen fir verteilten
Datenzugriff und Katalogdiensten bestehen. Diesen Anforderungen kann sowohl von
kommerziellen Produkten als von Freeware - Produkten entsprochen werden. Die
Untersuchung hat gezeigt, dass frel erhdltliche Open Source Losungen wie z.B. der
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UMN Mapserver sich als kostenglnstiger erweisen wenn - wie bei Kompensations-
flachenkatastern wahrscheinlich - die Anderungsfrequenz der Konfiguration gering ist.

Fallstudie

Bel der Auswahl der Fallstudie wird auf einen weitgehend représentativen Fall
zuriickgegriffen. Dies ermdglicht die Ubertragbarkeit von gewonnenen Erkenntnissen
fur die Fragestellung dieser Arbeit. Die vorgestellte Systemarchitektur der Stadt
Tettnang basiert sowohl auf vorhandener Standardsoftware als auch auf frei verfligbaren
Open Source Komponenten. Die Datenhaltung der Geometrien wird von ArcView 3.2
Ubernommen, die sensiblen Sachdaten werden in Access gefuhrt, der UMN Mapserver
ist fir die Verteilung der Informationen zustandig. Alle drei Komponenten greifen dabei
auf dieselben Datenbasen zu. Damit sind Fehlerquellen die durch redundante
Datenhaltung verursacht werden ausgeschlossen. Die auf drei Softwarekomponenten
basierende Architektur ist einfach, Uberschaubar, performant und relativ einfach
nachvollziehbar, was dem Administrator bel der Verwaltung und Fihrung des K atasters
entgegenkommen wird. In funktionaler Hinsicht missen bel ArcView Abstriche
gemacht werden, da die Sicherung der Datenkonsistenz, verteilter Datenzugriff und
Interoperabilitdt nicht moglich ist. Die Eigenentwicklung der Datenbankanwendung
verursacht Kosten. Diese werden sich jedoch durch die bessere Anpassung an die
individuellen Bedurfnisse langfristig amortisieren. Hinsichtlich der Kostenaspekte ist
festzuhalten, dass auf der Basis von Standardsoftware und Freeware die Konzeption
einer beispielhaften Low-Cost-Ldsung gelungen ist. Die Ubertragbarkeit der Losung auf
andere Kataster ist gegeben. Prinzipiell kdnnen die Einzelkomponenten eines jeglichen
Herstellers von Standardprodukten, gleiche oder &hnliche Leistungsfahigkeit
vorausgesetzt, eingesetzt werden.

Schlussfolgerungen und Ausblick

In dieser Arbeit wurden algemeine Anforderungen an Fléachenpool- und
Okokontokonzepte formuliert und erstmalig firr die Verwendung im Rahmen eines GIS-
gestitzten Kompensationsflachenkatasters operationalisiert. Im Ergebnis wurden
inhaltliche und funktionale Mindestanforderungen erarbeitet und schliefdlich eine
geeignete, auf den Komponenten GIS, Datenbank und Mapserver basierende
Systemarchitektur empfohlen. Anhand einer Fallstudie fir die Stadt Tetthang wurde der
Nachweis der Realisierbarkeit der vorgeschlagenen Architektur gefthrt und erprobt.

Es wurde aufgezeigt, dass die Verwendung von Standardsoftware in Kombination mit
frel erhdtlichen Open Source Produkten die beschriebenen Anforderungen erfullt und
dadurch funktionale und wirtschaftliche Vorteile entstehen. Die Zielsetzung der
Entwicklung einer Low-Cost-Architektur kann vor diesem Hintergrund als erreicht
bezeichnet werden. Nach der Analyse spricht einiges dafir, dass sich bel
Kompensationsflachenkatastern eine Architektur auf Basis von Standardsoftware und
frel erhdtlichen Open Source Produkten a's langfristig kostenguinstiger erweist. In einer
zu empfehlenden Wirtschaftlichkeitsbetrachtung sollten aber den Einrichtungskosten
eine besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden. Der prinzipielle Kostenvorteil von
Open Source Losungen wird jedoch as offene Frage erachtet und konnte daher
Gegenstand weiterer Untersuchungen sein.
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Die Arbeit verdeutlichte zudem, dass fur Kompensationsflachenkataster
winschenswerte Eigenschaften des Systems im Low-Cost-Bereich nicht ohne Weiteres
zu realisieren sind. Dazu gehort die Konformitdt mit OGC-Spezifikationen, die
Interoperabilitét herstellen und den Zugriff auf verteilte Datenbasen ermdglichen. Fir
die erprobte Architektur kann festgehalten werden, dass einzelne Komponenten an sich,
wie der Mapserver, einen sinnvollen Zugriff und Interoperabilitét erreichen konnten.
Die volle Ubertragung dieser Fahigkeiten auf das gesamte System nach momentanem
Stand bei gunstigeren Desktop GIS Produkten jedoch nicht méglich ist. Es wird daher
empfohlen, die weitere Entwicklung auf diesem Bereich abzuwarten und die
gewlnschten Eigenschaften wie Interoperabilitét und verteile Datenzugriffe mittelfristig
durch geeignete Produktauswahl sicherzustellen.
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9.2  Feldbeschreibungen Datenbank

00 Bodenseemodell

Feldname Feldbeschreibung / Bemerkung Feldtyp Feldgrofe Indizierung | Integritétshestimmungen
*hiotyp_bsk Primérschlissel. Eindeutige Biotoptypennummer. Text 6 ja Referenzielle Integritét
Biotoptypen Bezeichnung der Biotoptypen geméal? Bewertungsmodell | Text 180 nein
Bodenseekreis.
Punkt_Neu Punkte fir die Neuanlage dieses Biotoptyps gemald| Zahl integer nein
Bewertungsmodell Bodenseekreis.
PunktvEnt Punkte fir die Anrechnung dieses Biotoptyps wenn | Zahl integer nein
dieser voll entwickelt ist.
Zins Verzinsungszeitraum. Der Zeitraum, der fur die volle | Zahl integer nein
Entwicklung des jeweiligen Biotoptyps notwendig ist.
LFU 1 Zuordnung des Biotoptyps aus dem Bewertungsmodell | Text 5 nein
Bodenseekreis zu dem Biotopschltissel der LfU.
LFU_2 Zuordnung des Biotoptyps aus dem Bewertungsmodell | Text 5 nein
Bodenseekreis zu dem Biotopschllissel der LfU.
LFU_3 Zuordnung des Biotoptyps aus dem Bewertungsmodell | Text 5 nein
Bodenseekreis zu dem BiotopschlUissel der LfU.
01 Fléachenpool
Feldname Feldbeschreibung / Bemerkung Feldtyp Feldbreite Indizierung I ntegritatsbestimmungen
*F id Primérschlissel. Eindeutige Flachennummer. Zahl I nteger ja
ort_id Fremdschlssel, referenziert Tabelle 02 Orts- Text 6 nein Referenzielle Integritét
bezeichnung.
pr_id Fremdschllssel, referenziert Tabelle 02_Prioritét. Text 1 nein Referenzielle Integritét
mass id Fremdschllssel, referenziert Tabelle 02_Mal3nahme. Text 2 nein Referenzielle Integritét
FLST NR Flurstiicksnummer. Text 10 nein Referenzielle Integritét
AREA Flachengrofie der Maldnahmenflache in m 2, Zahl Long Integer nein
Biotyp BSK Fremdschlissel, referenziert Tabelle Text 6 ja Referenzielle Integritét
00_Bodenseemodell.
Gepl_BSK Fremdschlissel, referenziert Tabelle Text 6 ja Referenzielle Integritét
00_Bodenseemodell.
ST ID Fremdschllssel, referenziert Tabelle 02_Stadt. Text 1 nein Referenzielle Integritét
Nat_id Fremdschlissel, referenziert Tabelle 02_Naturraum. Text 5 nein Referenzielle Integritét
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Gmk_id Fremdschllssel, referenziert Tabelle 02_Gemarkung. Text 1 nein Referenzielle Integritét
ZUST 1D Fremdschliissel, referenziert Tabelle 02_Zustand. Text 1 nein Referenzielle Integritét
BES WERT Individuell festzulegender Bestandswert nach Zahl Integer nein

Bodenseemodell.
GEPL_WERT Individuell festzulegender Wert des Zielbiotops nach Zahl Integer nein

Bodenseemodell.
ZINS Verzinsungszeitraum nach dessen Ablauf der Wert des | Zahl Integer nein

voll entwickelten Biotops in Anrechnung gebracht

werden kann.
dat_id FremdschlUssel, referenziert Tabelle 02_Fléachenstatus. | Text 1 nein Referenzielle Integritét
bio_besch Ausfihrliche Beschreibung des Ausgangszustandes. Memo nein
mass besch 2 Ausfiihrliche Mal3nahmenbeschreibung. Memo nein
schutzgut Nennung der Schutzgiter fir denen diese| Text 50 nein

Ausgleichsmal3hahme zugute kommen kann.
plan_id Fremdschliissel, referenziert Tabelle 02_Planungen. Text 1 nein Referenzielle Integritét
recht_sich Rechtliche Sicherung dieser Maf3nahmenfléche. Text 50 nein
ausf durch Name und Information wer die Mal3nahme ausfiihrt. Text 50 nein
pfleg Art der Pflegemalinahme die in den Folgejahren| Text 50 nein

durchzufihren sind.
pfleg_durch Name und Information wer die Mal3nahme ausfihrt. Text 50 nein
anmerk Raum fUr Anmerkungen. Text 50 nein
dat_einbuch Datum der Einbuchung der Maf3nahme. Datum Datum kurz nein Glltigkeitsregel: > 1.1.2000
verf_bez Bezeichnung des Verfahrens fur das die Mal3nahme in| Text 50 nein

Anspruch genommen wird.
ausb_dat Datum der Ausbuchung. Datum Datum kurz nein Glltigkeitsregel: > 1.1.2000
ausb_pkt Anzahl der ausgebuchten Biotopwertpunkte. Zahl Long Integer nein
id Anmerkung ,id“ ist der Fremdschliissel zur Kopplung | Text 4 ja

mit dem GIS. Da diese in der vorliegenden Lésung nur

Textwerte akzeptiert konnte der Primérschltissel der

Tabelle Flachenpool nicht verwendet werden.
02 Flachenstatus
Feldname Feldbeschreibung / Bemerkung Feldtyp Feldbreite Indizierung I ntegritétsbestimmungen
*stat_id Primérschllssel. Text 1 ja Referenzielle Integritét
stat_bez Bezeichnung des Flachenstatus.  Wertebereich: | Text 20 nein

Eignungsfléche, Eingebucht, Ausgebucht.
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02_Gemarkung

Feldname Feldbeschreibung / Bemerkung Feldtyp Feldbreite Indizierung I ntegritétsbestimmungen
*gmk_id Primérschl lissel Text 1 ja Referenzielle Integritét
gmk_name Gemarkungsname
02 MafRnahmen
Feldname Feldbeschreibung / Bemerkung Feldtyp Feldbreite Indizierung I ntegritétsbestimmungen
*mass id Primaérschl Ussel Text 2 ja Referenzielle Integritét
mass_beschr Kurzbeschreibung der Mal3hahme Text 130 nein
02 Naturraum
Feldname Feldbeschreibung / Bemerkung Feldtyp Feldbreite Indizierung I ntegritatsbestimmungen
*nat_id Primarschl Ussel Text 5 ja Referenzielle Integritét
nat_bez Name der naturrdumlichen Untereinheit Text 40 nein
02_Ortsbezeichnung
Feldname Feldbeschreibung / Bemerkung Feldtyp Feldbreite Indizierung | Integritétsbestimmungen
*ort_id Primarschl issel Text 6 ja Referenzielle I ntegritét
ort_bez Ortshezeichnung Text 40 nein
02_ Planungen
Feldname Feldbeschreibung / Bemerkung Feldtyp Feldbreite Indizierung | Integritétsbestimmungen
*plan_id Primarschlissel Text 1 ja Referenzielle Integritét
plan_art Benennung von Ubergeordneten Planungen falls| Text 75 nein

zutreffend (z.B. Landschaftsplan, Biotopvernetzung).
02 Prioritat
Feldname Feldbeschreibung / Bemerkung Feldtyp Feldbreite Indizierung | Integritétsbestimmungen
*pr_id Primarschl issel Text 1 ja Referenzielle Integritét
pr_bez Prioritét der Mal3nahmen Text 30 nein
02_Stadt
Feldname Feldbeschreibung / Bemerkung Feldtyp Feldbreite Indizierung | Integritétsbestimmungen
*gt id Primarschliissel Text 1 ja Referenzielle Integritét
st bez Name der Stadt oder Gemeinde Text 10 nein
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02 Zustand
Feldname Feldbeschreibung / Bemerkung Feldtyp Feldbreite Indizierung I ntegritétsbestimmungen
*zust_id Primérschl lissel Text 2 ja Referenzielle Integritét
zust kurz Kurzbezeichnung des Zustandes Text 4
zust art Beschreibung des Zustandes Text 50
02 _Pflege
Feldname Feldbeschreibung / Bemerkung Feldtyp Feldbreite Indizierung I ntegritétsbestimmungen
*zust_id Primérschl Ussel Referenzielle Integritét
zust kurz Kurzbezeichnung des Zustandes
zust art Beschreibung des Zustandes
Funktionsfelder von Hauptabfrage
Feldname Feldbeschreibung / Bemerkung Feldtyp Feldbreite Indizierung I ntegritatsbestimmungen
bes pkt Biotopwertpunkte des Ausgangszustandes. Errechnet | Zahl Long Integer nein
aus dem Produkt (BES WERT * AREA).
gepl_pkt Biotopwertpunkte bei Einbuchung der Malinahme. | Zahl Long Integer nein
Errechnet aus dem Produkt (GEPL_WERT * AREA)
zuwachs_pkte Wertzuwachs nach Durchfihrung der Mal3nahme. | Zahl Long Integer nein
Errechnet aus der Differenz (gepl_pkt - bes pkt).
ausb_rest Anzahl der nicht in Anspruch genommenen Punkte Zahl Long Integer nein

Errechnet aus der Differenz von (zuwachs pkte -
ausb_pkt).
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9.3 Mapfile

Das Mapfile stellt die zentrale Steuerungsdatel fir die Ausgabe der Informationen tber
den Mapserver dar und ist daher im Folgenden dokumentiert:

#

# Start of Map File

#

NAME Tettnang

STATUSON

SIZE 400 400

EXTENT 3540541 5273744 3552940 5285965

UNITS METERS

SHAPEPATH "c:\Daten\Jens\UNIGIS\Master_thesi s\fpool\Daten\data\"

TRANSPARENT OFF

IMAGECOLOR 255 255 255

FONTSET "C:\Daten\Jens\UNIGIS\Master_thesi s\fpool\Web\Client\allgemein\symbol s\font.list"
SYMBOLSET "C:\Daten\Jens\UNIGIS\Master_thesi s\fpool\Web\Client\allgemei n\symbols\symbol .li st"
IMAGETYPE PNG

#
# Start of web interface definition - Definiert das Verhalten des Mapservers nach auf3en

#
WEB
TEMPLATE "c:\Daten\Jens\UNIGIS\Master_thesis\fpool\Web\Client\allgemei n\html\form.html"
MINSCALE 500
MAXSCALE 1550000
IMAGEPATH "c:\Daten\Jens\UNIGIS\Master_thesi s\fpool\Web\Client\tmp\"
IMAGEURL "http://localhost/fpool/tmp/"
LOG "rlp.log"
EMPTY "http://localhost/fpool/bereich/rlp/themen/noFeature.html”
ERROR "http://localhost/fpool/rIp/start.html"
END

QUERYMAP
SIZE 300 200
STATUS ON
STYLE hilite
COLOR 25500

END

#

# Start of reference map

#

REFERENCE
IMAGE "c:\Daten\Jens\UNIGIS\Master_thesi s\fpool\Web\Client\allgemein\graphics\ref_map.jpg"
EXTENT 3540368 5273498 3552722 5285851
SIZE 100 100
STATUS ON
COLOR-1-1-1
OUTLINECOLOR 25500

END

#
# Start of legend
#
LEGEND
KEYSIZE 25 12
IMAGECOLOR 233 232 200
OUTLINECOLOR 255 255 255
KEYSPACING 55
TRANSPARENT on
POSITION ul
TEMPLATE "legend.html"
LABEL
TYPE truetype
FONT arid
SIZE 8
COLOR 051 102
ANTIALIAS true
END
STATUS on
END
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#
# Start of scalebar
#
SCALEBAR
IMAGECOLOR 255 255 255
BACKGROUNDCOLOR 00O
LABEL
COLORO0OO0OO
SIZE tiny
END
STYLEO
SIZE 200 2
COLOR 212 208 200
UNITSKILOMETERS
INTERVALS 4
TRANSPARENT off
STATUSON
END

#
# Start of layer definitions
#
LAYER
NAME "Orthofoto”
TYPE RASTER
STATUS ON
TILEINDEX "Ortho_index"
TILEITEM "Location"
METADATA
LEGTITLE 'Orthofoto’
END

END

LAYER
NAME 'fpool’
DATA fpool
STATUS ON
TYPE Polygon
TRANSPARENCY 35
CLASSITEM 'Pr_bez

CLASS

NAME "'

EXPRESSION /~9999xxx/
END

CLASS

NAME 'Hohe Prioritét'
EXPRESSION /~Hohe Prioritat/
COLOR 0 254 237
OUTLINECOLORO000

END #CLASS

CLASS

NAME 'Mittlere Prioritét’
EXPRESSION /~Mittlere Prioritat/
COLORO7184
OUTLINECOLORO000

END # CLASS

CLASS

NAME 'Sehr hohe Prioritét'
EXPRESSION /~Sehr hohe Prioritat/
COLOR 0167 199
OUTLINECOLOR O

END #CLASS

METADATA
LEGTITLE 'Fléchenpool’
END

HEADER "themen/fpool_header.html"
FOOTER "themen/fpool_footer.html"

TEMPLATE "themen/fpool.html"
END #END OF LAYERFILE
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LAYER
NAME "Gemarkungsgrenze"
DATA gmk_tt_alk_|_clean
STATUS ON
TYPE Line
CLASSITEM 'Id'
CLASS
NAME"
EXPRESSION /./
SYMBOL gestrichelt
SIZE 3
COLOROOO
END #CLASS
METADATA
LEGTITLE 'Gemarkungsgrenze'
END
END

LAYER

NAME 'nsg'

DATA nsg
STATUSON

TYPE Polygon
TRANSPARENCY 60
CLASSITEM 'Ared

CLASS

NAME "'

EXPRESSION /~9999xxx/
END

CLASS
NAME 'NSG'
COLOR 255 165 165
OUTLINECOLOROO0O
END #CLASS
METADATA

LEGTITLE 'Naturschutzgebiete (NSG)'
END

END #END OF LAYERFILE

LAYER # START OF ANNOTATION LAYERFILE
NAME 'nsg'

DATA nsg

STATUS DEFAULT

REQUIRES '[nsg] == 1'

TYPE ANNOTATION

CLASSITEM 'Ared

LABELITEM 'Nsg_name'

CLASS
NAME"
EXPRESSION /./

LABEL
TYPE BITMAP
SIZE tiny
COLOR000
BUFFER 2
BACKGROUNDCOLOR 205 205 205
BACKGROUNDSHADOWCOLOR 185 185 185
BACKGROUNDSHADOWSIZE 2 2
POSITION Ir
PARTIALS TRUE
END
END #CLASS
END #END OF LAYERFILE

LAYER

NAME 'ALK'
GROUP 'ak’

DATA merge ak
STATUS ON

TYPE Line
CLASSITEM 'Entity'
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CLASS

NAME 'Flurstiicksgrenzen'
EXPRESSION /./
SYMBOL 0

SIZE1

COLOROOO
END #CLASS
METADATA

LEGTITLE 'Automatisierte Liegenschaftskarte (ALK)'

END
END #END OF LAYERFILE

LAYER # START OF ANNOTATION LAYERFILE

NAME 'Merge_ak_txt.shp'
GROUP 'alk'

DATA merge_alk_txt
STATUSDEFAULT

REQUIRES [Merge_alk_txt.shp] ==1'

TYPE ANNOTATION
MAXSCALE 5000
MINSCALE 100
CLASSITEM 'Entity'
LABELITEM 'Text'
CLASS
NAME 'Merge alk_txt.shp'
EXPRESSION /./
LABEL
TYPE BITMAP
SIZE tiny
COLOROOO
BUFFER O
POSITION cc
PARTIALS TRUE
END
END #CLASS
END #END OF LAYERFILE

LAYER
NAME 'b24a
GROUP 'h24a
DATA b24a
STATUS ON
TYPE Polygon
CLASSITEM 'Nr'

CLASS
NAME "
OUTLINECOLOR 255 210 51

END #CLASS

METADATA
LEGTITLE '§24a Biotope
END
END #END OF LAYERFILE

END # Map File
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