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Zusammenfassung

Mit INSPIRE - der Geodateninfrastruktur der Europidischen Gemeinschaft — wird das Ziel verfolgt, umwelt-
relevante und harmonisierte Geodatenbestéinde fiir eine nachhaltige europdische Umweltpolitik und zur
allgemeinen Bereitstellung fiir die Biirger der EU verfiigbar zu machen. Die Konzeption und Umsetzung von
Diensten der Behorden in Europa muss auf der Grundlage von vernetzten Datenbanken erfolgen. Zur
Gewihrleistung einer Interoperabilitit zwischen den verschiedenen Ebenen und Systemen ist es zwingend
notwendig, dass auf den verschiedenen Ebenen die Behorden und Systeme iiber gemeinsame Standards
kommunizieren. Dabei sind sowohl semantische, syntaktische und organisatorische Rahmenbedingungen der
Verwaltungen zu beriicksichtigen. Diese spiegeln sich vor allem in den vorhandenen E-Government-Aktivititen,
Standardisierungen und Geo-Informationssystemen (GIS) der Verwaltung wieder. Zur Realisierung einer
Geodateninfrastruktur in der Europédischen Gemeinschaft sollen die Mitgliedsstaaten ihre bereits vorhandenen
Geodatensitze und -dienste stufenweise interoperabel verfiigbar machen. Damit soll die Entscheidungsfindung
in Bezug auf politische Konzepte und MaBnahmen, die direkte oder indirekte Auswirkungen auf die Umwelt
haben konnen, unterstiitzt werden. Jedoch haben die gewachsenen Verwaltungsstrukturen mit ihren jeweiligen
Besonderheiten zu heterogenen Datenbestinden gefiithrt. Diese Heterogenitit behindert wesentlich die
interkommunale Zusammenarbeit. Eine Untersuchung, wie die reibungslose Zusammenarbeit auch in einer

heterogenen Organisations- und Datenstrukturlandschaft stattfinden kann, ist daher zwingend.

Um einen wissenschaftlichen Beitrag zur Erfiillung der Aufgaben durch kommunale Stellen (Gemeinden, Stidte
und Landkreise) in der Geodateninfrastruktur des Bundeslandes Rheinland-Pfalz (GDI-RP) zu leisten, werden
semantische Problemstellungen untersucht und Losungen in Form eines Interoperabilititsmodells fiir Geodaten-
infrastrukturen unter Beriicksichtigung von INSPIRE aufgezeigt. In dem entwickelten E-Government-Modell
einer Geodateninfrastruktur (Geo-Government) kann Interoperabilitit auf allen Ebenen nachgewiesen werden.
Die technische Interoperabilitit wird iiber ein Netzwerk (Intranet, Internet) sowie eine (Server-) Hardware
abgebildet. In Geodatennetzwerken bilden die GIS die Basis der syntaktischen Interoperabilitit. Auf der anderen
Seite werden aus technologischer Sicht Spezifikationen des Open Geospatial Consortium (OGC) wie der
WebMapService (WMS) oder der WebFeatureService (WFS) unterstiitzt. Durch diese wird die Interoperabilitit
der Daten sichergestellt, beispielsweise durch die Austauschmoglichkeiten von Geodatenformaten (GML, etc.).
Auf der semantischen Ebene wird der Austausch durch semantische Datenmodelle (XPlanung, ALKIS, etc.)
sichergestellt. Gleichzeitig gibt es auf der semantischen Ebene Uberschneidungen mit INSPIRE-Datenmodellen
zu den Datenthemen Annex I bis III der Richtlinie. Um diese Uberschneidungen aufzuheben werden sowohl
Regeln fiir die Modelltransformation von kommunalen Daten als auch Dienste benétigt, die in der Lage sind,
verschiedene, auch kommunale, Geodatenthemen zu integrieren. Basierend auf Untersuchungen kommunaler
Datenmodelle im Zusammenhang mit geografischen Informationen, konnten Datentransformationen durch
Nutzung von Standards des Semantic Web und Ontologien (RDF, OWL, etc.) implementiert werden. Zudem
konnten verteilte, heterogene Geofachdaten im Européischen Geoportal mit INSPIRE-Metadaten, Darstellungs-
und Download-Diensten zuginglich gemacht werden. Damit konnte aufgezeigt werden, dass kommunale Daten

und Wissen bis zur Ebene der Europidischen GDI interoperabel ausgetauscht werden kénnen.

Schlagworter: Interoperabilitit, Semantik, GIS, Geodateninfrastruktur, Kommune, Geo-Government, INSPIRE






Abstract

The Infrastructure for Spatial Information in Europe (INSPIRE) requirements for environmental applications are
referenced in the INSPIRE-directive. The framework for the implementation is given by key components
specified through technical implementing rules. The rules enable sharing of environmental spatial information
among public sector organizations and better facilitate public access to spatial information across the European
Union. From the sharing of heterogeneous data in the context of cross-border SDI, new value creating insights
are gained. The linkage of geographic references with other kinds of information in an interoperable way
becomes very important within the context of e-government activities of municipalities in the Member States of
the European Union. Special emphasis of data and language heterogeneity specifically is given to the integration
of municipal data within the higher infrastructure levels. Cases of interoperability at the semantic and
organisational level as well as results of data transformation and cartographic enhancement of local government
data within the European Union spatial data infrastructure will be illustrated. Integrated data concepts and data
models can help to guarantee for the smooth cooperation even in a heterogeneous environment of organization

units. In depth analysis of data structures and organisational requirements, therefore, is imperative.

In order to make a scientific contribution to the tasks by municipal bodies (municipalities, cities and counties) in
the spatial data infrastructure of the federal state of Rhineland-Palatinate (GDI-RP), semantic problems are
investigated and solutions of an interoperability model for spatial data infrastructures, including INSPIRE
requirements, are discussed. In the developed e-government model of a spatial data infrastructure (geo-
government), interoperability can be demonstrated at all levels. Technical interoperability is tracked via a
technical network (Intranet, Internet) and a (server-) hardware. In spatial data networks, the Geographic
Information Systems (GIS) form the basis of syntactic interoperability. On the other hand specifications of the
Open Geospatial Consortium (OGC) as the WebMapService (WMS) or WebFeatureService (WFS) are
supported from a technological point of view. By this, the interoperability of data, for example by the exchanges
of spatial data formats (GML, etc.) is ensured. On the semantic level, the exchange of semantic data models is
enabled with XPlanung or by the use of ALKIS. At the same time at the semantic level there are overlaps with
INSPIRE data models to the data subjects Annex I to III of the Directive. Particularly needed are agreed rules for
the provision of municipal data, as well as for services which are able to process comprehensive spatial data
based on different, even municipal, spatial data themes. Based on the current situation in the context of
geographic information, data transformation and the usage of standards of the semantic web and ontologies
(RDF, OWL, etc.) to solve heterogeneity problems in data management are discussed. It obviously makes much
more sense to share existing records rather than to acquire new data for each application separately. The need to
use heterogeneous and distributed data becomes evident particularly in current developments of existing
European geo-portal with INSPIRE-Metadata, View- and Download-Services on the Internet. In that way, it can
be demonstrated how extensive knowledge which is already available for local government data can be used at

the European level.

Keywords: Interoperability, Semantic, GIS, Spatial Data Infrastructures, Municipalities, Geo-Government,
INSPIRE
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1. Zielstellung und Problemdefinition

1.1 Hintergriinde und Problemstellung

Das Grundprinzip in der Geoinformationswelt, zur Umsetzung der Interoperabilitit offene modellbasierte
Ansitze anstelle von proprietdren Dateiformaten zu verwenden, ist nicht neu. Doch erst durch den Aufbau einer
operativen Geodateninfrastruktur in einer Europdischen Region (RGDI) nach Rajabifard, Chan & Williamson
(1999) wurde es notwendig, ein verbindliches und herstellerunabhéngiges Referenzmodell auf organisatorischer
bzw. konzeptueller Ebene der Europidischen Gemeinschaft festzulegen. Mit der Entwicklung von Modellen der
International Organization for Standardization (ISO) sowie des ORM-Referenzmodell des Open Geospatial
Consortium (OGC) stehen zudem formalisierte Regelungen aus dem Geoinformationssektor zur Verfiigung.
Doch gerade auf der unteren Ebene der Geodaten werden viele Formate, wie das Shape-Format (SHP), das
Drawing Interchange Format (DXF), Rasterdaten in GeoTiff, Dokumente im Portable Document Format (PDF)
oder unterschiedliche Fachprogramme fiir die Datenverarbeitung in Verwaltungen verwendet. Diese
Vielseitigkeit der Datenformate sowie die gewachsenen Verwaltungsstrukturen mit ihren jeweiligen
Besonderheiten haben zu heterogenen Datenbestinden gefiihrt. Diese Heterogenitit behindert wesentlich die
interkommunale Zusammenarbeit auf der operationalen Ebene. Ein semantisches und organisatorisches Konzept,
nach dem die reibungslose Zusammenarbeit auch in einer heterogenen Organisations- und
Datenstrukturlandschaft stattfinden kann, ist daher zwingend. Zur Realisierung einer Geodateninfrastruktur in
der Europidischen Gemeinschaft (INSPIRE) sollen die Mitgliedsstaaten ihre bereits vorhandenen Geodatensitze
und -dienste stufenweise interoperabel verfiigbar machen. Damit soll die Entscheidungsfindung in Bezug auf
politische Konzepte und Mafinahmen, die direkte oder indirekte Auswirkungen auf die Umwelt haben kénnen,

unterstiitzt werden.

Um einen wissenschaftlichen Beitrag zur Erfiillung der Aufgaben durch kommunale Stellen (Gemeinden, Stidte
und Landkreise) in der Geodateninfrastruktur des Bundeslandes Rheinland-Pfalz (GDI-RP) zu leisten, werden

folgende Problemstellungen im Rahmen der Dissertation untersucht und Losungen erarbeitet:

e  Durch Datenspezifikationen konnen auf semantischer Ebene die Art und Weise, wie die unter den
Geltungsbereich der INSPIRE-Richtlinie (European Union, 2007) fallenden Geodaten bereitzustellen
sind, definiert werden. Bisher fehlt es allerdings an einer Feststellung, wie die Geodaten und Metadaten
der kommunalen Stellen unter Beriicksichtigung der Rahmenbedingungen der rheinland-pfilzischen
Geodateninfrastruktur interoperabel bereitgestellt werden konnen.

e  Geodatensitze, die in Bezug zu einem oder mehreren Themen stehen, miissen die in der INSPIRE-
Richtlinie vorgesehenen Durchfithrungsbestimmungen erfiillen. Die Verordnungen zur Durchfithrung
der INSPIRE-Richtlinie hinsichtlich der Interoperabilitit von Geodatensdtzen und -diensten
(Europédische Kommission, 2010b) enthilt hierbei festgelegte Kriterien, wie daraus Interoperabilitit im
Rahmen einer Implementierung erreicht werden kann. Um dies umzusetzen, ist eine technische und
inhaltliche Evaluierung vorhandener Geodatenmodelle notwendig, deren Anforderungen mit dem Ist-
Zustand gegeniiberzustellen ist. Zudem sind die in den Geltungsbereich der Durchfiihrungsbestimmung
bzw. INSPIRE-Richtlinie fallenden Geodaten fiir kommunale Stellen unter Beriicksichtigung des

rheinland-pfilzischen Landesrechtes bisher nicht definiert.
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e Basierend auf den Erkenntnissen der Untersuchungen ist ein ganzheitliches Konzept fiir kommunale
Geodaten und Metadaten der unteren Verwaltungsbehorden in Rheinland-Pfalz notwendig. Diese sollen
exemplarisch fiir Geodatensdtze mit Bezug zu den in Anhang I bis III der INSPIRE-Richtlinie
(European Union, 2007) aufgefithrten Themen mittels semantischer Modelltransformation erreicht
werden.

® Gleichzeitig soll es durch geeignete Modellimplementierungen Kommunen ermoglicht werden,
INSPIRE-konforme Geodaten und Metadatensidtze zu schaffen, sowie diese zur Wahrnehmung
offentlicher Aufgaben, die Auswirkungen auf die Umwelt haben konnen, interoperabel auszutauschen

und zu nutzen.

Basierend auf umweltrelevanten Geodaten der Kommunen, deren Evaluierung im Rahmen der Arbeit eine
Aufgabe darstellt, sollen Implementierungskonzepte entwickelt und Losungen fiir Geodateninfrastrukturen
aufgezeigt werden. Durch eine verwaltungsiibergreifende Status quo Untersuchung soll der Bestand an
umweltrelevanten Daten mit INSPIRE-Relevanz erkannt und iiber geeignete Dienste ein harmonisierter
Datenbestand aufgebaut werden. Die Kombination von standardbasiertem Datenaustausch, wie es mit
XPlanGML auf Anwenderebene realisiert ist, sowie der semantischen Modelltransformation ermoglicht ein
hohes Mal} an Interoperabilitit. Die Realisierung der semantischen Interoperabilitit auf Modellebene besitzt ein
grofles Potenzial, aber auch Grenzen, die in der vorhandenen Heterogenitit der kommunalen Datenquellen

gesehen werden konnen.
1.2 Motivation und Handlungsbedarf

Die Idee zur Arbeit entstand aufgrund des Fehlens eines Konzeptes zur Implementierung und Umsetzung der
Europdischen =~ INSPIRE-Richtlinie unter besonderer  Beriicksichtigung der  vorhandenen  Geo-
Informationssysteme und der E-Government-Standards auf der kommunalen Ebene. Zudem sind Netzwerk- und
Rahmentechnologien und die effektive Nutzung der Moglichkeiten des Internets eine besondere
Herausforderung fiir Verwaltungen. Beispielhaft zu nennen ist der Stand der Nutzung elektronischer Signaturen
fiir Antragsangelegenheiten, die Bereitstellung von elektronischen Daten und die Nutzung von WebServices fiir
den Datenaustausch innerhalb und zwischen den Verwaltungen. Modelltransformation auf Service-Ebene sowie
die Datenharmonisierung im Sinne von INSPIRE sind zur Erreichung einer Interoperabilitit der Daten iiber
Netzdienste sicherzustellen. Dies ist eine Moglichkeit die Anforderungen der INSPIRE-Richtlinie zu erfiillen.
Die Entwicklung einer semantischen Transformation bedarf definierter Ausgangsdatenmodelle, wie es XPlanung
fiir die Bodennutzung' darstellt. Es existieren auf kommunaler Ebene allerdings viele Ausgangsdatenmodelle auf

die sich bei der Modelltransformation der INSPIRE-Datenspezifikation berufen werden soll.

Hier stellt sich die Frage, wie neben den Geobasisdaten der Kataster- und Vermessungsverwaltung der
Bundeslénder auch umweltrelevante Geodaten der Kommunen in den INSPIRE-Prozess eingebunden werden
sollen bzw. teilweise sogar miissen. Dass grundsitzlich bei der Integration kommunaler Stellen in die

Geodateninfrastruktur Deutschland (GDI-DE) ein Handlungsbedarf besteht, ist im Architekturkonzept des

"im Sinne des Anhang III der Richtlinie 2007/2/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom 14. Mirz 2007 zur Schaffung einer
Geodateninfrastruktur in der Europdischen Gemeinschaft (INSPIRE)
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Arbeitskreis Architektur der GDI-DE und Koordinierungsstelle GDI-DE (2010) formuliert worden. Darin heif3t

es konkret:

., Zusdtzlichen Handlungsbedarf gibt es bei der Einbindung der Kommunen in die GDI-DE. Aus der im Jahr
2009 ebeneniibergreifenden und deutschlandweit abgefragten Betroffenheit von Annex I Themen der INSPIRE-
Richtlinie kann der Schluss gezogen werden, dass GDI-DE und INSPIRE zum groflen Teil abwartend und
teilweise gar nicht wahrgenommen werden.“ (Arbeitskreis Architektur der GDI-DE und Koordinierungsstelle

GDI-DE, 2010, S. 48)

Aufgrund dieser dargelegten Wahrnehmungsdifferenz wird die Einbindung der Kommunen als ,,besondere

Herausforderung® beschrieben:

,,Die Einbindung der nach Grifse, Aufgabenzuweisung und Leistungsfihigkeit zum Teil vollig unterschiedlichen
Kommunen in die GDI-DE gestaltet sich demnach als eine besondere Herausforderung.* (Arbeitskreis

Architektur der GDI-DE und Koordinierungsstelle GDI-DE, 2010, S. 48)

Doch warum ist das so? Gibt es wirklich keine Moglichkeiten im Rahmen der GDI-DE und der GDI‘n der
Bundeslénder die Einbindung der Kommunen zu foérdern? Ist es nicht sogar mit der Umsetzung der INSPIRE-
Richtlinie verpflichtend im Rahmen der GDI-DE sich der Thematik kommunale Integration zu stellen? Fest
steht, dass auf kommunaler Ebene eine Vielzahl von Daten existieren, die mehr oder weniger GDI-konform
vorliegen. Zudem ist auch entscheidend unterschiedliche kommunale Verwaltungseinheiten zu betrachten, die
aufgrund ihrer Flachengrofe und Einwohnerzahl von der kleinen Ortsgemeinde bis zur Landeshauptstadt sehr

stark variieren; selbiges gilt auch fiir kommunale Geodaten.

Ein Blick in die Praxis der kommunalen Anwendung von Geo-Informationssystemen (GIS) soll Aufschliisse
dariiber geben, wie Heterogenitit in groen Geodatennetzwerken sowohl auf Dateiformatbasis, als auch in den
Ausprdgungen der Speicherung und Verwaltung von Geoinformationen mit kommunalen Bezug gehandhabt
werden kann. Erschwerend kommt hinzu, dass in Geo-Informationssystemen die Geodaten oft formatgebunden
sind und nur innerhalb der softwarespezifischen Systemumgebung einer Verwaltungseinheit ausgetauscht und
interpretiert werden konnen. Die Untersuchungen sollen einen Ansatz dafiir bieten, das Datenaufkommen in
einer Kommune, von der analogen Datenvorhaltung in Form von Akten und Plénen tiber die digitalen Microsoft-
oder Postprint-Formate bis zur Speicherung in Datenbanken beriicksichtigen zu konnen. Zudem ist zu klédren,
wie Bezugsdaten iiber Adressen oder oft fehlender elektronischer Georeferenz von PDF-Dokumenten, File- oder
Datenbankbasiert iiberfithrt werden konnen. Zudem ist in den Untersuchungen zu priifen wie kommunale

Geodaten in GIS verarbeitet und verwaltet werden.

Aus der Geoinformationstheorie ergeben sich Schranken und Grenzen der kommunalen Geodaten, beziiglich
deren Weiterverarbeitung und der Verwendung proprietirer Geodatenformate trotz vorhandener
Referenzmodelle. Auf der einen Seite kann man behaupten, dass eine digitale Geoinformation ein wertvolles Gut
ist und egal wie Hauptsache funktional realisiert werden muss. Auf der anderen Seite wird der Aufbau von
Geodateninfrastrukturen als Service-Orientierte-Architektur (SOA) im weitesten Sinne vorgeschrieben, deren
Realisierungen allerdings anders aussehen. Zudem kann eine Geodateninfrastruktur auf europdischer Ebene nur

funktionieren, wenn alle Beteiligte einheitliche Standards in INSPIRE unterstiitzen.



14 Kapitel 1. Zielstellung und Problemdefinition

Vor allem auch dessen modellbasierte Anwendung einer Transformation im Prototyp mit dem Rule Interchange
Format (RIF) als Regelsprache (Beare, Payne & Sunderland, 2010) zeigt, dass die Hypothesen einer Nutzung
von Standards des Semantischen Webs erfiillt werden. Die Verwendung des INSPIRE-Transformationsdienstes
(Europédische Kommission, 2010c) vermag dabei im Zusammenhang mit der semantischen Interoperabilitit
zweitrangig erscheinen. Trotzdem ist der standardbasierte Datenaustausch bzw. -transfer tiber Regeldefinitionen
von der kommunalen Ebene bis hin zu INSPIRE ein wesentlicher Bestandteil in einem ganzheitlichen
Interoperabilitdtskonzept einer Geodateninfrastruktur. Die Innovation dabei ist die Entwicklung eines
modellbasierten Ansatzes bei heterogener Ausgangsdatenbasis durch standardbasierte Beschreibung von

formalen Abbildungsregeln fiir Modelltransformationen.

Grundsitzlich kann der entwickelte Formalismus unabhidngig von einem Service zum Datentransfer genutzt
werden. Dabei soll ermittelt werden, dass auf Ebene der Semantischen Interoperabilitit die Integration
kommunaler Daten erfolgen muss. Auf der syntaktischen Ebene ist eine Uberfiihrung nur ohne die Ubertragung
der Bedeutung moglich, da die Anforderungen zur Kombination von Geodaten aufgrund Formatspezifikation
und fehlender topologischer Bedeutungen nur fiir interne Prozesse geeignet sind. Oft geschieht die
Prozessintegration nur in Form von Dokumentbereitstellungen, die elektronisch in PDF oder sogar noch in
Aktenform verwaltet werden. Um diese im Sinne der vorgebrachten Defizite aufgrund der fehlenden
elektronischen Georeferenz einzubinden, kann die Interoperabilitit nicht iiber die Geodaten selbst, sondern iiber
die beschreibenden Metadaten erreicht werden. Allerdings bleibt der Anspruch, nicht nur Metadaten sondern die
Qualitdt im Sinne der Gesamtheit der in INSPIRE festgelegten Ziele fiir die kommunale Geodatenverarbeitung
zu erreichen. Zudem wird auch der Begriff der Betroffenheit dahingehend verwendet, dass der eigentliche

Nutzen einer Geodateninfrastruktur der Mitgliedsverwaltungen in Europa nicht wahrgenommen wird.

Im Ergebnis sollen basierend auf den Evaluierungen zahlreicher Kommunen in Rheinland-Pfalz Erkenntnisse
tiber den Aufwand bzw. die Bereitschaft der Umsetzung der INSPIRE-Richtlinie bei Kommunalverwaltungen
abgeleitet werden. Exemplarisch soll zudem ein Prozess entwickelt und erprobt werden, wie bereitstellungs-
pflichtige Geodaten der Bodennutzung in das INSPIRE-Datenmodell transformiert, durch INSPIRE-konforme
Metadaten beschrieben und {iiber einen generischen INSPIRE-Transformationsdienst im Rahmen der
Geodateninfrastruktur bereitgestellt werden konnen. Die Realisierung eines INSPIRE-Transformationsdienstes
bedient diese Anforderungen. Unabhéngig davon sind weitere Untersuchungen notwendig, die das Versténdnis
tiber die Anwendung sowie den Nutzen von INSPIRE bei den Kommunen fordern. Auch erscheint es sinnvoll
der Fragestellung nachzugehen, inwieweit eine gezielte Bewertung eines syntaktischen Strukturumbaus sowie
der geometrischen Definition auf Formatebene gegeniiber einer modellbasierten Transformation mehr

Flexibilitdt, Eindeutigkeit und Vollstiandigkeit bietet.
1.3 Untersuchungsrahmen

Die vorliegende Arbeit ist thematisch und rdumlich in die laufenden Projekte zum Aufbau der GDI-RP auf
kommunaler Ebene eingebettet. Der Autor arbeitet hier in seiner Funktion als Projektverantwortlicher
wissenschaftlicher Mitarbeitet der Hochschule Mainz eng mit den kommunalen Spitzenverbidnden (Landkreistag
Rheinland-Pfalz, Stidtetag Rheinland-Pfalz, Gemeinde- und Stddtebund Rheinland-Pfalz) sowie dem

Ministerium des Innern, fiir Sport und Infrastruktur Rheinland-Pfalz, dem Ministerium der Finanzen Rheinland-
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Pfalz sowie fiir der Obersten Landesplanungsbehorde im Ministerium fiir Wirtschaft, Klimaschutz, Energie und
Landplanung zusammen. Die sich hieraus ergebenden Aktivititen zum Ausbau der GDI-RP auf kommunaler
Ebene konnten im Rahmen von Forschungsprojekten durch den Autor seit dem Jahr 2008 wissenschaftlich

begleitet werden.

Um die rheinland-pfilzische Kommunalverwaltung in den Aufbau der GDI-RP aktiv einzubeziehen, fithren der
Landkreistag Rheinland-Pfalz, der Stddtetag Rheinland-Pfalz, Gemeinde- und Stddtebund Rheinland-Pfalz
gemeinsam mit der Hochschule Mainz verschiedenste GIS-Aktivititen durch. Damit konnte mittlerweile neben
umfangreichen "GIS Know-How" auch technische Grundstrukturen bei den Stidten, den Kreisen und den
angeschlossenen Gemeinden geschaffen werden. Gerade die Kommunalverwaltungen halten aufgrund ihrer
Aufgaben vielfiltige Geofachdaten vor, die sowohl fiir andere staatliche Stellen als auch fiir die Offentlichkeit,
wie z.B. fiir die Wirtschaft und die Biirger, von groem Interesse sind. Auf Ebene der Landkreise sind viele
Geodaten fremder Verwaltungen vorhanden. Es werden sowohl Geobasisdaten als auch Geofachdaten benétigt,
die in den unterschiedlichsten Formaten oder auch noch analog vorliegen. Im Sinne der Anforderungen der
Geodateninfrastruktur ist der Einsatz von WebMapService (WMS), WebFeatureService (WFS) sowie dem
WebCatalogueService (CSW) bei Kommunen im Untersuchungsgebiet umzusetzen. Sollen die digitalen
Geodatensidtze mit dem Land oder der Kreisverwaltung ausgetauscht werden, ist auf die Verwendung von

Standards beim Austausch von Datenformaten zu achten.

Hier soll untersucht werden, wie eine Losung zur Nutzung des neuen Standards fiir die Erfassung von
Bauleitpldanen (XPlanung) in der Geodateninfrastruktur implementiert werden kann. Dies ist auch im Sinne der
Anforderungen des Projektes XPlanung Rheinland-Pfalz, den Standard zukiinftig verbindlich als Austausch-
format fiir Planungsdaten in Rheinland-Pfalz einzufithren. Zudem soll der Status quo der GIS-Landschaft
Rheinland-Pfalz durch die Analyse der Geo-Informationssysteme erfasst und wissenschaftlich ausgewertet
werden. Beispielsweise konnten Potentiale und Handlungsempfehlungen zur Einfithrung eines strategischen
GIS-Managements nach Behr (2014) erkannt oder auch Best-Practice Initiativen (z.B. Umsetzung eines Biirger-
GIS) im Rahmen der Projektgruppenaktivititen als Losung vorgestellt werden. Mittels Analyse der vorhandenen
GIS-Software und der Daten in den Pilotverwaltungen Mainz, Ludwigshafen, Idar-Oberstein, Landau, Bingen
am Rhein, Gau-Algesheim, Arzfeld, den Landkreisen Bad Kreuznach und Mainz-Bingen sollen die
Anforderungen des kommunalen Geodatenmanagements beschrieben sowie technisch im Rahmen der GDI-RP
umgesetzt werden. Die Integration von E-Government-Prozessen der Bauleitplanung unter Nutzung von
INSPIRE zum Datenaustausch sowie die Konzeption einer Online-Komponente fiir heterogene Daten ist in

Rheinland-Pfalz oder vergleichbaren Initiativen in Deutschland noch nicht ganzheitlich untersucht worden.
1.4 Zielsetzung und Hypothesen

Die Arbeit soll einen wissenschaftlichen Beitrag dazu leisten, die Integration kommunaler Geodaten aus
verteilten heterogenen Datenquellen interoperabel in eine iibergeordnete Infrastruktur, wie es INSPIRE auf
europdischer Ebene fiir Geodaten darstellt, zu fordern. Dabei sollen die Anforderungen und der Status quo der
kommunalen Stellen im Untersuchungsgebiet sowie deren Geodateninfrastruktur beurteilt werden. Zudem stellt
sich auch die Frage mit welchen Instrumenten beide Systemwelten, die des kommunalen E-Government und die

Rahmeninfrastruktur der GDI, auf einen gemeinsamen Nenner reduziert und dariiber die Interoperabilitét sowohl
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technisch als auch organisatorisch in Kommunen erreicht werden kann. Fiir eine effiziente Umsetzung eines
interkommunalen INSPIRE-Realisierungskonzeptes sind entsprechende Geodaten auf kommunaler Ebene
erforderlich, da im Planungs- bzw. Umweltkontext so gut wie alle Daten rdumlichen Charakter haben. Betrachtet
man Losungsansitze im Zusammenhang mit raumbezogenen Informationen, sind die auf allen Verwaltungs-
ebenen in Europa, in Deutschland und Rheinland-Pfalz im Aufbau befindlichen Geodateninfrastrukturen zu
beriicksichtigen. Diese Geodateninfrastrukturen, insbesondere die rheinland-pfilzische GDI-RP, sollte sich im
Sinne von INSPIRE auch fiir interkommunal abgestimmte kommunale Planungen und Umweltanalysen nutzen
lassen. Auch die Verfiigbarkeit, Qualitdt, Organisation, Zugénglichkeit und gemeinsamen Nutzung von
Geodaten betreffen in gleicher Weise zahlreiche Bereiche der Politik und Information nahezu aller
Verwaltungsebenen. Thre Losung erfordert konstituierende MaBnahmen zum Austausch, der gemeinsamen
Nutzung, der Zuginglichkeit und Verwendung von interoperablen Geodaten und Geodatendiensten iiber die

verschiedenen Verwaltungsebenen hinweg.

Unter besonderer Beriicksichtigung der GDI-RP soll untersucht werden, wie die organisatorischen und
technischen MaBnahmen zur Sicherstellung der interoperablen Bereitstellung von kommunalen Geodaten
umgesetzt werden konnen. Hierfiir wurden gemeinsam mit den Verwaltungsorganisationen im Bundesland
Rheinland-Pfalz Zielsetzungen definiert, welche die organisatorische Grundlage zum Aufbau der GDI-RP
bildeten.

1.4.1 Politische und institutionelle Zielstellung

Die GDI-RP, als gemeinsame Aufgabe der Ministerien des Landes und der kommunalen Spitzenverbénde, hat
das Ziel, die Integration und Weiterentwicklung kommunaler Infrastrukturen zu unterstiitzen. Auf operativer
Ebene wurde unter Federfiihrung des Landkreistages eine Projektgruppe GIS mit GIS-Beauftragten der
Landkreise gegriindet, die mit wissenschaftlicher Unterstiitzung eine Methodik zur Einfithrung bzw. zum
Ausbau von GIS-Infrastrukturen am Beispiel der Landkreise in Rheinland-Pfalz entwickelt und in Projekten bei
den Kreisverwaltungen erprobt wurde. Durch begleitende Kommunikation des Themas GIS bei politischen
Entscheidungstrigern (Landrétekonferenzen, Rundschreiben Landkreistag, GIS-Inspektionen) ist zudem die
Notwendigkeit, personelle und finanzielle Ressourcen zur Einfilhrung und Administration von GIS
bereitzustellen, durch die politische Ebene erkannt worden. Die flichendeckende Verfiigbarkeit von
kommunalen Geo-Informationssystemen ist wesentliche Voraussetzung, um eine Flichendeckung von digitalen,

kommunalen Geofachdaten in der GDI-RP zu erreichen.

1.4.2 Technologische und semantische Zielstellung

Schaut man auch auf die Anzahl und die Grofle der kommunalen Gebietskorperschaften Rheinland-Pfalz, wird
ein weiteres Problem ersichtlich. In Rheinland-Pfalz gibt es im Jahr 2013 insgesamt 12 kreisfreie Stéddte, 24
Landkreise, 36 verbandsfreie Gemeinden, 161 Verbandsgemeinden und 2.263 Ortsgemeinden (Statistisches
Landesamt Rheinland-Pfalz, 2014). Die Geodaten der Kommunen jeweils iiber eine eigene Serverinfrastruktur
GDI-konform als WMS im Internet bereitzustellen ist flichendeckend (auch langfristig) nicht realisierbar und

daher am effektivsten in interkommunaler Kooperation umzusetzen.

Dies wurde auch von drei kommunalen Spitzenverbdnden in Rheinland-Pfalz (Gemeinde- und Stiddtebund

Rheinland-Pfalz, Landkreistag Rheinland-Pfalz, Stidtetag Rheinland-Pfalz) als technologisches Defizit erkannt.
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Ein kommunaler Server fiir die Geodateninfrastruktur Rheinland-Pfalz soll die Bereitstellung kommunaler
Geofachdaten in der GDI erleichtern. Die Landkreise, Verbandsgemeinden, Stiddte und Ortsgemeinden konnen
tiber diese neue Internetplattform ihre digitalen Geofachdaten und Satzungen mit Raumbezug wie beispielsweise
Bebauungsplidne einem breiten Nutzerkreis zur Verfiigung stellen. Fiir Biirger, Wirtschaft und die Verwaltung
selber werden ganztags und ohne Wartezeiten die eingestellten Geofachdaten iiber www.GeoPortal.rlp.de sowie
fiir INSPIRE nutzbar sein. Fiir Kommunen reizvoll ist der Server, da Geofachdaten auBerhalb der internen
Netzwerke sicher, schnell und ausgerichtet an internationalen Standards und Normen fiir GeoWebDienste
bereitgestellt werden. Zur Losung des semantischen Problems der Harmonisierung der Darstellungen und
Sachattribute soll ein Leitfaden zur Bereitstellung INSPIRE-konformer kommunaler Geodaten in der GDI-RP
verfasst werden. Dieser technische Leitfaden stellt sicher, dass unabhéngig davon wo die INSPIRE-Daten erfasst
werden, diese in einer einheitlichen Qualitdt (Darstellung, Grunddatenbestand, Metadaten) dem Nutzer der
GDI-RP sowie fiir INSPIRE zur Verfiigung gestellt werden. Dies soll unter strenger Beachtung der fiir den
Aufbau von INSPIRE relevanten GDI-Prinzipien und den Zielstellungen auf strategischer und operativer Sicht

geschehen.

1.4.3 Zielsetzung auf strategischer und operativer Ebene

Neben dem technischen und semantischen Nutzen soll eine kommunale GDI vor allem der Verwaltung, der
Wirtschaft und den Biirgern von Nutzen sein. Bereits zu Beginn der Arbeit sollen einzelne strategische und
operative Ziele fiir den Einsatz von Geodateninfrastrukturen in den Prozessen der Kommunen definiert werden,

diese sind:

a) aus Sicht einer kommunalen Verwaltung:

e  Vereinfachung des Datenaustausches (Komplexitit) und der Datennutzung zwischen den und innerhalb
der Verwaltungsebenen durch plattformunabhéngige Datenschnittstellen (Portabilitit).

e Beschleunigung des Aufstellungsprozesses (Zeit), da die Belange von beteiligenden Stellen online
effizienter eingeholt werden konnen (Effizienz).

e Abgabe und Visualisierung von umweltrelevanten Fachdaten durch standardisierte GeoWebDienste
(Technologie) tiber das Internet vermeidet den Aufbau von Sekundirdatenbestinden. Die Geodaten
konnen so rund um die Uhr im Internet oder eigenen GIS abgerufen werden (Verfiigbarkeit).

¢ Durch stindigen Riickgriff der GeoWebDienste auf die origindren Daten, wird Tagesaktualitdt und

Vollstindigkeit gewihrleistet (Qualitdt).

b) aus Sicht der Biirger sowie der Wirtschaft:

¢ Durch die Bereitstellung von umweltrelevanten Geodaten der Kommunen iiber Geoportale konnen
diese zukiinftig fiir jedermann online genutzt werden (Benutzbarkeit).

¢ Planiibergreifende Recherche nach geometrischen und semantischen Kriterien iiber Web-Services
(Funktionalitdit).

e Die Weiterverwendung in Geschiftsprozessen von Unternehmen wird durch GDI einfacher und
wirtschaftlicher (Effizienz).

e InvestitionsmaBBnahmen werden beschleunigt, da wirtschaftliche entscheidungsrelevante Informationen

elektronisch abgerufen werden konnen (Verfiigbarkeit).
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¢) nach den Grundsitzen der INSPIRE-Prinzipien (European Commission, 2013b)

Geodaten sollen nur dort erhoben werden und dort gepflegt werden, wo dies am effektivsten erfolgen
kann (Subsidiaritiit).

Es sollte moglich sein, dass Geodaten aus verschiedenen Quellen aus der gesamten Gemeinschaft auf
kohirente Art kombiniert (Kombination) und von verschiedenen Nutzern und fiir unterschiedliche
Anwendungen genutzt werden konnen (Interoperabilitiit).

Es sollte moglich sein, Informationen, die auf einer Ebene erfasst wurden, auch von allen anderen
Ebenen gemeinsam genutzt werden konnen - Detailinformationen fiir spezielle Fragen, generelle
Informationen fiir strategische Fragen (Skalierbarkeit).

Die fiir eine gute Regierungstitigkeit notwendigen Geoinformationen sollen auf allen Ebenen ohne
Hindernisse zuginglich sein (Datenpolitik).

Es soll leicht sein zu ermitteln, ob und welche Geodaten verfiigbar sind, wie diese genutzt werden

konnen und unter welchen Bedingungen diese erworben werden konnen (Transparenz).

Die daraus abgeleitete Umsetzung der Ziele einer kommunalen GDI, welche die Anforderungen der Verwaltung,

der Wirtschaft, der Biirger sowie INSPIRE erfiillt, soll als Anforderungskatalog der im Rahmen der Dissertation

untersuchten GroBen verstanden werden. Diese Ziele fiir ein kommunales E-Government wurden nicht nur aus

Sicht der Anwender kommunaler Geodaten, sondern auch als strategischer und operativer Rahmen definiert.

Tabelle 1: Kategorisierung der strategischen und operationalen Ziele sowie des internen und externen Nutzens
einer kommunalen GDI

Intern Strategisch Operational Extern
Technologie Funktionalitit
Zeit / Termin Qualitét
Verwaltungs- Komplexitit Portabilitit Biirger,
handeln Kosten / Budget Effizienz Wirtschaft
Rahmenbedingungen Verfiigbarkeit
Organisation / Personal Benutzbarkeit
Datenpolitik Kombination
E-Government Transparenz Interoperabilitdt INSPIRE
Subsidiaritit Skalierbarkeit

GIS-Technologie ist dabei ein strategischer Erfolgsfaktor fiir die Wertschopfung der Verwaltung durch die in der

Tabelle dargelegten strategischen und operationalen Ziele. Die GIS-Ziele der Verwaltung sind von den

INSPIRE-Strategien abzuleiten. Im Umkehrschluss kann damit allerdings nicht nachgewiesen werden, dass

durch die Einfithrung von Software grundsétzlich ein Nutzen fiir E-Government abgeleitet werden kann. Dies

gelingt nur unter Beachtung von Organisationsstrukturen und Prozessen, die sicherstellen, dass GIS die

E-Government-Strategie und -Ziele der Kommunen unterstiitzt.
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Zudem konnen mit Zuordnung der Interoperabilitiit als operationales Ziel einer kommunalen GDI auch die
Anforderungen der GIS-Infrastruktur in einer Kommune abgeleitet werden. Wie Interoperabilitit im Kontext von

INSPIRE definiert ist und welche Zusammenhénge daraus abgeleitet werden, wird in der Arbeit behandelt.
1.5 Methodisches Vorgehen

In der Dissertation soll methodisch untersucht werden, wie semantische und organisatorische Interoperabilitit in
der Europdischen Geodateninfrastruktur INSPIRE mit verteilten, lokalen Anwendungen von GIS im
kommunalen Bereich erreicht werden kann. Auf welcher Ebene der Interoperabilitit (technisch, syntaktisch,
semantisch, organisatorisch) miissen MaBnahmen initiiert werden, die der Erreichung der Interoperabilitidt von
der lokalen GIS-Anwendung bis hin zu INSPIRE dienen? Die Anforderungen der europidischen INSPIRE-
Richtlinie zur Bereitstellung sowie der organisatorischen und semantischen Interoperabilitit sind zu untersuchen

und Losungsansitze zu erarbeiten.

Zielstellung & Problemdefinition
\ 4 v
Evaluierung der Anforderungen Literaturrecherche
v \ A 4 A4
Europiische
E-G t < Int bilitit —> .
overnmen feroperabiiita Geodateninfrastruktur
A y
Semantik < > Ontologie
JV v v
Web Dienste < Modelle > Regeln
v v A 4
Implementierung der Interoperabilitét

Abbildung 1: Methodisches Vorgehen in der Dissertation
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1.6 Aufbau der Dissertation

Der Aufbau der Arbeit folgt dem methodischen Vorgehen, bei dem basierend auf der wissenschaftlichen Basis
der Interoperabilitit, dem E-Government sowie der Europdischen Geodateninfrastruktur INSPIRE eine
methodische Untersuchung zu Modellen des Semantischen Web sowie zu Ontologien fiir den Anwendungsfall
heterogener Daten der Kommunen diskutiert wird. Dabei werden in den definierten Anwendungsfillen zu
Modellen und Transformationen die Konzeption, basierend auf Regeln sowie Webdiensten, fiir die Losung zur
Implementierung der Interoperabilitit dargelegt. Die Implementierung wird mittels vorhandener umwelt-
relevanter Geodaten der Kommunen wissenschaftlich bewertet und Schlussfolgerungen der Anwendung des
entwickelten wissenschaftlichen Modelles auf den verschiedenen Ebenen der Interoperabilitit geschlossen. Die

Darstellung der definierten Methodenziele wird mit dem Aufbau der Arbeit kapitelbezogen untersucht.

In Kapitel 1 wird auf die Ziele und Problemstellungen der Arbeit niher eingegangen. Es werden Hintergriinde
sowie die Motivation der Arbeiten des Autors vorgestellt, die zu einer besseren Verarbeitung der Geodaten im
Untersuchungsgebiet fithren soll. Das Untersuchungsgebiet wird in der Arbeit auf Kommunen der
Geodateninfrastruktur Rheinland-Pfalz beschrénkt, da auch rechtliche Rahmenbedingungen, sowie politische,

technologische, strategische und operative Zielstellungen eines Bundeslandes zu beriicksichtigen sind.

In Kapitel 2 wird die Interoperabilitét in Geodateninfrastrukturen aus der europdischen und der kommunalen
Sichtweise untersucht. Diese basieren auf den Evaluierungen der Anforderungen der E-Government-Aktivititen
und Standardisierungen in Kommunen sowie Literaturrecherchen zu Referenzmodellen und Konzepten der
Interoperabilitdt bzw. der Europidischen Geodateninfrastruktur INSPIRE. Damit koénnen die Modelle und
Anforderungen des E-Government und der Europdischen GDI beziiglich der Interoperabilitit gegeniibergestellt

werden.

In Kapitel 3 werden die Konzepte und Technologien des Wissensmanagements und der Semantik beschrieben
sowie hinsichtlich ihrer Eignung zur Anwendung tiberpriift. Ziel ist es, daraus Forschungs- und Entwicklungs-
ansdtze abzuleiten, die kommunales E-Government mit Semantik sowie INSPIRE und Ontologien in
Verbindung setzt. Damit sollen Wissensressourcen der Kommunen einheitlich iiber das Internet identifiziert

sowie Ressourcen und Regeln iiber Ontologien beschrieben werden.

In Kapitel 4 wird basierend auf Eignungen ein Forschungs- und Entwicklungsansatz fiir semantische und
organisatorische Modelle vorgestellt, der auf den Grundlagen der Untersuchungen zu Kapitel 2 ein Modell eines
kommunalen Geo-Governments diskutiert. Dieses Modell beinhaltet alle Ebenen der Interoperabilitit, welches
im Folgenden als Zielsystem der Weiterentwicklung kommunaler Geodateninfrastrukturen dient. Das Modell
wird in dem Kapitel iiber Kriterien definiert, die auch Grundlage einer vergleichbaren Bewertung der Einfithrung
bei den Kommunen im Untersuchungsgebiet sind. Da umweltrelevante Geodaten der Kommunen fiir INSPIRE
bereitgestellt werden sollen, gibt der Autor eine Empfehlung, welche Geofachdaten der Kommunen eine
INSPIRE-Relevanz besitzen. Um eine integrierte Bereitstellung zu ermoglichen, wird die Rolle der Georeferenz
sowie des Semantischen GIS fiir die Modellbetrachtung zu XPlanung in Deutschland und der Anwendungsstudie

zu GIS-Datenformaten gewéhlt.
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In Kapitel 5 wird die Implementierung der Interoperabilitit aus semantischer Sicht ndher untersucht, da es eine
Uberschneidung der kommunalen Daten und Modelle (XOV-Standards) mit den Datenspezifikationen der
Europédischen Geodateninfrastruktur INSPIRE gibt. In diesem Kapitel werden Ansdtze vorgestellt, wie
Kommunen iiber WebDienste (WMS, WFS) sowie fiir INSPIRE einheitliche Transformationsregeln mit
Ontologien definieren konnen. Dieser Forschungs- und Entwicklungsansatz basiert auf Ansétzen von Althoff
(2011), Fichtinger (2011) sowie Fleischli (2012), die in dieser Arbeit zu einem Ontologie-basierten Schema-

Mapping weiterentwickelt werden.

In Kapitel 6 werden basierend auf den gewonnenen Erkenntnissen zur semantischen und organisatorischen
Interoperabilitit Empfehlungen zum weiteren Vorgehen gegeben sowie kritisch der Aufwand und Nutzen sowie
die Grenzen der europdischen Geodateninteroperabilitit betrachtet. Hier werden eigene methodische
Untersuchungen diskutiert, die basierend auf den Zielen (vgl. 1.4 Zielsetzung und Hypothesen) eine
Aufwandsabschitzung durchfithrt. Erst nach einer positiven Bewertung kann eine Implementierung der
Interoperabilitidt zu einem strategischen und operativen Mehrwert der Kommunen beitragen. Weiterhin sind
basierend auf den umweltrelevanten Geodaten der Kommunen weitere Fragestellungen des Datenschutzes und
der Datensicherheit zu untersuchen. Ohne Beriicksichtigung dieser Aspekte kann die Granularitit der INSPIRE-

Themen nicht bis in die kommunale Ebene iibertragen werden.

In Kapitel 7 werden differenziert Schlussfolgerungen auf Basis der Erkenntnisse der Arbeit gegeben. Hierzu
zdhlen die Entwicklungsansitze eines SemanticGIS, mit dem eine wissensbasierte Verarbeitung heterogener
Geodaten der Kommunen ermdglicht wird. Der Ansatz der Dissertation ldsst sich auf alle geografischen
Informationen iibertragen, bei denen auf verteilte INSPIRE-Datenquellen zugegriffen werden muss. In der
Arbeit konnten Modelltransformation durch Nutzung von Standards des Semantic Web und Ontologie
implementiert werden. Mit dem Ausblick soll es zukiinftig moglich sein, die wissensbasierte Verarbeitung

heterogener Datenquellen fiir verschiedene, auch kommunale Anwendungsfille abzuleiten.

Die Anlage A beinhaltet den Erhebungsbogen der Geodateninfrastruktur und Systeme in den Kommunen, vgl.
4.4 Kriterien und Evaluierung von Geodateninfrastrukturen der Kommunen. Als Anlage B ist der
Erhebungsbogen kommunale Geofachdaten beigefiigt, vgl. 4.3 Evaluierung der INSPIRE-relevanten
Geofachdaten der Kommunen. Die Untersuchungen der Arbeit wiren ohne Beteiligung der kommunalen Stellen
bei der Evaluierung der Anforderungen nicht moglich gewesen. Diese Anforderungen und Ergebnisse werden im

Folgenden néher beschrieben.
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2. Referenzmodelle und Interoperabilitiit in Geodateninfrastrukturen

2.1 Geodateninfrastrukturen in der Europiischen Gemeinschaft

Zur Realisierung einer Geodateninfrastruktur in der Europdischen Gemeinschaft sollen die Mitgliedsstaaten ihre
bereits vorhandenen Geodatensitze und -dienste stufenweise interoperabel verfiigbar machen. Damit soll die
Entscheidungsfindung in Bezug auf politische Konzepte und MaBnahmen, die direkte oder indirekte
Auswirkungen auf die Umwelt haben konnen, unterstiitzt werden. Um einen wissenschaftlichen Beitrag zur
Erfiilllung der Aufgaben durch kommunale Stellen (Gemeinden, Stiddte und Landkreise) in der
Geodateninfrastruktur des Bundeslandes Rheinland-Pfalz (GDI-RP) zu leisten, werden Problemstellungen der
Interoperabilitédt in der Europdischen Geodateninfrastruktur (INSPIRE) methodisch untersucht und Losungen

erarbeitet.

2.1.1 Terminologie der Geodateninfrastruktur

Mit der Initiative INSPIRE' ("Infrastructure for Spatial Information in the European Community") hat sich ein
Begriff etabliert, der iibersetzt werden kann mit "Infrastruktur fiir raumbezogene Informationen in der
Europédischen Gemeinschaft" oder ,,Europédische Geodateninfrastruktur”. Hier haben Geodateninfrastrukturen im
Besonderen das Ziel Informationen bzw. Daten mit ,,Raumbezug®, sogenannte Geodaten, die in den 6ffentlichen
Verwaltungen oder Wirtschaft heute weitgehend isoliert voneinander betrieben werden, zu vernetzen und iiber
Portale (sog. Geoportale) moglichst einfach verfiigbar zu machen. Im Sinne des Artikel 3, Absatz 1 der

Richtlinie (European Union, 2007) bezeichnet der Ausdruck ,,Geodateninfrastruktur*:

»Metadaten, Geodatensdtze und Geodatendienste, Netzdienste und -technologien, Vereinbarungen iiber
gemeinsame Nutzung, Zugang und Verwendung sowie Koordinierungs- und Uberwachungsmechanismen, -
prozesse und -verfahren, die im Einklang mit dieser Richtlinie geschaffen, angewandt oder zur Verfiigung

gestellt werden, “ (European Union, 2007, S. 4f)

In dieser Definition sind die Komponenten einer Geodateninfrastruktur formuliert, die mit Metadaten, den
Geodatensitzen, den Geodatendiensten sowie weiteren Prozessen und Verfahren in Einklang mit der INSPIRE-
Richtlinie (European Union, 2007) umzusetzen sind. In der Formulierung im § 3 Abs. 6 des Landesgeodaten-

infrastrukturgesetzes (Landtag Rheinland-Pfalz, 2010) heifit es in der Definition:

., Die Geodateninfrastruktur ist die Grundeinrichtung, iiber die Geodaten verschiedener Herkunft interoperabel
verfiigbar gemacht werden. Sie besteht aus Geodaten, Metadaten, Geodatendiensten und sonstigen Netzdiensten,
Netztechnologien, Normen und Standards, Vereinbarungen iiber die gemeinsame Nutzung, iiber den Zugang und
die Verwendung sowie iiber die Koordinierungs- und Uberwachungsmechanismen, -prozesse und -verfahren.

(Landtag Rheinland-Pfalz, 2010, S. 549)

In der ldnderspezifischen Definition der Geodateninfrastruktur in Rheinland-Pfalz ist die Rolle der
Geodateninfrastruktur als Grundeinrichtung mit dem Ziel der Interoperabilitit und der Verfiigbarmachung

formuliert. In den Definitionen in wissenschaftlicher Fachliteratur von Bill (2010) wird neben den technischen,
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organisatorischen und rechtlichen Regelungen, auch der Begriff der Kooperation sowie der Biindelung von

Geoinformationsressourcen verwendet.

,GDI ist eine aus technischen, organisatorischen und rechtlichen Regelungen bestehende Biindelung von
Geoinformationsressourcen, in der Anbieter von Geodaten und Geodiensten mit Nachfragern solcher Dienste
kooperieren. (...) Bestandteile einer Geodateninfrastruktur sind die Geodatenbasis (...) und deren Metadaten,

ein Geoinformationsnetzwerk, Dienste und Standards* (Bill, 2010, S. 232)

Dieser sehr nutzerbezogene Ansatz von Bill (2010), findet sich auch in der etwas weitergefassten
Begriffserldauterung der globalen Initiative ,,Global Spatial Data Infrastructure“ (GSDI, 2012) wieder. Hier
heift es:

“The term “Spatial Data Infrastructure” (SDI) is often used to denote the relevant base collection of
technologies, policies and institutional arrangements that facilitate the availability of and access to spatial data.
The SDI provides a basis for spatial data discovery, evaluation, and application for users and providers within
all levels of government, the commercial sector, the non-profit sector, academia and by citizens in general.”

(GSDI, 2012)

Im Grunde genommen lassen alle Definitionen einer GDI gewisse Freirdume, wenn es um die konkreten
informationstechnologischen Systeme und anerkannten Regeln geht, die es zu implementieren gilt. Um auf den
verschiedenen Ebenen die geforderte Interoperabilitit zu erreichen, sind diese Freirdiume durch verbindliche und

implementierbare Vorgaben zu beseitigen, von INSPIRE- bis auf ,,lokaler Ebene* bei den Kommunen selbst.

Die Geodateninfrastruktur schafft dabei sowohl fiir Nutzer und Datenanbieter eine gemeinsame Basis fiir die
Suche, Bewertung und Verwendung auf allen Ebenen der Verwaltung, Wirtschaft, non-profit Organisationen,
der Wissenschaft und den Biirgern. Sie ist allgemein anwendbar und rdaumlich nicht begrenzt. Betrachtet man
daher die kommunale Geodateninfrastruktur aus einer europdischen Perspektive beruht die Grundeinrichtung auf
den Geodateninfrastrukturen der nationalen Mitgliedsstaaten bis hin zu den lokalen GDI als ein Teil der
tibergeordneten Geodateninfrastruktur des foderalen Bundeslandes, in dem sich die Kommune befindet. Die
INSPIRE-Initiative der Europidischen Kommission miindete in der Richtlinie 2007/2/EG vom 14. Mirz 2007
(European Union, 2007), die die rechtliche Grundlage bildet, Geodaten offentlicher Stellen der EU-
Mitgliedsstaaten miteinander zu vernetzen und der Offentlichkeit, der Wissenschaft und der Wirtschaft
standardisiert verfiigbar zu machen. Durch INSPIRE wird die Vernetzung und Standardisierung fiir die
Geodatenthemen der Annexe I-IIT der INSPIRE-Richtlinie verbindlich vorgegeben. Konkret bedeutet dies, dass
durch INSPIRE bestimmte Geodaten mit den zugehdrigen Metadaten und Diensten von allen EU-
Mitgliedsstaaten interoperabel und hierarchieiibergreifend zur Verfiigung gestellt werden miissen, um eine
nahtlose Integration der Daten in die jeweiligen nationalen Datenbestinde zu gewdhrleisten. Bisher war dies
nicht der Fall, da zahlreiche Faktoren einen verlust- und medienbruchfreien Datenaustausch behinderten, wie
beispielsweise: unterschiedliche Datenmodelle, Datenformate, Semantik, Terminologien, Bezugssysteme,
Zustandigkeiten und Rechtsgrundlagen. In den Erwidgungsgriinden der INSPIRE-Richtlinie (European Union,
2007) heift es:
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.Die Probleme bei der Verfiigbarkeit, Qualitdit, Organisation, Zugdnglichkeit und gemeinsamen Nutzung von
Geodaten betreffen in gleicher Weise zahlreiche Bereiche der Politik und Information und nahezu alle

Verwaltungsebenen. ,, (European Union, 2007, S. 1, Erwdgungsgrund 3)

Die Probleme der Verfiigharkeit, Qualitit, Organisation, Zugdnglichkeit sind nachvollziehbar, da mit der
Entwicklung von Personal Computern (PC) oft auch technisch isolierte Losungen entstanden sind. Wurden in
der Anfangszeit alle Funktionen der rdumlichen Datenverarbeitung (Prozessierung, Datenhaltung, Darstellung,
Analyse, Auswertung) durch eine lokal installierte, nicht vernetzte GIS-Software durchgefiihrt, so werden diese
Funktionen in einer Geodateninfrastruktur (GDI) auf einzelne Komponenten in einem Netzwerk verteilt. Die
zunehmende Datenmenge, hohe Komplexitit und wachsende Einsatzbreite machen diesen Schritt der

Vernetzung (Christl, 2008), unter Beriicksichtigung aller Verwaltungsebenen notwendig:

wIhre Losung erfordert Mafinahmen fiir den Austausch, die gemeinsame Nutzung, die Zugdnglichkeit und die
Verwendung von interoperablen Geodaten und Geodatendiensten iiber die verschiedenen Verwaltungsebenen
und Sektoren hinweg. Deshalb sollte in der Gemeinschaft eine Geodateninfrastruktur geschaffen werden.

(European Union, 2007, S. 1, Erwidgungsgrund 3)

Diese Zielrichtung passt sich nahtlos in die Bemiihungen auf nationaler Ebene (GDI-DE), der Ebene der
Bundeslidnder (z.B. GDI-RP) sowie der lokalen Ebene ein. Auch der Nutzen, die bisher oft unbestimmten
Initiativen auf europidischer Ebene in Einklang mit rechtlichen Regelungen sowie auf technischer und
organisatorischer Rahmenbedingungen zu vereinigen, ist essentiell fiir eine GDI. Weitere Vorteile, die sich
durch die Schaffung einer GDI ergeben, sind Wiederverwendbarkeit, Interoperabilitit, hohere Leistungsfahigkeit
durch einen besseren Leistungsaustausch, sowie Entscheidungsfindungen {iiber Zustindigkeits- und
Fachbereichsgrenzen hinweg. GDI ist besonders bei einem ad-hoc-Zugriff geeignet, da die Daten permanent und
zu einheitlichen Bedingungen beim Datenerheber aktuell vorliegen (Bernard, Fitzke & Wagner, 2005). Die
Vorteile sind vielfiltig, wenngleich die Schaffung einer GDI auf européischer Ebene erst durch Aktivitéiten vor

gut 10 Jahren zu Beginn des Jahrtausends begann.

2.1.2 Dimensionen und Ebenen der Geodateninfrastruktur

Uber die Zeit hat die folgende Klassifizierung einer GDI allgemeine Anerkennung gefunden, die auf den
Hierarchieebenen von Rajabifard, Williamson, Holland & Johnstone (2000) begriindet sind:

¢  Globale Geodateninfrastruktur (GSDI)

e Regionale Geodateninfrastruktur (RSDI)

e National Geodateninfrastruktur (NSDI)

e  Staatliche bzw. Bundeslinder Geodateninfrastruktur (SSDI)
e Lokale bzw. Kommunale Geodateninfrastruktur (LSDI) und

e  Korporative bzw. Unternehmens-Geodateninfrastruktur (CSDI).

Unter Betrachtung dieser hierarchischen Differenzierung kann die INSPIRE-Initiative als Modellprojekt zum
Aufbau einer operativen Geodateninfrastruktur in einer Europdischen Region (RSDI) definiert werden. Auf
nationaler Ebene sind viele Anstrengungen der EU-Mitgliedsstaaten notwendig, um eine eigene ,Nationale

Geodateninfrastruktur" innerhalb des INSPIRE-Rahmens in Einklang mit den spezifischen Bediirfnissen ihrer
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jeweiligen Linder auszurichten. Hinzukommen die Strukturen, die innerhalb der Lénder unterschiedlich

organisiert sind.

INSPIRE — Europaische Geodateninfrastruktur:

GDI-DE — Geodateninfrastruktur Deutschland Eesibiiie
i | Geodaten- Geodaten- inﬁ.rastrukturen
infrastruktur infrastrukturen der Wéltef er EU-
Bund Bundeslinder Mitgliedsstaaten
Kommunale GDI

Abbildung 2: Einbettung einer kommunalen GDI in die Européische Geodateninfrastruktur INSPIRE
(Schilcher, et al., 2009)

Die Zusammenhinge der verschiedenen Initiativen sind in der Abbildung 2 zusammengefasst. Insbesondere sind
zu nennen: INSPIRE auf europiischer Ebene, die Geodateninfrastruktur Deutschland (GDI-DE) als Kooperation
von Bund, Lindern und Kommunen auf nationaler Ebene (VV GDI-DE, 2013) sowie die Geodateninfrastruktur
Rheinland-Pfalz (GDI-RP) auf Landesebene bis hin zur kommunalen Ebene in Rheinland-Pfalz. Die genannten
Initiativen greifen integrativ ineinander und bedingen sich gegenseitig, von INSPIRE auf europdischer Ebene als

Rahmen bis hin zu der kommunalen GDI an der Basis.

2.1.3 Konzeption der Europdischen Geodateninfrastruktur

Die ersten Bemiihungen zur Konzeption einer Geodateninfrastruktur in der Europdischen Gemeinschaft stammen
bereits aus dem Jahr 2001, mit der Sitzung der ersten INSPIRE oder zu diesem Zeitpunkt der Environmental
European Spatial Data Infrastructure (E-ESDI)-Expertengruppe in Briissel. Es wurde eine Reihe von
Beobachtern - Regierungsstellen sog. Government Organization (GO) und auch Nichtregierungsorganisationen
(NGO) - zur Teilnahme eingeladen. Mitglieder waren unter anderem die Generaldirektion Umwelt der
Europiischen Union (EEA), das Statistische Amt der Europdischen Gemeinschaften (EUROSTAT), sowie die
Gemeinsame Forschungsstelle der Europédischen Kommission (JRC). Als Ergebnis der Aktivititen wurde im
Dezember 2001 ein Aktionsplan E-ESDI und ESDI-Organisation von der Europdischen Kommission
veroffentlicht (European Commission Directorate General Environment, 2001). Dieser diente als
Referenzdokument zur Herstellung eines E-ESDI-Rechtsrahmens, der Schaffung der notwendigen
organisatorischen Einheiten und fiir die Umsetzung des globalen Aktionsplans. Zudem wurden Arbeitsgruppen
gegriindet, um die verschiedenen technischen und organisatorischen Themen zu bearbeiten, unter anderem zu
Daten und Metadaten, zu Architekturen und Standards, Rechtsfragen und Politik, sowie der Finanzierungs- und
Umsetzungsstrukturen. Zudem wurden Ziele definiert, die Zugénglichkeit, die Harmonisierung und Qualitit von

raumbezogenen Informationen zu verbessern:

,The Environmental European Spatial Data Infrastructure initiative (E-ESDI) aims at making available
relevant, harmonised and quality geographic information for the purpose of formulation, implementation,
monitoring and evaluation of Community environmental policy making.* (European Commission Directorate

General Environment, 2001, S. 4)
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Auch wenn bei der Initiative der Fokus auf Community environmental policy making liegt, zeigte sich welche
Wichtigkeit der Raumbezug bei umweltpolitischen Uberlegungen spielt. In den Ausfithrungen des Aktionsplans
heift es:

., This common spatial dimension is very important for environmental and other sector policies that need to
integrate the environmental considerations. All interactions between the living environment of the citizens and
the effects of the environmental policies occur at a specific location.“ (European Commission Directorate

General Environment, 2001, S. 5)

Ersichtlich wird, dass der Nutzen einer ,,Umwelt-GDI* auch in der Interaktion zwischen den Akteuren der
Umweltplanung und den betroffenen Biirgern erfolgen muss. Betrachtet man auch die Ziele zur Umsetzung der
Biirgerbeteiligung in Rheinland-Pfalz muss die Nutzung von GDI in Beteiligungsprozessen Einzug finden. Dies
schafft Transparenz, Akzeptanz und Integritit politischer Mallnahmen in verschiedenen Bereichen der

Umweltplanung (beispielsweise von Verkehr oder Energiepolitik) und den betroffenen Biirgern.

Bereits in dieser frithen Phase im Jahr 2001/2002 beim Aufbau einer Europidischen Geodateninfrastruktur findet
man Indikatoren, die sich in der Zielsetzung der INSPIRE-Richtlinie (European Union, 2007) wiederfinden.
Dazu zéhlen auch die sechs Prinzipien einer Geodateninfrastruktur (auch spéter INSPIRE-Prinzipien genannt)
die bereits im Aktionsplan (European Commission Directorate General Environment, 2001) formuliert werden.
Zwar gab es hier noch kleinere sprachliche Anpassungen, dennoch wurden in diesem Aktionsplan diese
wichtigen Prinzipien einer GDI formuliert, die bis heute Bestand haben. Zudem wurde bereits erkannt, dass es
thematische Arbeitsgruppen sowie eines gemeinsamen Koordinierungsmechanismus bedarf (European

Commission Directorate General Environment, 2001).

Die Frage nach einer Formalisierung dieser Organisation fand im sog. Memorandum of Understanding between
Commissioners Wallstrom, Solbes Mira, Busquin (Wallstrém, Solbes Mira & Busquin, 2002) seinen Ausdruck.
Diese drei EU-Kommissare benennen auch erstmal diese Initiative mit dem Namen INSPIRE. Das Memorandum
of Understanding (MoU) zwischen den EU-Kommissaren Wallstrém, Solbes Mira & Busquin (2002) gilt daher
als Geburtsstunde der Infrastructure for Spatial Information in Europe. Zudem wurde mit dem MoU erstmals
eine Zusammenarbeit formalisiert, die die Basis der Kooperation zwischen den Diensten des Directorate General

(DG) Environment der Européischen Commission, EUROSTAT und des JRC definiert.

»IThis Memorandum of Understanding provides the basis for continued co-operation between the services of DG
Environment, EUROSTAT and the JRC for developing the INSPIRE initiative.” (Wallstrém, Solbes Mira &
Busquin, 2002, S. 1)

Diese Organisationen waren bereits am Aktionsplan aus dem Jahr 2001 beteiligt (European Commission
Directorate General Environment, 2001). Basis der Kooperation waren die Rollen der Organisationen, die aus

dem losen Zusammenschluss der Beteiligten in dem MoU organisatorisch definiert sind.

Mit diesem Hintergrund kann die INSPIRE-Initiative als eine Fortentwicklung der Idee einer Environmental
European Spatial Data Infrastructure (E-ESDI) angesehen werden. Zudem wurde der Auftrag formuliert,
INSPIRE Working Groups zu relevanten Themen einzurichten. Daraus entstanden in der Folge sog.

Positionspapiere.
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e “Common Reference Data and Metadata” (INSPIRE RDM Working Group, 2002),

e “Architecture and Standards” (INSPIRE Architecture And Standards Working Group, 2002),
e “Legal Aspects and Policy” (INSPIRE DPLI Working Group, 2002),

®  “Funding and Implementation Structures” (INSPIRE ISF Working Group, 2002) und

o “Environmental Thematic User Needs” (INSPIRE Environmental Thematic Coordination Group.,

2002).

Mit den benannten Positionspapieren wurde der Austausch von Umweltdaten in eine definierte Architektur (hier
INSPIRE) unter Einhaltung von Standards und gesetzlichen Rahmenbedingungen fokussiert. Zudem wurde
erkannt, dass Umweltdaten nicht interoperabel sind, sie in unterschiedlichen Raumbezugssystemen vorliegen
und nicht miteinander kombiniert werden konnen. Die INSPIRE-Arbeitsgruppe ,,Architektur und Standards®

sieht hier folgende Situation als Ursache:

“The situation on spatial information in Europe is one of fragmentation, gaps in availability of geographical
information, duplication of information collection and problems of identifying, accessing or using data that is

available.” (INSPIRE Architecture And Standards Working Group, 2002, S. 7)

Diese hier genannte Fragmentierung und Duplikation der Daten fiihrt zu Mehrdeutigkeiten und Invaliditéit der
Informationen. Fehlende Daten verschlimmern die Situation sogar. Dies heifit nicht, dass eine Information nicht
vorhanden ist. Es fehlt oftmals das Wissen, wo diese Informationen gespeichert sind resp. welche Inhalte oder
geografischen Objekte der realen Welt abgebildet sind. Dadurch, dass keine Metadaten, die die Geodaten
genauer beschreiben, erfasst werden, ist ein Auffinden der entsprechenden Daten oft sehr schwierig. Als Folge
werden auf den verschiedenen Ebenen Geodaten oftmals doppelt erfasst. Defizite in der Datenpolitik behindern
ebenfalls einen Datenaustausch. Unklarheiten und unterschiedliche Auffassungen iiber Nutzungsbedingungen,
Preispolitik und Nutzungsrechte beeintrichtigen einen Datentransfer (INSPIRE DPLI Working Group, 2002).
Zudem gibt es unterschiedliche Zustdndigkeiten zu umweltfachlichen Themen, wobei INSPIRE hier als eine

Sektor iibergreifende Initiative zur Losung der Probleme beitragen kann.

“INSPIRE will initially focus on environmental policy needs but, being a cross-sectoral initiative, will gradually
be extended to other sectors (e.g. agriculture, transport, ...) as other interested Commission services

participate.” (INSPIRE Environmental Thematic Coordination Group., 2002, S. 7)

Mit einer breiten Beteiligung der Akteure wurde im Jahr 2003 eine offene Konsultation tiber den Entwurf
gestartet. Ziel der Konsultation war die Unterrichtung der Beteiligten iiber die INSPIRE-Initiative und die
Einholung von Ansichten und Bemerkungen zu zentralen Fragen, die durch die vorgeschlagene INSPIRE-
Rahmenrichtlinie behandelt werden sollen (INSPIRE, 2003a). Mit der Beteiligung von 185 Organisationen an
der Internetkonsultation konnte seitens der Mitgliedsstaaten eine Riickmeldung iiber die Initiative selbst sowie
Anregungen zur Beteiligung gegeben werden. Die Ergebnisse (INSPIRE, 2003b) zeigen auch deutlich die
Notwendigkeit, diesen querschnittsiibergreifenden Ansatz iiber alle Ebenen hinweg weiter zu verfolgen. Ein
Beispiel der grofen Zustimmung zur Initiative zeigt die Frage 8 (INSPIRE, 2003b). Fast alle Befragten (95%)
stimmen zu, dass die Festlegung gemeinsamer Spezifikationen niitzlich fiir die Steigerung des Potenzials der
Wiederverwendung der im offentlichen Sektor vorhandenen rdumlichen Daten darstellt. Auch mit der Folge,

dass
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“Member States would be required to make their spatial datasets compatible with these common dataset

specifications” (INSPIRE, 2003b, S. 23)

damit Interoperabilitét, nicht nur auf der Ebene der EU, sondern iiber alle Ebenen hinweg erreicht werden kann
(INSPIRE, 2003b). Die grole Zustimmung der Internetkonsultation bekriftigte die Bemiihungen, iiber eine

europiische Richtlinie (Direktive) die GDI in Europa aufzubauen (European Commission, 2011b).

Mit Aufstellung der Entwiirfe der INSPIRE-Direktive (Commission of the European Communities, 2004) sowie
der Fortschreibung des Memorandum of Understanding 2006 verstetigten sich die Bemiihungen zur
Konsolidierung der INSPIRE-Richtlinie (2007/2/EG). Mit Inkrafttreten am 15. Mai 2007 wurde der formale
Abschluss der Europdischen Rahmengesetzgebung als Richtlinie geschaffen (European Union, 2007), der in

Folge in nationales Recht der Mitgliedsstaaten zu iiberfiihren ist.

2.1.4 Aufbau und nationale Umsetzung der INSPIRE-Richtlinie

Die INSPIRE-Richtlinie (2007/2/EG) verpflichtet in Artikel 24 (European Union, 2007) die EU-Mitgliedstaaten
die Richtlinie innerhalb von 2 Jahren in das Recht der EU-Mitgliedstaaten umzusetzen. Das Ziel ist es, durch
nationale Gesetze die Rechtsgrundlage zu schaffen, die Rahmenbedingungen in den einzelnen Mitgliedstaaten zu
formalisieren. Aufgrund des foderalen Aufbaus in der Bundesrepublik Deutschland wurden dafiir 16
Landesgesetze wie beispielsweise das rheinland-pfilzische Landesgeodateninfrastrukturgesetz (LGDIG, 2010)
sowie das Geodatenzugangsgesetz (GeoZG, 2009) auf Bundesebene geschaffen. Diese bilden zusammen mit der
Verwaltungsvereinbarung (VV GDI-DE, 2013) die rechtliche und organisatorische Grundlage fiir die Umsetzung
von INSPIRE in Deutschland.

Um sicherzustellen, dass die Geodateninfrastrukturen der Mitgliedstaaten kompatibel in der Gemeinschaft und
im grenziiberschreitenden Kontext sind, sieht die INSPIRE-Richtlinie (2007/2/EG) gemeinsame Durchfithrungs-
vorschriften vor. Diese werden von der Europédischen Kommission als Verordnung erlassen und wirken direkt in
den Mitgliedsstaaten. Insgesamt sind von der Europdischen Kommission fiinf verbindliche Durchfithrungs-
vorschriften (sog. Implementing Rules) mit technischen Regelungen zu spezifischen Bereichen einer GDI-

Implementierung erlassen worden (European Commission, 2013a).

®  Metadaten (Europdische Kommission, 2008)

e [nteroperabilitit von Geodatensdtzen und —diensten (Europédische Kommission, 2010b), (Europédische
Kommission, 2011a), (Europiische Kommission, 2013b)

e Nerzdienste (Europdische Kommission, 2009b), (Europdische Kommission, 2010c)

® Zugang der Organe und Einrichtungen der Gemeinschaft zu Geodatensdiitzen und -diensten der
Mitgliedstaaten nach harmonisierten Bedingungen (Europdische Kommission, 2010a)

e Uberwachung und Berichterstattung (Europiische Kommission, 2009a)

Mit den Durchfiithrungsvorschriften werden unter anderem die Erfordernisse fiir die Erstellung und Pflege von
Metadaten iiber Geodatensitze, Geodatensatzreihen und Geodatendienste (Europdische Kommission, 2008),
tiber die Interoperabilitit und Harmonisierung der Geodatensitze und -dienste, sowie die Ermichtigungs-
grundlage fiir Datenspezifikationen in Verordnungen (Europdische Kommission, 2010b), (Europédische
Kommission, 2011a), (Europdische Kommission, 2013b) sowie Vorschriften {iiber die technischen

Spezifikationen und Verpflichtungen von Netzdiensten (Europdische Kommission, 2009b), (Europiische
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Kommission, 2010c) erlassen. Hinzu kommt das Ziel der langfristigen Sicherung und Uberwachung des
Zustands der Umwelt durch die grenziibergreifende und qualifizierte Nutzung von umweltrelevanten Geodaten
in Europa. Diese basiert auf einer Entscheidung (Europdische Kommission, 2009a), die die Vorgaben zur
Uberwachung (sog. Monitoring) und fiir die Berichterstattung (sog. Reporting) definiert. Die Verordnung
(Europédische Kommission, 2010a) soll die gemeinsame Nutzung von Geodaten in den Mitgliedstaaten
ermoglichen (Europdische Kommission, 2010a). Zusammen mit der INSPIRE-Richtlinie (2007/2/EG) bilden
diese Vorschriften die Grundlage fiir die Bereitstellung von Geodaten iiber Netzdienste, wie Such-,
Darstellungs-, Download- und Transformationsdienste sowie deren Beschreibung in Form von Metadaten zu

Geodatensitzen bzw. Geodatensatzreihen und Geodiensten.

Betrachtet man die Verordnungen und Dokumente von INSPIRE, wird eine hierarchische Struktur der INSPIRE-
Richtlinie (2007/2/EG), zu den Durchfithrungsverordnungen und den technischen Leitfdden (sog. Technical
Guidance Documents) ersichtlich (sieche Abbildung 3).

Metadaten Leitfaden zu Metadaten als
B 2008/1205/EG Umsetzung der ISO 19115/ 19119
. Framework-Dokumente
Interoperabilitat
2010/1089/EG, 2011/102/EG u. Datenspezifikationen Annex |
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S o
£ c S D I di Leitfaden D Il di
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c © S « Suchdienste Leitfaden Suchdienste
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> zZ % Transameians: Schema-Transformationsdienste
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> Koordinaten-Transformationsdienste
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S Dienste zum Abrufen von
B Geodiensten

= Gemeinsame Nutzung von Daten

2010/268/EG Guidance-Dokument

— Uberwachung und Berichterstattung
2009/442/EG

Monitoring-Indikatoren

Abbildung 3: INSPIRE-Dokumentenhierarchie, abgeleitet (European Commission, 2013a)

An {iibergeordneter Stelle befindet sich die INSPIRE-Richtlinie (2007/2/EG). Sie enthélt ausschlieBlich
allgemeine Bestimmungen, Definition und Inhalte, die folglich durch weitere Verordnungen rechtlich
konkretisiert werden. Hierzu zihlen die verbindlichen Durchfithrungsverordnungen, die wiederum durch
technische, nicht rechtsverbindliche Leitfdden die Grundlage der technisch-konformen Umsetzung der INSPIRE-
Richtlinie (2007/2/EG) bilden. Diese sind fiir die gewiinschte Interoperabilitit der Geodaten unersetzlich und

somit ein wichtiger Baustein zur Implementierung.
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Auf der unteren Dokumentenebene bilden vor allem die Datenspezifikationen zu den Themen des Annex I und
zu den Themen Annex II und II (European Commission, 2014d) sowie Framework-Dokumente (European
Commission, 2014d) die Grundlage einer einheitlichen Umsetzung der Durchfithrungsbestimmung zur
Interoperabilitidt. Weitere technische Leitfaden beziehen sich vor allem auf internationale Normen und
Standards, wie der Leitfaden zu Metadaten als Umsetzung der ISO 19115/ 19119 (Drafting Team Metadata and
European Commission Joint Research Centre, 2013), die Realisierung von View Services (Initial Operating
Capability Task Force Network Services, 2013b), Download Services (Initial Operating Capability Task Force
for Network Services, 2013a) und Discovery Services (Initial Operating Capability Task Force Network
Services, 2011), Leitfiden fiir Schema-Transformationsdienste (Howard, Payne & Sunderland, 2010) und
Koordinaten-Transformationsdienste (Network Services Drafting Team, 2010), die Guidance-Dokumente zur
gemeinsamen Nutzung von Daten (Drafting Team Data and Service Sharing, 2013) sowie die Monitoring-
Indikatoren (Monitoring and Reporting Drafting Team and European Commission - Eurostat, 2012) als
technische Richtlinien zum INSPIRE-Monitoring und -Reporting. Weitere beschreibende Dokumente wie
beispielsweise zu den Datenspezifikationen (European Commission, 2014d) bilden den Rahmen fiir die

technische Implementierung der INSPIRE-Richtlinie (2007/2/EG).

Die INSPIRE-Richtlinie (2007/2/EG), deren Durchfithrungsbestimmungen und technischen Leitfiden konnen
somit in der Europdischen Union einen Beitrag dazu leisten, dass Mitgliedsstaaten ihre bereits vorhandenen
Geodatensidtze und -dienste stufenweise interoperabel verfiigbar machen. Zudem sollten auch kommunale
Prozesse, Dienstleistungen sowie die Entscheidungsfindung in Bezug auf politische Konzepte und Maflnahmen,
die direkte oder indirekte Auswirkungen auf die Umwelt haben konnen, unterstiitzt werden. Um einen
wissenschaftlichen Beitrag in der Geodateninfrastruktur in unteren Verwaltungsbehorden in Europa, zur
Erfiillung der Aufgaben durch kommunale Stellen (Gemeinden, Stidte und Landkreise) zu leisten, werden auch
rechtliche Problemstellungen fiir diese Geodaten methodisch untersucht und Empfehlungen zu folgenden

Themen gegeben:

e In der INSPIRE-Richtlinie (2007/2/EG) ist in Artikel 7 festgelegt, dass die Art und Weise wie die unter den
Geltungsbereich der Richtlinie fallenden Geodaten interoperabel bereitzustellen sind, in einer
Durchfiihrungsbestimmung geregelt wird. Die in den Geltungsbereich der Durchfiihrungsbestimmung bzw.
INSPIRE-Richtlinie fallenden Geodaten sind unter Beriicksichtigung des rheinland-pfilzischen
Landesrechtes fiir kommunale Stellen bisher nicht definiert.

e Nach Artikel 8 Absatz 1 der INSPIRE-Richtlinie (2007/2/EG) miissen Geodatensitze mit Bezug zu einem
oder mehreren Themen die in Artikel 7 Absatz 1 vorgesehenen Durchfithrungsbestimmungen erfiillen. Die
Verordnung (EG) Nr. 1089/2010 zur Durchfithrung der INSPIRE-Richtlinie hinsichtlich der
Interoperabilitidt von Geodatensdtzen und —diensten enthilt Kriterien, wie die Interoperabilitit erreicht
werden kann.

®  Gleichzeitig mit dem Inkrafttreten der Durchfiihrungsbestimmung fiir Geodatensitze mit Bezug zu einem
der in Anhang II oder Anhang III aufgefiihrten Themen, ist ein Zeitplan fiir die Umsetzung vorgegeben.
Basierend auf den Erkenntnissen der Untersuchungen ist ein ganzheitliches Konzept der semantischen und

organisatorischen Interoperabilitit fiir Geodaten der unteren Verwaltungsbehorden in Europa notwendig.
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e Im Artikel 17 der INSPIRE-Richtlinie (2007/2/EG) sind durch die Mitgliedstaaten MaBnahmen fiir die
gemeinsame Nutzung von Geodatensitzen und -diensten zu ergreifen. Geeignete Mafinahmen sollen es
diesen Behorden ermoglichen, Zugang zu Geodatensédtzen und -diensten zu erhalten sowie diese Datensitze
und -dienste zur Wahrnehmung offentlicher Aufgaben, die Auswirkungen auf die Umwelt haben konnen,

auszutauschen und zu nutzen.

Grundlage weiterer Uberlegungen soll auch sein, ein auf Basis der INSPIRE-Prinzipien abgestimmtes Konzept
zu erstellen. Es soll ermoglichen, dass kommunale Stellen effektiv und interoperabel zusammenarbeiten und die
Pflicht der INSPIRE-Bereitstellung erfiillen. Doch der Umgang mit den Ebenen, von der europdischen,
nationalen bis zur lokalen GDI, ist auch eine sehr gro3e Herausforderung, die mit INSPIRE zur effektiven und

effizienten Verwaltung, Verarbeitung und Bereitstellung von Geodaten beitragen soll.

Alleine die Betrachtung der Anzahl der Mitgliedstaaten der Européischen Union, der nationalen Strukturen
sowie der unteren Verwaltungsebenen, fithren zwangsldufig zu der organisatorischen Frage: Wer macht was, und

wenn ja wie?

In der INSPIRE-Richtlinie (European Union, 2007, S. 2, Erwdgungsgrund 6) werden hierfiir die sog. INSPIRE-
Prinzipien definiert. Gleichzeitig konnen aus den Prinzipien auch sechs Kenngroien einer Geodateninfrastruktur
in der Europdischen Geodateninfrastruktur abgeleitet werden, die die Grundlagen fiir das organisatorische und

semantische Modell einer GDI in dieser Arbeit bilden (siehe Tabelle 2).

Tabelle 2: INSPIRE-Prinzipien nach INSPIRE-Richtlinie (European Union, 2007, S. 2, Erwédgungsgrund 6);
Ableitung von Kenngrofien einer Geodateninfrastruktur in der Europdischen Gemeinschaft

,,»Die Geodateninfrastrukturen der Mitgliedstaaten sollten so ausgelegt sein, Kenngrofien
dass

- Geodaten auf der optimal geeigneten Ebene gespeichert, zugdnglich Subsidiaritit
gemacht und verwaltet werden,

- aus verschiedenen Quellen aus der gesamten Gemeinschaft auf kohdirente Kombination
Art verkniipft
- von verschiedenen Nutzern und fiir unterschiedliche Anwendungen genutzt Interoperabilitit

werden konnen, dass

- Geodaten, die auf einer bestimmten Verwaltungsebene erfasst werden, von Skalierbarkeit
anderen Verwaltungsbehorden gemeinsam genutzt werden konnen, dass

- die Bedingungen fiir die Bereitstellung von Geodaten einer umfassenden Datenpolitik
Nutzung nicht in unangemessener Weise im Wege stehen, dass

- Geodaten leicht ermittelt und auf ihre Eignung hin gepriift werden konnen Transparenz
und dass die Nutzungsbedingungen leicht in Erfahrung zu bringen sind.*
(European Union, 2007, S. 2, Erwidgungsgrund 6)
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Die abgeleiteten Kenngrofen der Subsidiaritdt, der Kombination, der Interoperabilitit, der Skalierbarkeit, der
Datenpolitik sowie der Transparenz stellen die Prinzipien fiir den Aufbau einer jeden Geodateninfrastruktur in
der Europdischen Gemeinschaft dar, von der lokalen Ebene, zur Landesebene, fiir die Geodateninfrastruktur in

Deutschland und Europa.
Zudem stellt sich die Frage: Welche Daten miissen fiir die Europdische Kommission bereitgestellt werden?

Ohne an dieser Stelle auf die konkrete Betroffenheit einzugehen, stofit man in den aktuellen Debatten in den
Gremien zur Umsetzung von INSPIRE immer wieder auf offene Fragen zu dem Thema der
,Bereitstellungspflicht fiir Geodaten“ aus den verschiedenen Verwaltungsebenen, den Kommunen, den
Bundeslindern, im Bund wund in FEuropa. Es werden Handlungsempfehlungen herausgegeben
(Koordinierungstelle GDI-DE, 2013), Durchfithrungsbestimmungen und Datenspezifikationen (European
Commission, 2013a) verfasst. Doch aus Griinden eines nicht unerheblichen Aufwandes muss auch kritisch die
Frage gestellt werden, was denn eigentlich Geodaten sind, auf die diese Richtlinie mit den

Durchfiihrungsbestimmungen Anwendung findet.

Nach Legaldefinition in Artikel 3 der INSPIRE-Richtlinie sind ,, Geodaten “:

,, alle Daten mit direktem oder indirektem Bezug zu einem bestimmten Standort oder geografischen Gebiet; *

(European Union, 2007, S. 5)

jedoch ohne thematische Zuordnung, diese sind in den Anhéngen der INSPIRE-Richtlinie definiert. Das Anhang

III Thema ,, Bodennutzung “ ist nach Definition eine

, Beschreibung von Gebieten anhand ihrer derzeitigen und geplanten kiinftigen Funktion oder ihres
soziookonomischen Zwecks (z. B. Wohn-, Industrie- oder Gewerbegebiete, land- oder forstwirtschaftliche

Flichen, Freizeitgebiete) (European Union, 2007, S. 13)
Zudem heiflt es in den entsprechenden Paragrafen der Richtlinie bzw. der Landesgesetzgebung

, Dieses Gesetz gilt fiir Geodaten und Geodatendienste, die [...] in elektronischer Form vorliegen* (Landtag

Rheinland-Pfalz, 2010, S. 549)

Es kann daher die Auffassung vertreten werden, dass ein kommunaler Flichennutzungsplan in analoger (Papier-)
Form nicht vom Gesetz betroffen ist, wihrenddessen ein gescanntes Abbild allen INSPIRE-Regularien inklusive
deren Bereitstellung von Metadaten und Fristen unterliegt. Die geografische Referenz und deren Vorhaltung
(elektronisch, analog) ist bei der Entscheidungsfindung ein wichtiges Kriterium und wird daher niher definiert.
Neben der Umsetzung der INSPIRE-Richtlinie in nationales Recht — in Rheinland-Pfalz durch das Landes-
geodateninfrastrukturgesetz (LGDIG) — wurden von der EU-Kommission Durchfiihrungsbestimmungen
(Implementing Rules) erlassen, die sowohl konkrete Vorgaben zu Dateninhalten als auch zur Interoperabilitéit
bzw. Ausgestaltung von Geodaten bzw. Geodatendiensten umfassen. Die Durchfiihrungsbestimmungen werden
zum Grofiteil als EU-Verordnung mit unmittelbarer Rechtsbindung fiir die Mitgliedstaaten erlassen. Damit wird
die Vernetzung und Standardisierung fiir die Geodatenthemen der Annexe I-III der INSPIRE-Richtlinie nun

verbindlich vorgegeben. Zur Umsetzung wurde ein fest definierter Zeitplan mit Fristen festgelegt.
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Tabelle 3: INSPIRE-Fristen im Uberblick (GDI-DE, 2014)

03.12.2010 | Metadaten zu den Themen der Anhénge I und II

09.05.2011 Anfangsbetriebsfahigkeit der Such- und Darstellungsdienste

09.11.2011 Volle Betriebsfihigkeit der Such- und Darstellungsdienste

28.06.2012 | Anfangsbetriebsfihigkeit der Download- und Transformationsdienste

23.11.2012 | Nach Verabschiedung der Datenspezifikationen neu erhobene oder weitgehend
umstrukturierte Geodatensétze zu den Themen des Anhang I

28.12.2012 | Volle Betriebsfahigkeit der Download- und Transformationsdienste

04.02.2013 | Nach Verabschiedung der Datenspezifikationen neu erhobene oder weitgehend
umstrukturierte Geodatensitze zu den Themen des Anhang I unter Beachtung
der Codelisten

03.12.2013 Metadaten zu den Themen des Anhang IIT

21.10.2015 | Nach Verabschiedung der Datenspezifikationen neu erhobene oder weitgehend
umstrukturierte Geodatensétze zu den Themen der Anhénge II und IIT

23.11.2017 | Zum Zeitpunkt der Verabschiedung der Datenspezifikationen vorhandene
Geodatensitze zu den Themen des Anhang I

04.02.2018 | Zum Zeitpunkt der Verabschiedung der Datenspezifikationen vorhandene
Geodatensitze zu den Themen des Anhang I unter Beachtung der Codelisten

21.10.2020 | Zum Zeitpunkt der Verabschiedung der Datenspezifikationen vorhandene
Geodatensitze zu den Themen der Anhénge II und I1I

Alle von INSPIRE benannten Geodaten und Geodatendienste einschlieBlich deren Metadaten sollen innerhalb
der verbindlichen Fristen aufbereitet und iiber ein zentrales europdisches Geoportal zugénglich gemacht werden.

Mittlerweile wurde bereits unter http://inspire-geoportal.ec.europa.eu ein erster Prototyp implementiert, der in

den kommenden Jahren weiterentwickelt wird. Uber dieses Portal sollen Geodaten von der europiischen bis
hinab zur lokalen Ebene auf einheitliche Weise zuginglich sein. Die INSPIRE-Initiative setzt dazu ausdriicklich

auf den Geodateninfrastrukturen der Mitgliedstaaten auf.

Aufgrund der unterschiedlichen Zustindigkeiten fiir die von INSPIRE geforderten Geodatenthemen, werden
innerhalb der Mitgliedstaaten fiir regionale Einheiten eigenstindige Geodateninfrastrukturen aufgebaut; so auch
im foderalen Deutschland, wo sowohl auf Bundes- als auch auf Landes- und kommunaler Ebene
Geodateninfrastrukturen im jeweiligen Verantwortungsbereich eingerichtet werden. Eine partnerschaftliche
organisationsiibergreifende Zusammenarbeit gewihrleistet hier einen wesentlichen Beitrag, ein abgestimmtes
Vorgehen — auch hinsichtlich der Erfiillung der Anforderungen aus INSPIRE — sicher zu stellen. Dabei besteht
allerdings fiir jeden Akteur die Anforderung, dass Web-basierte Geoinformationssysteme (WebGIS) fiir die

Geodatenverarbeitung in den kommunalen Verwaltungen vorhanden sind.

Wichtig ist auch zu erkennen, inwieweit eine Betroffenheit zur Bereitstellung umweltrelevanter Geodaten

besteht, die sich den Themen des Anhang I bis III zuordnen lassen.
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Tabelle 4: INSPIRE-Themen im Uberblick (European Union, 2007)

ANNEX I-Themen ANNEX III-Themen
1. Koordinatenreferenz- 1. Statistische Einheiten 11. Bewirtschaftungsgebiete,
systeme 2 Gebiude Schl}tzgeblete, geregelte
Gebiete und
2. Geografische . .
. 3. Boden Berichterstattungseinheiten
Gittersysteme
4. Bodennutzun i i i
3. Geografische g 12. (R}iel?;(ete mit naturbedingten
Bezeichnungen 5. Gesundheit und stken
Sicherheit Ari
4. Verwaltungseinheiten fenerel 13. gtidr{osp hérische
6. Versorgungswirtschaft cdimgungen
5.  Adressen . . .
und staatliche Dienste 14. Meteorologisch-
6. Flurstiic{(e oder 7. Umweltiiberwachung geografische Kennwerte
Grundstiicke
8. Produktions- und 15. Ozeanografisch-
7. Verkehrsnetze . geografische Kennwerte
Industrieanlagen
8. Gewissernetz 9. Landwirtschaftliche 16. Meeresregionen
9.  Schutzgebiete Anlagen und 17. Biogeografische Regionen
Aquakulturanlagen . .
ANNEX II-Themen 18. Lebensrdume und Biotope
10. Verteilung der 19. Verteilune der Art
1. Hohe Bevolkerung - - verleting der Arten
2. Bodenbedeckung Demografie 20. Energiequellen
3. Orthofotografie 21. Mineralische Bodenschitze
4.  Geologie

Eine Anforderung ist es daher, bei den Kommunen eine wissenschaftliche Analyse der Systeme und
umweltrelevanten Geodaten im kommunalen Umfeld durchzufiihren. Auf Basis dessen sollen Empfehlungen
gegeben werden, wie und auf Basis welcher Geodaten die Weiterentwicklung der Dienstleistungen zur
Umsetzung der Anforderungen der EU-Richtlinie zur Schaffung einer Geodateninfrastruktur in der Européischen
Gemeinschaft organisatorisch und informationstechnisch bei den Kommunen umgesetzt werden kann. Die
umweltrelevanten Geodaten sind zu dokumentieren und auf ihre Betroffenheit beziiglich INSPIRE zu bewerten.
Eine Konzeption soll auch hinsichtlich der semantischen und organisatorischen Modelle erfolgen, wie eine
effektive Bereitstellung fiir alle Kommunen eines Bundeslandes erfolgen kann. Hier konnen auch die
Rahmenbedingungen der Europidischen Geodateninfrastruktur helfen, zur Harmonisierung lokaler

Geodateninfrastrukturen beizutragen.
2.2 E-Government und Standardisierung in Kommunen

2.1.1 Anforderungen im kommunalen E-Government

Anforderung ist es, die Geoinformationen der verschiedenen kommunalen Stellen durch Internet-Dienste
miteinander zu vernetzen und allgemein verfiigbar zu machen. Das steigert die Transparenz von
Verwaltungsentscheidungen und vereinfacht Biirgerbeteiligungen. Von besonderer Bedeutung sind in diesem

Zusammenhang auch umweltrelevante Geodaten, die mit Blick auf die Europidische Geodateninfrastruktur
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INSPIRE von den Kommunen bereitzustellen sind. Allerdings mangelt es sowohl an einer flichendeckenden
internetbasierten Bereitstellung, als auch an der einheitlichen Verwendung eines Austauschstandards fiir diese
digitalen Geodaten. Obwohl beispielweise kommunale Bauleitpldne hiufig durch beauftragte Planungsbiiros mit
einer CAD-Anwendung erarbeitet werden und digital vorliegen, werden diese an die Verwaltung nur in

Papierform oder im PDF-Format weitergegeben.

Hierfiir ist es zweckmiBig einen technischen Standard zur Verfiigung zu stellen, auf dessen Grundlage
kommunale Geodaten produkt- und plattformunabhéngig erstellt und verarbeitet werden konnen. Durch die
zunehmende Nutzung von GIS bei Verwaltungsaufgaben und -entscheidungen werden auch kommunale
Geodaten ebeneniibergreifend sowohl im horizontalen als auch im vertikalen Prozess elektronisch benétigt. Vor
diesem Hintergrund ist die Festlegung eines anzuwendenden Fachstandards der beispielsweise im
Planungsprozess entstehenden Daten von besonderer Bedeutung. Sie fithrt im Sinne eines E-Government-
Prozesses zu Transparenz und Effizienz, aber auch zur Interoperabilitit in der Aufgabenerledigung nicht nur der
Verwaltung, sondern auch fiir die Biirger. Inwieweit der Ansatz des E-Government zu Geodateninfrastrukturen
in Beziehung gesetzt werden kann und inwieweit die INSPIRE-Interoperabilitidt darin Beriicksichtigung finden

kann, ist Untersuchungsgegenstand der Anforderungsdefinition.
Electronic Government (kurz E-Government) ist nach der Definition von Schedler (2001) eine

., Organisationsform des Staates, welche die Interaktionen und Wechselbeziehungen zwischen dem Staat und den
Biirgern, privaten Unternehmungen, Kunden und offentlichen Institutionen durch den Einsatz moderner

Informations- und Kommunikationstechnologien integriert. “ (Schedler, 2001, S. 35)

Dabei steht vor allem die Nutzung elektronischer Medien, insbesondere des Internets, im Vordergrund um
Verwaltungsvorgéinge fiir Biirger, die Wirtschaft und offentliche Institutionen per Mausklick erledigen zu
konnen. Das Kernziel dabei ist das Entstehen einer digitalen Verwaltung, deren Online-Angebot im Hinblick auf
bereitgestellte Information, die Kommunikation, Online-Dienstleistungen und Online-Beteiligungen, so weit
moglich und rechtlich zulassig, iiber das Internet realisiert wird. Wird es den Biirgern beispielsweise ermoglicht,
Formulare online auszufiillen oder geforderte Unterlagen online einzureichen, so konnen diese Informationen bei
entsprechend angepassten Verwaltungsverfahren und ausreichender technischer Ausstattung der Behorde
unmittelbar in die laufende Bearbeitung iibernommen werden. Zeitraubende und personalintensive Tétigkeiten,
die nur der Vor- oder Nachbereitung dienen und erhebliche Lauf- und Liegezeiten verursachen, kdnnen
vollstindig entfallen, wie z. B. die Ubernahme von Daten aus Schriftstiicken in den Datenbestand (sog.

Medienbruch), Registratur- bzw. Archivtitigkeiten, Aktentransporte usw.

Viele Unterbrechungen der Bearbeitung durch Anfragen kdnnen zudem von vornherein vermieden werden, wenn
die gewiinschten Informationen (Grundinformationen, Formulare, Bearbeitungsstinde usw.) unmittelbar im

Internet abrufbar sind (Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik, 2005).

Fiir die Biirger ist der Einsatz moderner Kommunikationsmittel wie E-Mail, Mobiles Internet oder Online-
Banking, inzwischen oft eine Selbstversténdlichkeit. Sie verlangen Online-Angebote, die es erlauben, Behorden-
Dienstleistungen schnell und unkompliziert zu nutzen, Verwaltungsvorginge einfach zu verfolgen und
Entscheidungen moglichst einfach nachzuvollziehen, d. h. sie verlangen mehr Service und mehr Transparenz der

offentlichen Verwaltung. Bei entsprechender Beriicksichtigung in den Verwaltungsabldufen kann E-Government
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diese Bediirfnisse erfiillen. Ziel muss es sein, alle online-fihigen Dienstleistungen, unabhingig von der
zustindigen Verwaltungsebene, im Internet anzubieten. Um den Erwartungen dabei gerecht zu werden, miissen
die sich hieraus ergebenden Moglichkeiten auf allen Ebenen ziigig umgesetzt werden. Dabei wird man
feststellen, dass E-Government nur im Rahmen eines ganzheitlichen Losungsansatzes realisiert werden kann, da
sich die traditionellen, bisher oft noch papiergestiitzten Verwaltungsabldufe nicht unveridndert in die digitale
Welt iibertragen lassen. Stattdessen ist es oft notwendig, im Zuge der Einfithrung von E-Government Prozesse
und Strukturen zu reorganisieren. Stichpunkte in diesem Zusammenhang mit der Umsetzung sind nach

Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik (2005):

e die Optimierung von internen und externen Geschéftsprozessen,

e das Informations- und Wissensmanagement,

e die Personalfithrung und -entwicklung

e sowie ein neues und verdndertes Selbstverstindnis der Verwaltung im Sinne zunehmender

Kundenorientierung.

Wird der Prozess aktiv vorangetrieben, so besteht die einmalige Chance, die mit E-Government verbundene
Effizienzsteigerung zur nachhaltigen Qualititsverbesserung zu nutzen. Resultierend aus der zunehmenden
Kundenorientierung im E-Government und der wachsenden Transparenz ergibt sich zwangsldufig ein Image-
Gewinn fiir die Verwaltung, der langfristig auch zu einem verbesserten Miteinander von Verwaltung und
Biirgern fithren wird. Bisher gelingt es oft nicht, die Medienbriiche in Verwaltungsprozessen grundsitzlich
auszuschlieBen. Dies liegt zum einen daran, dass Verwaltungsprozesse auf Basis fehlender technologischer
Moglichkeiten (z.B. des Internets) entstanden sind. Zum andern erzwingen aber oft auch die gesetzlichen
Grundlagen einen Medienbruch, z.B. bei der Planoffenlage in der Gemeinde oder bei Bekanntmachungen in der
Zeitung. Daher besteht nicht nur fiir den Bereich der Geodaten ein Bedarf an Normung und Standardisierung,

sondern auch fiir die Verlinkung der Vorgangsbearbeitung.

Eine enge Zusammenarbeit von Landes- und kommunaler Verwaltung ist Voraussetzung fiir ein
ebeneniibergreifendes E-Government. Dieses ist darauf ausgerichtet, Nutzen fiir Landesverwaltung,
Kommunalverwaltung, sowie die Biirger zu erzielen. Die kommunale Verwaltung ist dabei aufgefordert, ihre
Geschiftsprozesse transparenter zu gestalten, zu verzahnen und durch elektronisch iibermittelte Informationen
einen effizienteren Arbeitsablauf zu ermdglichen. Standards fiir Daten und Datenkommunikation sind die
Voraussetzung, um eine medienbruchfreie Verarbeitung zu ermdoglichen. Zudem muss ein strategischer und

operativer Nutzen im Rahmen des E-Government-Verfahrens generiert werden.

2.1.2 Dimensionen und Ebenen von E-Government

Die Gestaltung des Nutzens im Rahmen der elektronischen Unterstiitzung durch E-Government erfordert eine
differenzierte Betrachtung der Dimensionen und Ebenen von E-Government. Ein Ansatz der Systematisierung
geht auf Krecmar & Lenk (2004) zuriick. Darin wird versucht, die Gesamtebenen von IT-Infrastrukturen bis zur
Policy-Ebene wissenschaftlich aufzuarbeiten, sowie die Ebenen-begleitenden Fragen von Strategien,

Rahmenbedingungen, dem Design und Change-Management bis zu Wissensmanagement und Qualifizierung.
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Abbildung 4: Terminologie und Komponenten von E-Government (Krecmar & Lenk, 2004, S. 6)

Interessant ist hier die Darstellung von Dimensionen und Ebenen, die #hnlich der Interoperabilitit auch
systematisiert im Sinne wissenschaftlicher Arbeitsfelder dargestellt werden kann. Bei der hochsten Ebene der E-
GovernancelE-Policy ist festzuhalten, dass die Anspriiche einer hoheren Transparenz des Verwaltungshandelns
und die Unterstiitzung der politischen Arbeit durch Informations- und Kommunikationstechnik gestellt werden.
Dies zielt vor allem auf die Verbesserung der Integration aber auch Partizipation der Biirger an den politischen

Gestaltungs- und Willensbildungsprozessen ab.

Auf der Management-Ebene geht es um die Unterstiitzung des Verwaltungsmanagements durch aktuelle
Fiihrungsinformationen und damit die Integration von E-Government und Verwaltungsmodernisierung. Im
Vordergrund steht hier vor allem die Frage der Reorganisation der innerhalb der Verwaltung liegenden Prozesse.
Aufgaben des Managements sind die Herstellung einer durchgéngigen Vision und Strategie und die Vorgabe von

an die Entwicklungsstufe angepassten Bewertungs- und Zielkriterien.

Die sog. operative Ebene im Modell von E-Government nach Krcmar & Lenk (2004) befasst sich mit dem
einfachen Zugang zu Informationen auf der Basis verbesserter Kooperationsmoglichkeiten. Die Aufgaben der
operativen Ebene ihrerseits sind die Analyse und Anpassung von Vorgingen bzw. Prozessen, die Uberwachung
sowie die konkrete Implementierung des Paradigmenwechsels von der Funktional- zur Prozessorganisation. Die
Aufgaben auf der Ebene der Mensch-Computer-Interaktion konzentrieren sich auf das Management der
Zugénglichkeiten von Diensten und Informationen. In diesem Zusammenhang erfordert die Digitale Spaltung der
Gesellschaft eine Bereitstellung tiber verschiedene Zugangskanile, um alle Bevolkerungsgruppen gleichermalien

zu erreichen.

Auf der Ebene der IT-Infrastrukturen ist die Frage der zur Verfiigung stehenden und zu nutzenden ,,Standards®
zu kldren und die Frage inwieweit eine Restrukturierung der Bereitstellung von IT-Leistungen im Sinne
interorganisatorischer Leistungsverbiinde sinnvoll und umsetzbar ist. Strategie, Design und Changemanagement

wirken zusammen auf alle Ebenen des E-Government ein. Angesichts der groen Zahl von Mitarbeitern im
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offentlichen Dienst sind Fragen der Qualifizierung und Ausbildung ebenso wie Fragen des Wissensmanagement
und Management des Wandels von ganz entscheidender Bedeutung (Krcmar & Lenk, 2004). Dariiber hinaus ist
das Gesamtmodell des E-Government von dem Erfordernis der entsprechenden Rahmensetzung begleitet. Dies
gilt vor allem fiir solche Fragen, in denen Uberlegungen der Policy-Ebene, z.B. Zustindigkeiten im foderalen

Staat, auf das Design von IT-Infrastrukturen durchschlagen (Stiller, 2014).

Die Anforderungen von E-Government im Untersuchungsgebiet wurden im sogenannten ,Aktionsplan E-
Government*“ (Ministerium des Innern, fiir Sport und Infrastruktur, 2005) formuliert: mehr Service fiir die
Biirger, mehr Effizienz fiir die Verwaltung und einen Mehrwert fiir die Wirtschaft. Grundsitzlich soll der Einsatz
von moderner Technik Information, Kommunikation, Austausch und Verwaltung innerhalb der Behodrden sowie
zwischen Verwaltung und Biirgern oder Unternehmen einfacher machen. Neben der Beschreibung von Zielen
erfolgt zu jeder einzelnen Stufe des sogenannten rip-Dreiecks zur Umsetzung von E-Government-Vorhaben im

Folgenden eine Bestandsaufnahme.

Verwaltungs-

handeln

Biirger

Wirtschaft

interne und externe

Prozesse

/ STANDARDS \

INFRASTRUKTUR

Abbildung 5: Die strategischen Elemente des ,,rlp-Dreiecks® zur Umsetzung von E-Government-Vorhaben in
Rheinland-Pfalz (Ministerium des Innern, fiir Sport und Infrastruktur, 2005)

An der Spitze des Dreiecks steht die Evaluierung des Verwaltungshandelns sowie der internen und externen
Prozesse. Zukiinftige E-Government-Realisierungen diirfen in Anlehnung an den Aktionsplan E-Government der
Landesregierung (Ministerium des Innern, fiir Sport und Infrastruktur, 2005) sich nicht mehr in erster Linie aus
den technischen Grundlagen, sondern aus einem vorher definierten Verwaltungshandeln ableiten. Vielmehr ist
die Einfithrung als durchgreifender E-Government-Prozess fiir Verwaltung, die Wirtschaft und fiir die Biirger zu

betrachten.

Es wird nicht mehr zentral nach dem ,Wie“, sondern nach dem ,Warum® gefragt. Es ist vorgesehen,
Dienstleistungen der staatlichen Verwaltung, die Art und Weise des Verwaltungsablaufs sowie die rechtlichen
und organisatorischen Rahmenbedingungen im Wege einer strukturierten Bestandsaufnahme zu analysieren und
diese Leistungen dann auf ihre E-Government-Tauglichkeit zu hinterfragen. Zudem soll das Verwaltungshandeln
priorisiert und eine E-Government-Umsetzung in Abhéngigkeit von dem Verhiltnis von Nutzen und Aufwand

betrieben werden.
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Bei den internen und externen Prozessen wird unterschieden, ob mit E-Government intern die Effizienz der
Verwaltung mittels IT erhoht wird, ob die Serviceangebote der Verwaltung unmittelbar gegeniiber Biirgern und
Wirtschaft durch Online-Angebote (z.B. durch Informationen und Angebote im Internet) verbessert oder ob
Verwaltungsprozesse verdndert (z. B. Verdnderung von Genehmigungsverfahren) werden. Auf der Ebene der
Standards und einer Basisinfrastruktur werden die entsprechenden Anforderungen beschrieben; es zeigt sich,
dass die Standardisierung auf Basis einer Infrastruktur ein unverzichtbares Mittel bei der Erstellung von E-
Government-Verfahren ist, die nicht nur zur Erhohung der Wirtschaftlichkeit und Effizienz der
Verfahrensentwicklung beitrigt, sondern vielfach die Verfahrensentwicklung erst ermdglicht. Die strategischen
Elemente des rlp-Dreiecks (Ministerium des Innern, fiir Sport und Infrastruktur, 2005) werden abgerundet mit
operativen Ausfiihrungen, wie zentrale technische Funktionalititen gewihrleistet werden sollen. Die Grundlage

fiir eine integrative E-Government-Strategie ist gelegt.

2.1.3 Service-Orientierte-Architekturen (SOA)

Grundsitzlich ist zu ermitteln, wie eine SOA (Service-Orientierte-Architektur) im Anwendungsfall einer
Geodateninfrastruktur die Aufgaben eines E-Government in idealer Weise unterstiitzen kann. Die Behorden
sollen ihre Online-Services fiir die Biirger moglichst effizient und gebrauchstauglich verfiigbar machen.
Unterschiedlichste Systeme zahlreicher Anbieter miissen hierfiir miteinander interagieren. Dies setzt au3erdem
voraus, dass die dabei verwendeten Daten zueinander kompatibel sind. Die Services selbst miissen
tiberschneidungs- und widerspruchsfrei angeboten werden. Auch beziiglich der Flexibilitit stellt das E-
Government besonders hohe Anforderungen, die grundsitzlich durch SOA erfiillbar sind. Die sich regelmaBig
dndernde Lage bei Gesetzen und Vorschriften erfordert eine hohe Anpassungsfihigkeit und Anderbarkeit sowohl
der angebotenen Services als auch der dafiir im Hintergrund eingesetzten Funktionen. Daher ist es fiir das
Verstindnis sinnvoll, einen Blick auf die SOA-Elemente zu werfen, die die Architektur im Wesentlichen

beschreibt.

Warum muss nun aber SOA implementiert werden, um die komplexe Sachlage von Planungsservices zu
unterstiitzen? Weil SOA auf einem hochst effizienten Konzept der Komplexitiitsbeherrschung beruht, ndmlich
vom Grundsatz eine Architektur bereitzustellen. Diese Essenz von SOA aus Anwendungssicht wird hidufig
vernachldssigt, sodass zwar Services wie z.B. WMS oder WFS definiert und implementiert werden, die
architektonischen Vorbedingungen, Abhingigkeiten und Auswirkungen aber vollig unbearbeitet bleiben. Diese
Art der Qualititssicherung kann diese Verkniipfung zwischen SOA und Architektur sicherstellen. Hierzu wurde
in Studien (Wiirriehausen & Miiller, 2012) ganz konkret ein Anwendungsfall fiir Planungsservices definiert,
nidmlich die Biirgerbeteiligung im Planungsverfahren. In Anlehnung an die SOA-Definition wurde ein Konzept
erarbeitet und praktisch implementiert. An dieser Stelle wird noch nicht auf die Verfahren an sich eingegangen,

sondern nur deren Modell und zu implementierende Ebenen im Sinne einer Service-Orientierten Architektur.
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Abbildung 6: Aufbau und Elemente von Service nach SOA-Modell (Wikimedia Deutschland e.V., 2013) und
die Anforderungen einer Service-Implementierung

Aus der SOA-Abbildung ist zu erkennen, dass die Daten mit einer sogenannten Business Logic verkniipft werden
miissen, die die Verwendung bzw. Nutzung von Data beschreibt. Diese Business Logic kann am einfachsten
iiber ein Modell beschrieben werden. In Kombination mit standardisierten Datenformaten, wie es XPlanGML
fiir die Bauleitplanung darstellt, wird ein einfacher und verlustfreier Austausch von Daten ermdoglicht. Im
weiteren Sinne miissen hier auch die OGC-Standards (WMS, WES) bereits auf Datenebene mit betrachtet
werden, die fiir das Zielmedium Internet eingesetzt werden konnen. Von einer Implementation spricht man,

wenn die Datenaustauschbeziehungen als Netzdienste mit beriicksichtigt werden.

Dieser Begriff eines Netzdienstes (z.B. View- und Downloaddienste) wird im INSPIRE-Kontext hiufig genannt,
sodass diese durch die Mitgliedstaaten verpflichtend bereitzustellen sind. Hierfiir existieren fiir INSPIRE auch
Implementation Rules, die auf dieser Ebene einer SOA einzuordnen sind. Betrachtet man die weiteren Elemente
in der Ebene der Implementation fillt auf, dass auch der Contract und vor allem Interface auf selbiger Ebene

sich befinden.

Das Service-Modul selbst ist eingebunden in eine Applikation z.B. auf der Homepage oder im {iibertragenen
Sinne die Zeitung oder das Verwaltungsgebdude der Gemeinde, in dem die Plidne bisher ausgelegt bzw. bekannt
gemacht wurden. An die Service-Ebene an sich werden drei weitere Anforderungen ersichtlich. Benéotigt werden

fiir einen nach SOA abgeleiteten Planungsservice neben dem Service-Modul der Ebene 3 ein:

1. Application Frontend
2. Service repository, und

3. Service bus
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Alle drei Anforderungen werden im Anwendungsfall fiir Geodaten durch eine Geoportal-Applikation (siehe
Abbildung 7) mit GDI/SDI als Service bus, mit Service-Providern und einem Catalog als Service repository

beschrieben.

response

SDI

Services
request

Abbildung 7: Lokale Geodateninfrastrukturen (GDI/SDI) basierend auf einer Service-Orientierten Architektur
(Davis & Alves, 2005)

Ein besonderer Schwerpunkt fiir Geodateninfrastrukturen wird deswegen neben der Einfithrung von GI-Services
und Katalogdiensten auch die Kreierung eines Nutzens durch Erstellung standardisierter Entwicklungs-
instrumente einer Geodateninfrastruktur, als breit einsetzbare Basis von E-Government-Verfahren, sein. Welche

Anforderungen an Verwaltung und Standardisierung damit verbunden sind, soll nachfolgend diskutiert werden.

2.1.4 E-Government und Standardisierung (X0V)

E-Government hat somit das Potenzial, die Effizienz der Verwaltungsprozesse deutlich zu verbessern. Es ist
schwierig die horizontale und vertikale Integration der Verwaltungsprozesse umzusetzen, weil verschiedene
heterogene IT-Systeme, Service-Anbieter und Verfahren existieren. Das Problem wird deutlicher, wenn man die
Anzahl der Organisationen auf Ebene der 16 deutschen Bundeslinder und schlieBlich der Systeme auf
kommunaler Ebene, mit mehr als 300 Landkreisen sowie 13.000 Gemeinden, betrachtet. Verschiedene
Initiativen haben gezeigt, wie die integrierte elektronische Unterstiitzung der Arbeitsabldufe verbessert und die
deutschen E-Government-Anforderungen umgesetzt werden konnen. Ein Beispiel dafiir war die Initiative
Deutschland-Online, eine von Bund, Lindern und Kommunen getragene E-Government-Strategie, die nach
Abschluss sogar durch den IT-Planungsrat eine gesetzliche Verankerung im Artikel 91c Grundgesetz erfahrt

(Bundesministerium des Innern, 2010).

Zudem konnte die Initiative die Anforderungen und Ziele aufzeigen, die ein E-Government in Verwaltungen hat,
nidmlich die Erreichbarkeit der Verwaltung zu verbessern, eine Verldsslichkeit zu haben, denen Biirger
Vertrauen konnen, aber die vor allem einen breiten Nutzen durch ein Online-Verfahren der Verwaltung haben,

siche nachfolgende Abbildung 8.
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Abbildung 8: Komponenten und Anforderungen des E-Government 2.0 (Bundesministerium des Innern, 2010)

Die Abbildung 8 definiert nicht nur die Komponenten sondern auch Ziele und Anforderungen an ein E-
Government fiir Bund, Land und Kommunen. Hier stehen Biirgerportale im Vordergrund, aber auch die
Anforderung Multikanal Services zu entwickeln, ein Feedback einzuholen, gemeinsame Geschdftsprozesse zu
initiieren sowie zu priifen, inwieweit Rechtsnormen wie das BauGB den Anforderungen des E-Government fiir

Kommunen geniigt. In diesem Programm E-Government 2.0 wird auch ein wichtiges Ziel definiert,

“die verwaltungsebeneniibergreifende Realisierung von Onlinedienstleistungen, die Einfiihrung von
gemeinsamen Standards sowie die Harmonisierung der Angebote — 7. B. im Rahmen einer gemeinsamen,

erstmals nationalen E-Government-Strategie — zu nutzen.” (Bundesministerium des Innern, 2010, S. 41).

Im Kontext zu dieser Arbeit wurden im Sinne der nationalen E-Government-Strategie des IT-Planungsrates (IT-
Planungsrat, 2010) explizit nationale und internationale Standards angewendet bzw. mitentwickelt. In den Zielen

heif3t es:

“Ziel 19: Internationale Standards, insbesondere zur Interoperabilitiit, werden angewandt und in der EU sowie

international aktiv mitgestaltet” (IT-Planungsrat, 2010, S. 15)

Mittlerweile wurden mehr als 20 Standards, die sog. XOV- oder X-Type-Standards der 6ffentlichen Verwaltung
unter Verwendung von XML-Encoding (siche Abbildung 9) mit kommunalem Bezug modelliert. Dies sind
Standards des Meldewesens (XMeld), des Personenstandes (XPersonenstand), der Vorgangsbearbeitung
(XDomea) aber auch im Bereich Bauverwaltung (XBau) und Planung (XPlanung). Die Einfithrung der
angewandten Standards kann helfen die vertikale Integration der Prozesse, von der Bundesebene iiber die
Landesebene bis zur kommunalen Ebene zu definieren. In nachfolgender Abbildung 9 ist ein Auszug aus den
XStandards fiir kommunale Verwaltungen dargestellt, in der fiir mehr als 20 verschiedene Verwaltungsvorgénge

Schnittstellen erarbeitet wurden (KoSIT, 2014).
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Abbildung 9: Auszug von XStandards fiir kommunale Verwaltungen in XML-Format (KoSIT, 2014)

Einer dieser Standards XPlanung ist auch vertiefender Untersuchungsgegenstand der Arbeit. XPlanung befasst
sich speziell mit dem Thema der Regional- und Bauleitplanung und ist daher von besonderer Bedeutung fiir die
Diskussion iiber die Interoperabilitit im Zusammenhang mit den Prozessen und kommunalen Diensten. Die
Anwendung von Standards ermoglicht Interoperabilitit der Verwaltungen in Deutschland, die auch in der

Digitalen Agenda auf européischer Ebene fundamentale Bedeutung hat.

., Fiir den Aufbau einer wirklich digitalen Gesellschaft brauchen wir die effektive Interoperabilitit aller IT-
Produkte und —Dienste. “ (Europiische Kommission, 2010, S. 17)

In diesem Zusammenhang spiegelt das Europiische Interoperabilititsframework (EIF) eine wichtige Rolle.
Dieses ist durch die Mitgliedstaaten ab spitestens 2013 anzuwenden (Europdische Kommission, 2010, S. 18).
Uber die Anwendung der Interoperabilitit, von der EU-Ebene bis zur kommunalen Verwaltung, wird in
folgenden Abschnitten néher diskutiert, auch wie die kommunale Verwaltung mit XStandards bzw. konkret dem

Standard XPlanung fiir kommunale Bauleitplanung einen Beitrag zur Interoperabilitit in Europa leisten kann.

Zudem soll es zukiinftig ermoglicht werden, alle Geodaten der Verwaltungen im Untersuchungsgebiet iiber
Geodateninfrastrukturen fiir Biirger abrufbar und nutzbar zu machen. Neben der Visualisierung von Geodaten,
die bereits umgesetzt ist, sollen dem Nutzer zukiinftig Funktionalitéten eines Geo-Informationssystems iiber das
Internet eroffnet werden. Dazu zihlen neben dem reinen Darstellen auch das Erfassen, Speichern sowie Analyse
und Transaktion mit Geodaten. Diese Form der Interaktion in Planungsprozessen zwischen Verwaltung,
Offentlichkeit, den Planungsbiiros und den Triigern offentlicher Belange ist kohirent mit der E-Government-
Strategie des Landes. Zudem muss im Sinne eines E-Government-Service fiir die Verwaltung selbst
(Entscheidungsfindung) die Bereitstellung fiir die Biirger (Mitwirkungsrecht) iiber die reine Informationsfindung

auf der Internetseite der Gemeinde hinausgehen.
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Dies ist notwendig, weil vermehrt die Offentlichkeit an kommunalen Daten und damit verbundenen
E-Government-Prozessen interessiert ist. Durch die Bereitstellung von Planungsdaten lediglich durch eine XML-
Datei wird die Beteiligung der Offentlichkeit ohne die Nutzung einer zentralen Visualisierungsplattform sogar
erschwert. Hierbei galt es zu evaluieren, iiber welche Wege eine Inwertsetzung realisiert werden kann, die nicht
nur der Kreisverwaltung, sondern auch weiteren Nutzern von Planungsdaten in Deutschland zugutekommt.
Dieser Punkt war auch eine wesentliche Aufgabe im Rahmen des Projektes (Miiller & Wiirriehausen, 2013a),
namlich einen Mehrwert durch Planungsservices zu generieren, der iiber die Nutzung reiner PDF-Pline zum
Download hinausgeht. Beispielhaft ist zu nennen, dass zur Erreichung der semantischen Interoperabilitit bei
Geodaten auch ein semantisches Modell, wie es z.B. mit XPlanGML fiir die Bauleitplanung realisiert wurde,
notwendig ist. Zudem ist zu beschreiben, wie mit XPlanGML-Daten, die auf kommunaler Ebene vorhanden sind,
eine Transformation fiir INSPIRE auf der semantischen Ebene erfolgen kann. Das Ziel sollte auch hier sein, eine
Integration der kommunalen Daten zu erreichen. In Anlehnung an die Datenaustauschbeziehungen kann hier die

Geodateninfrastruktur zur Generierung einer Wertschopfung beitragen.

Strategisch

=p» schopfung

Operativ

Abbildung 10: Mit GDI zur Wertschopfung von XPlanung, eigene Entwicklung

Die GDI schafft die Voraussetzung fiir die Wertschopfung durch viele Nutzer in Verwaltungen sowie im

kommerziellen und nichtkommerziellen Bereich. Aus ihr konnen sich neue Services entwickeln.

»Man muss also davon ausgehen, dass sich in der GDI komplexe Produktionsketten etablieren werden.“ (Bill,

2008)

Informationsanbieter und Informationsnutzer treten nicht mehr direkt miteinander in Verbindung, sondern
bedienen sich moglicherweise gestufter Services zur Identifikation und Aufbereitung der gewiinschten
Informationsprodukte. Es war wichtig zu differenzieren, wie und auf welcher Ebene diese Anforderung erreicht
werden kann. Zudem ist zu untersuchen, wie Informationen die auf kommunaler Ebene iiber die Daten
vorhanden sind, auf der semantischen Ebene modelliert und in der Européischen Geodateninfrastruktur INSPIRE

ausgetauscht werden konnen.
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2.3 Referenzmodelle und Konzepte der Interoperabilitit

2.3.1 Anforderungen der Interoperabilitiit

Die Interoperabilitdit ist in einer komplexen Infrastruktur, wie es die Geodateninfrastruktur der Europiischen
Gemeinschaft INSPIRE darstellt, von grundlegender Bedeutung. Konzepte wie Metadaten nach ISO19115 zur
Beschreibung von Geodaten bzw. ISO19119 fiir Geodienste, geben Nutzern eine Beschreibung der Datensitze,
Informationen zu Nutzungsbedingungen sowie welche Verwaltung technisch bzw. organisatorisch
verantwortlich ist. Des Weiteren werden aus technologischer Sicht in nahezu allen Geo-Informationssystemen
(GIS) Spezifikationen des Open Geospatial Consortium (OGC) wie der WebMapService (WMS) oder der
WebFeatureService (WFS) unterstiitzt. Verschiedene Geodatenformate wie Shape, GeoTiff oder die
Normbasierte Austauschschnittstelle (NAS) konnen ausgetauscht, importiert und auch verarbeitet werden. Die
gewachsenen Verwaltungsstrukturen mit ihren jeweiligen Besonderheiten haben zu heterogenen Datenbestéinden
gefiihrt. Diese Heterogenitit behindert wesentlich die interkommunale Zusammenarbeit auf der operationalen

Ebene.

Die Probleme bei fehlender Interoperabilitit und Nutzungsmoglichkeiten von Geodaten betreffen in gleicher
Weise zahlreiche Bereiche in Verwaltung, der Wirtschaft, der Wissenschaft. Interoperabilitit erfordert dabei
konstituierende MaBinahmen, die nicht nur auf Datenaustausch und der gemeinsamen Nutzung zielen, vielmehr
ist die Zuginglichkeit von Geodaten und Geodatendiensten iiber die verschiedenen Ebenen hinweg zu

gewihrleisten.

Mit INSPIRE wird in Europa erstmals ein Modell einer Geodateninfrastruktur vorgestellt, welches die
Anforderung der Interoperabilitit fiir alle Mitgliedstaaten der Européischen Union definiert. Da auch konkret die
Interoperabilitédt von Geodatensétzen im rechtlichen Kontext von INSPIRE erreicht werden soll, ist es notwendig
ein gemeinsames Verstindnis der Ziele und Begriffe aufzubauen. Im Sinne des Artikel 3, Absatz 7 der

INSPIRE-Richtlinie (European Union, 2007) bezeichnet der Ausdruck ,, Interoperabilitdit

,»im Falle von Geodatensdtzen ihre mogliche Kombination und im Falle von Diensten ihre mogliche Interaktion
ohne wiederholtes manuelles Eingreifen und in der Weise, dass das Ergebnis kohdrent ist und der Zusatznutzen

der Datensdtze und Datendienste erhoht. “ (European Union, 2007, S. 5)

Es werden dabei die vielen Facetten der Interoperabilitit verdeutlicht, die Kombination fiir den Fall der
Geodatensitze und die Interaktion fiir Geodatendienste. Ergénzt wird diese Anforderung fiir Geodienste mit dem
entscheidenden Beisatz ,, 0hne wiederholtes manuelles Eingreifen* (European Union, 2007, S. 5). Hier muss der
Service auch im Sinne einer benutzerfreundlichen Bereitstellung interpretiert werden, inklusive der Forderung

der Kohirenz und eines erhohten Zusatznutzens.

Abweichend davon wird in der Umsetzung der INSPIRE-Richtlinie in deutsches Recht bzw. Landesrecht eine
andere Legaldefinition gewdhlt. Nach § 3, Absatz 5 des rheinland-pfilzischen Landesgeodateninfrastruktur-

gesetzes (LGDIG) wird Interoperabilitét verstanden als

. die Fahigkeit zur Kombination und Interaktion verschiedener Systeme, Techniken oder Daten unter Einhaltung

gemeinsamer Standards. “ (Landtag Rheinland-Pfalz, 2010, S. 548)
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Bei den Definitionen kann man Unterschiede in Begrifflichkeit und Ausprigungen erkennen. Wihrend die
landerspezifische Definition wieder allgemeinere Begriffe wie Systeme, Techniken und Daten thematisiert, wird
in der INSPIRE-Definition hauptsidchlich der Benutzeraspekt bzw. Zusatznutzen durch Interaktion mit Diensten
hervorgehoben. Im Wesentlichen kann aber eine Sinngleichheit der beiden Definitionen festgestellt werden, die
allerdings keine konkrete Umsetzungsanforderung fiir kommunale Interoperabilitit fiir INSPIRE und die

Kommunen im Fallbeispiel Rheinland-Pfalz ableiten lassen.

Betrachtet man weiterhin die Anforderung INSPIRE und LGDIG in Bezug auf Datenspezifikation und
Interoperabilitidtsmodell wird deutlich, dass es eher einer Konkretisierung und nicht einer Verallgemeinerung der
Definition bedarf. Hilfreich dabei ist vor allem die Erfahrung, dass in kommunalen Gremien nicht iiber den
Nutzen von Interoperabilitit in Ausfiihrlichkeit debattiert werden muss. Der Nutzen von Interoperabilitdt kann
weitestgehend als bekannt gesehen werden, lediglich die Ausprigung bzw. die Anwendung der Interoperabilitit

ist eine Fragestellung, die einer genaueren Betrachtung in diesem Bereich bedarf.

Als Handlungsnotwendigkeit wird daher erkannt, ein auf Komponenten basiertes Modell herauszuarbeiten, mit
dem Interoperabilitit beschrieben werden kann. Dies ist gesetzlich lediglich zur Interoperabilitit der Metadaten
im § 7 des LGDIG mit Mindestangaben, z.B. die Schliisselworter, die Klassifizierung von Geodaten und
Geodatendiensten oder die Qualitits- und Giiltigkeitsmerkmale der Geodaten und Geodatendienste festgelegt. In
§ 8 LGDIG werden diese Metadaten sowie die Daten und Dienste direkt in Zusammenhang mit der

Interoperabilitit und Zugénglichkeit gebracht.

,,Geodaten, Geodatendienste und Metadaten sind von den Offentlichen und privaten Geodaten verarbeitenden

Stellen interoperabel zugdnglich zu machen. “ (Landtag Rheinland-Pfalz, 2010, S. 550)

Die Handlungsnotwendigkeit wird daher auf breiter Basis bei den Kommunen in Rheinland-Pfalz erkannt und im

Rahmen der Untersuchungen zur Dissertation unterstiitzt.

In Wikipedia, der freien Online-Enzyklopddie (Wikimedia Deutschland e.V., 2013) existieren ebenfalls zu dem

Begriff Interoperabilitit zwei weitestgehend sinngleiche Definitionen:

1., Als Interoperabilitiit bezeichnet man die Fihigkeit zur Zusammenarbeit von verschiedenen Systemen,
Techniken oder Organisationen. Dazu ist in der Regel die Einhaltung gemeinsamer Standards
notwendig. Wenn zwei Systeme miteinander vereinbar sind, nennt man sie auch kompatibel.

2. Interoperabilitat ist die Fdhigkeit unabhingiger, heterogener Systeme, moglichst nahtlos
zusammenzuarbeiten, um Informationen auf effiziente und verwertbare Art und Weise auszutauschen
bzw. dem Benutzer zur Verfiigung zu stellen, ohne dass dazu gesonderte Absprachen zwischen den

Systemen notwendig sind. “ (Wikimedia Deutschland e.V., 2013, S. Interoperabilitit)

Unterschiede in den Definitionen sind lediglich in der Ausprigung z.B. unabhingig, heterogen bzw. effizient in
der Bereitstellung fiir den Benutzer in der zweiten Definition zu sehen. Zudem bringt die erste Definition neben
der Zusammenarbeit verschiedener Systeme und Techniken auch Organisationen, zusammen mit der Einhaltung
gemeinsamer ,Standards” bei Interoperabilitit in Beziehung. Das Ziel wird hierbei in Definition 1 als
~Kompatibilitdt“ beschrieben, wihrend Definition 2 die effiziente und verwertbare Art und Weise des

Datenaustauschs und zwischen Benutzer und Systemen, ohne ,, Absprachen® anspricht. In den weiteren
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Ausfithrungen in Wikipedia (Wikimedia Deutschland e.V., 2013) wird Interoperabilitit nicht nur im Bereich der
Informatik sondern auch in anderen Bereichen als sehr wichtig eingestuft, darunter die Telekommunikation, die
Medizintechnik, in Transport- und Verkehrssystemen, militirischen Systemen und der industriellen
Automatisierungstechnik. Zudem wird auch der Begriff des E-Government explizit genannt, in dem
Interoperabilitdt eine Schliisselrolle einnimmt. Oftmals wird auch zwischen verschiedenen Formen von
Interoperabilitit, allerdings nur beispielhaft zwischen der in der Arbeit betrachteten semantischen und
organisatorischen Interoperabilitit unterschieden. Im Artikel selbst wird nicht néher auf eine Unterscheidung
eingegangen. Neben den Anwendungsfeldern wird auch der Hintergrund zur Interoperabilitit betrachtet. Dabei
ist als sehr interessant einzustufen, warum Interoperabilitit vor allem fiir die Wirtschaft sehr grofle
Konsequenzen hat, da durch Patente, Geschiftsgeheimnisse oder Fehler in der Koordination auch
Monopolstellungen erreicht oder ausgebaut werden konnen. Fiir die Regierungen kann es deshalb von Vorteil
sein, Interoperabilitit zu unterstiitzen und zu fordern. Es kann bereits aus den oben genannten Ausfithrungen
erkannt werden, dass die Interoperabilitit oft in unterschiedlichen Zusammenhéngen betrachtet werden kann.
Zum einen aus Sicht der Daten, Metadaten und Dienste oder aber die Interoperabilitit der Systeme und
Anwendungen. Letzteres ist besonders interessant, da derzeit quasi keine Kompatibilitdit der GIS-Anwendungen

auf Systemebene erkannt werden kann.

2.3.2 Dimension und Ebenen der Interoperabilitiit

Im Bereich der GIS-Software gibt es sehr viele auf den Markt existierende Systeme, basierend auf
unterschiedlichen Programmierungen. Es ist vor allem auf kommunaler Ebene der Geo-Informationssysteme
schwerlich vorstellbar, dass in naher Zukunft Systeme von ESRI ArcGIS® mit Caigos’- oder MapInfo®-Systemen
interoperabel eingesetzt werden konnen. Daneben sind verschiedene OpenSource-Systeme aus dem Bereich der
MapServer und Geodatenbanken z.B. in der Implementation des GeoPortal.rlp’ im Einsatz. Betrachtet man
zudem Trends der Geoinformationswelt, wie das Mobile Mapping, Sensor Web oder auch WebServices im
Internet, wird man mit klassischen, dateibasierten Geodatenkonzepten mittelfristig an seine Grenzen stofen.
Anwendungsfille fiir Biirgerdienste im Internet, sowie die Tatsache einer sich stindig wandelnden realen Welt
sowohl aus Datensicht, aber auch seitens der Internet- und mobilen Technik miissen sich in geeigneter Weise in
Geodateninfrastrukturen wiederfinden. Die Handlungsnotwendigkeit die Interoperabilitit herstellerunabhéngig,
d.h. tiber die Syntax, die Semantik sowie auf der Konzeptebene zu betrachten, ist in wissenschaftlicher Literatur

klar formuliert. In Grundlagen der Geo-Informationssysteme beschreibt Bill (2010) die Interoperabilitéit mit der

,Moglichkeit, verschiedenartige Systeme und Daten in einen einzelnen Arbeitsablauf zu integrieren. Dies setzt
voraus, dass Syntax und Semantik der Daten und Systeme dem Anwender in einheitlicher Form zur Verfiigung
gestellt werden. Interoperabilitdt erlaubt den transparenten Zugang zu mehreren raumbezogenen Daten- und
Verarbeitungsressourcen innerhalb eines einzigen Arbeitsablaufes, ohne sie in einen Datenbestand zu
iiberfiihren. Vom Anwender werden dabei wenige oder gar keine Kenntnisse iiber die Besonderheit dieser
Ressourcen verlangt. Auf Konzeptebene bedeutet Interoperabilitit, dass zwischen den Beteiligten ein

gemeinsames Verstdndnis iiber die Sachverhalte besteht (gemeinsames Weltbild). “ (Bill, 2010, S. 218f)

2 Das Geo-Informationssystem ArcGIS der ESRI Unternehmensgruppe
3 Das Geo-Informationssystem CAIGOS-GIS, der Firma CAIGOS GmbH aus Kirkel, Deutschland

* Das Geo-Informationssystem Maplnfo Professional der Pitney Bowes Software GmbH
> Das Geoportal des Landes Rheinland-Pfalz
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Zudem wird in den Ausfithrungen von Bill (2010) auf die Arbeiten von Staub (2009) verwiesen, der die
Interoperabilitit in mehrere Bereiche einteilt, die wiederum zwei Hauptbereichen der Interoperabilitit

kategorisiert und zugeordnet werden: der technischen und der organisatorischen Interoperabilitit.

Zur technischen Interoperabilitdt gehoren nach Staub (2009) Datentransfer/Services, Profile/Datenmodellierung
und semantische Transformation, wobei die Datenmodellierung auch wieder auf Normen und Standards aufbaut.
Zudem wird hier unter technischen Gesichtspunkten zwischen syntaktischer, semantischer und einer Meta-
Interoperabilitédt unterschieden. Zur organisatorischen Interoperabilitit gehoren in den Ausfithrungen von Staub
(2009) die Richtlinien/Gesetze sowie Normen/Standards, wobei durch Normen und Standards die
Interoperabilitit tiberhaupt erst ermoglicht wird. Dies kann durch standardisierte Datentransferformate, durch

standardisierte Schnittstellen oder Datenbeschreibungssprachen realisiert werden (Staub, 2009).

Vor allem im Bereich der GDI und den Modellen kann festgestellt werden, dass ein fiir die organisatorische
Interoperabilitit wichtiger Faktor der Dynamik, wie ihn auch Rajabifard et al. (2002) in ,,The Cultural Aspects
of Sharing and Dynamic Partnerships within an SDI Hierarchy* als externen Einflussfaktor beschreibt, in den
der Normung der ISO (International Organization for Standardization, 2005) und auch im EIF 2.0 (European

Commission, 2010), bisher nicht beriicksichtigt wurde.

Dynamic
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l Access Network .
Policy
' Standards .

Abbildung 11: Die Dynamik und Beziehungen zwischen den GDI-Komponenten (Rajabifard, Feeney &
Williamson, 2002, S. 3)

Auch aus der Darstellung der Beziehungen einer GDI von Rajabifard, Feeney & Williamson (2002) ist
erkennbar, dass es einer organisatorischen Betrachtung der Interoperabilitit bedarf. Unter Bezugnahme der
erweiterten Anforderung zur Definition eines Interoperabilititsmodells fiir Geodateninfrastrukturen, wurde das
von Tolk & Muguira (2003) und Wang, Tolk & Wang (2009) beschriebene Level of Conceptual Interoperability
Modell (LCIM) untersucht, welches urspriinglich als Rahmen fiir die konzeptuelle Modellierung entwickelt
wurde. Das Modell von ,.Ebenen der konzeptuellen Interoperabilitit™ wird dabei sowohl als beschreibendes als
auch als ein normatives Modell verwendet. Damit kann die Interoperabilitit nicht nur im urspriinglich
angestrebten Kontext der Modellierungs- und Systemsimulation angewendet, sondern auch als allgemeines
Framework fiir die ,Interoperabilitit von Systemen‘* oder, genauer gesagt, von Computer-Systemen beschrieben
werden. Durch diese konzeptuelle Beschreibung der Systeme, die auch Metadaten iiber die Daten, die Prozesse
und Nutzungsbedingungen enthélt, wird ein maschinenlesbares Verstindnis des Systems, der Attribute und
Relationen erzeugt. Zudem sind folgende Begriffe in diesem Zusammenhang differenziert, die als Ziele eines

Modells der Systeme betrachtet werden kann (Wang, Tolk & Wang, 2009).
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e [ntegrierbarkeit: beschreibt die physikalisch/technischen Verbindungen der Systeme, einschlie3lich der
Hardware, Firmware, Protokolle, etc.

e [nteroperabilitiit: befasst sich mit den Systembeziehungen und der Implementierung, einschlieflich des
Austauschs von Daten sowie einer gemeinsamen Interpretation der Daten, usw.

®  Kombinierbarkeit: befasst sich mit der Uberlagerung von Themen und der Angleichung auf der
Modellierungsebene. Die zugrunde liegenden Konzepte und Modelle, als Abstraktion der Wirklichkeit,

sind durch die beteiligten Systeme umzusetzen.

Die Systeme und Daten untereinander sind dabei oft in Abhiingigkeit, indem Anderungen von Attributen bzw.
deren Entitdten sich auf andere (benachbarte) Systeme auswirken. Beispielhaft kann an dieser Stelle die
Anderungen von IP-Adressen oder des Domainnamens genannt werden. Die Geodatenverarbeitung unterliegt
ebenfalls Beziehungen, deren Dynamik und Pragmatik in der konzeptuellen (Geo-) Modellierung und
Interoperabilititsbetrachtung zwingend beriicksichtigt werden muss. Deshalb erscheint es angemessen, nicht nur
die Hauptbereiche sondern die sieben LCIM-Interoperabilititsebenen, von "keine Interoperabilitit bis
»konzeptionelle Interoperabilitit” niher zu betrachten und auf die Anforderungen der raumbezogenen
Informationsverarbeitung zu adaptieren. Die Herausforderung der Anwendung des Interoperabilititsmodells
nach Tolk & Muguira (2003) und Wang, Tolk & Wang (2009) besteht darin, die rein formalen Beschreibungen
der Ebenen in einen Anforderungskatalog fiir raumbezogene Daten und Metadaten zu tiberfithren. Die LCIM-
Ebenen mussten dahingehend untersucht werden, welche Auswirkungen dieses Modell auf die Geomodellierung
unter besonderer Beriicksichtigung der Geodaten und Metadatenaspekte besitzt. Geodaten miissen, um eine
Konformitit zu dem Modell zu erlangen, die raumbezogenen Anforderungen der jeweiligen Ebene strukturell
und konzeptuell erfiillen. In nachfolgender Tabelle sind die Interoperabilititsebenen des LCIM nach Wang, Tolk
& Wang (2009) sowie deren Ebenen bezogene Anforderungen an eine raumbezogene Implementierung nach

Miiller & Wiirriehausen (2013b) zusammenfassend dargelegt.

Tabelle S: Interoperabilititsmodell nach Wang, Tolk & Wang (2009), ergidnzt um Anforderungen an
raumbezogene Informationen und deren Implementierung (Miiller & Wiirriehausen, 2013b)

Level | Type of Interoperability Spatial Data Requirements
0 No interoperability Unstructured analogue data
1 Technical Interoperability Unstructured digital data
2 Syntactical Interoperability Syntactic based digital data
3 Semantic Interoperability Semantic model based
4 Pragmatic Interoperability Implementing rules
5 Dynamic Interoperability Monitoring and Reporting
6 Conceptual Interoperability Generic Conceptual model

Betrachtet man zudem das LCIM-Framework, welches auf die Anforderungen im Sinne von INSPIRE
angewendet wurde, kann man umgekehrt auch fiir die Ebenen wertvolle Schlussfolgerungen ziehen. Auf der
Ebene 0 kann keine Systemverbindung zwischen Mitgliedsstaaten aufgebaut werden, da keine rechnerlesbaren
Daten vorliegen. Auf Stufe 1 ist die technische und physische Konnektivitit erreicht, bei der digitale, aber

unstrukturierte Daten ausgetauscht werden. Auf Stufe zwei, der syntaktischen Ebene, konnen die Daten der
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Mitgliedsverwaltungen in standardisierten Formaten, d.h. gleiche Dateiformate wie pdf, xIs, shp, dxf, unterstiitzt

und ausgetauscht werden.

Auf Ebene 3, der semantischen Ebene, konnen nicht nur Daten sondern auch der Kontext, d.h. semantische
Informationen ausgetauscht werden. Die eindeutige Bedeutung von Daten ist von einem gemeinsamen
semantischen Modell in Form von Datenspezifikationen definiert. Auf Ebene 4 und 5 - der pragmatischen /
dynamischen Ebene - konnen Informationen und deren Verwendung und die Anwendbarkeit bei verschiedenen
Mitgliedern erreicht werden. Die Anwendbarkeit der Informationen im Zusammenhang mit INSPIRE bedeutet

verbindliche Durchfithrungsbestimmungen sowie ein regelmiBiges Monitoring und Reporting iiber die Zeit.

Die hochste Interoperabilititsebene kann erreicht werden, wenn in allen Mitgliedsstaaten in Europa ein
Generisch Konzeptuelles Modell (GCM) unterstiitzt wird. Dies kann als das iibergeordnete Ziel der
Interoperabilitédt in Europa angesehen werden. Mit der Stufe 6, die generische konzeptionelle Ebene, wird eine
gemeinsame Sicht der Welt etabliert. Diese Ebene umfasst das implementierte Wissen und die Zusammenhénge
zwischen den verschiedenen Elementen, Themen und Akteure. Unklar ist auch, auf welcher Ebene Regelungen
vorhanden sein miissen, die innerhalb einer Organisation (Politisch) oder durch nationale oder internationale

Rechtsnormen (Legislativ) ihre Wirkung entfalten.

2.3.3 Das Europdische Interoperabilitits-Framework

Um diese Faktoren zu beriicksichtigen soll insbesondere das sogenannte European Interoperability Framework
(EIF 2.0) beriicksichtigt werden (European Commission, 2010). Hier werden den Ebenen zusitzlich die
politische Ebene iibergeordnet sowie die legislativen Rahmenbedingungen als rechtliche Interoperabilitit (engl.
legal interoperability) néher beschrieben. Zudem wurden im EIF 2.0 (European Commission, 2010) detaillierte
Anforderungen zur organisatorischen Interoperabilitit verfasst, die folgende Aspekte nach Kubicek, Cimander

& Scholl (2011) beinhaltet:

1. Integration der Geschéftsprozesse
2. Organisatorische Relationen, sowie ein

3. Change Management.

Hervorzuheben ist, dass die Geschiftsprozessunterstiitzung sowie ein Change Management innerhalb der
organisatorischen Interoperabilitit als Anforderung definiert ist. Unter Bezugnahme der Anforderungen der
Geschiftsprozesse wurden von Kubicek, Cimander & Scholl (2011) die Auswirkungen prozessorientierten
Handelns dahingehend gewertet, dass in einer IT-Governance und deren Implementierung, die Interoperabilitit
in den Modellen bisher keine Beriicksichtigung findet. In diesem von Kubicek, Cimander & Scholl (2011)
formulierten Enhanced Interoperability Framework werden die Ebene der Technical interoperability, Syntactic
interoperability, Semantic interoperability und der Business process interoperability erweitert um die
Komponente IT-governance of interoperability und der Implementation of interoperability. Zudem ist wichtig,

dass es auch Regularien geben muss

“... how to establish a governance structure of interoperability is surprising in a document, which explicitly has
been issued to provide guidance an coherence among NIFs of the Member States” (Kubicek, Cimander &

Scholl, 2011, p. 59)
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Dies ist - auch nach Meinung des Autors — entscheidend, weil hier erstmals in einem Modell ein Layer
tibergreifender Bezug, also eine Briicke zur Anwendung in einer Organisation geschaffen wurde. Das
beschriebene Erweiterte Interoperabilititsframework (Kubicek, Cimander & Scholl, 2011) ist nachfolgender

Abbildung 12 zur Veranschaulichung der Zusammenhinge skizziert.

Business process
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Syntactic
interoperability
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Technical
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Abbildung 12: Erweitertes Interoperabilititsframework (Kubicek, Cimander & Scholl, 2011)

Diese Diskussion in der Modellbetrachtung ist auch fiir das Verstindnis der Implementierung der
Interoperabilitit auf kommunaler Ebene wichtig, wenn nicht sogar notwendig. Es kann damit aufgezeigt werden,

dass die IT-Governance-Infrastruktur in der organisatorischen Interoperabilitit mit beriicksichtigt werden muss.

Gleichzeitig stellt sich die Frage welche Rolle Geo-Informationssysteme, beziechungsweise der Raumbezug der
Daten, in diesem Zusammenhang spielen. Nachfolgend wird anhand des Referenzmodells Geoinformation der
ISO19101 (International Organization for Standardization, 2005) zusammengestellt, welche Auswirkungen und

welche Anforderungen der Raumbezug an ein Modell und die Interoperabilitit der Daten stellt.

2.3.4 Referenzmodell Geoinformation nach 1ISO19101

Mit diesem Referenzmodell wird das Konzept der Interoperabilitiit fiir Geoinformationen (GI) beschrieben und
die Grundsitze fiir die GI-Normung dargelegt. Die Beschreibung des Referenzmodells stiitzt sich auf ein
Rahmenkonzept. Das Rahmenkonzept ist ein Mechanismus zur Strukturierung des Aufgabenbereichs der
Normungstitigkeit in der Geoinformation in Ubereinstimmung mit der Beschreibung der Interoperabilitit. Es
werden die verschiedenen Aspekte der Normung und die zwischen ihnen bestehenden Beziehungen bezeichnet.
Es beschreibt die Rolle der Semantik und wie die neuen Technologien sowie das Semantische Web die
Interoperabilitdt im Bereich der Geoinformation unterstiitzen konnen. Auflerdem konnen weitere spezielle
Referenzmodelle fiir bestimmte Aspekte der Normung der Geoinformation unterstiitzt werden, obwohl dieser in
den Kontext der Informationstechnik und der Normen der Informationstechnik eingegliedert ist. Es ist nicht von
einer Vorgehensmethode der Anwendungsentwicklung oder von einem Ansatz zur Implementierung der
Technologie abhingig. Zudem wird darauf eingegangen wie die Begriffe der Interoperabilitit in dem Modell
formuliert sind um eine gemeinsames Verstidndnis der Umsetzung von Interoperabilitit fiir GI zu haben. Die

Norm ISO19101 beschreibt

“Interoperability is the ability of a system or system component to provide information sharing and inter-
application co-operative process control. Standardization of geographic information can best be served by a set
of standards that integrates a detailed description of geographic information concepts with the concepts of

information technology.” (International Organization for Standardization, 2005, S. 13)
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Der Fokus der Definition liegt wie zu vermuten auf der Standardisierung bzw. darauf, dass Interoperabilitéit nur
mit Standards erreicht werden kann. Des Weiteren werden bei der Interoperabilitdt von Systemen verschiedene
Aspekte aufgefiihrt, die unter anderem die Auffindbarkeit, das Verstindnis, die Entwicklung, den Aufbau und
Beteiligung am Markt ermoglicht. Der Datenaustausch ist in diesem Zusammenhang nicht speziell genannt, er
kann allerdings in der Folge als Basis fiir eine Systeminteroperabilitit betrachtet werden. Dieses Verstdndnis ist
auch notwendig um die in der ISO19101 nachfolgend genannten Ebenen der Interoperabilitit in Beziehung zu
setzten. In der ISO19101:2005 sowie im aktuellen Norm Entwurf ISO19101-1:2012 werden folgende Aspekte
zwischen Systemen beschrieben (International Organization for Standardization, 2005), (International

Organziation for Standardization, 2012).

a) Network Protocol interoperability

b) File System interoperability

c¢) Remote Procedure Calls

d) Search and Access Databases

e) Geographic Information Systems (GIS)

f) Application Interoperability (International Organization for Standardization, 2005, S. 14) /

Semantic Interoperability (International Organziation for Standardization, 2012, S. 36)

Unter Punkt f) ist festzustellen, dass es hier eine Anderung der Beschreibung der Ebene in der Version
ISO19101:2005 zur ISO19101:2012 gegeben hat. Wihrend die Ausfithrungen zu dieser Ebene in der Version
2005 noch wie folgt lautet:

“Application interoperability refers to the ability for different GIS applications to use and represent data in the
same manner. To do this, semantic interoperability is required. “ (International Organization for Standardization,

2005, S. 14)

wird im Norm-Entwurf ISO19101-1:2012-06 die Semantische Interoperabilitidt hervorgehoben. Im Entwurfstext

der Norm heif3t es:

“Semantic interoperability is the highest level of interoperability in geographic information that deals with
semantic heterogeneity issues. Typically, applications are defined with different views of the world,”

(International Organziation for Standardization, 2012, S. 37)

Festzustellen ist, dass die Semantische Interoperabilitét als hochste Ebene der Interoperabilitit fiir geografische
Informationen beschrieben wird. Der Autor vertritt an dieser Stelle die Ansicht, dass diese Formulierung — auch
aufgrund der bereits diskutierten Interoperabilititsmodelle — unstimmig ist. Die Semantische Interoperabilitit
kann allerdings als hochste Stufe der Interoperabilitit der ISO 191xx Normen und Standards angesehen werden,
wenn in Anlehnung an Staub (2009) lediglich die technischen Komponenten der Interoperabilitét betrachtet
werden. Zweifelsfrei ist dies bei den ISO-Normen der Fall. Aussagen zu organisatorischen Komponenten oder
der Implementierung sucht man vergebens. Zudem ist zu beschreiben wie Wissen, welches auf kommunaler

Ebene iiber die Daten vorhanden ist, auf der semantischen Ebene modelliert werden kann.
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3. Technologien des Wissensmanagements und der Semantik

3.1 Wissensmanagement, Begriffe und Hierarchien

Das Wissensmanagement ist vereinfacht dargestellt der Prozess der Identifikation, der Erstellung, sowie
Vermittlung von Erfahrungen, Know-how und Erkenntnissen eines Einzelnen, einer Gruppe oder auch einer
Organisation. Wissen wird {iiblicherweise von Daten und Informationen unterschieden (Zack, 1999). Daten
werden aus Zeichen nach definierten Syntaxregeln gebildet, insbesondere Angaben zu Zeichenfolgen oder
einzigartige Tatsachen, deren maschinelle Verarbeitung mit Zeichen (Bits- und Bytes) Grundlage jeglicher IT-
Systeme darstellt. Diese maschinenlesbaren Daten sind allerdings bedeutungslos, wenn sie nicht in
Zusammenhang mit beispielsweise dem Raum oder einem Ereignis gesetzt werden konnen. Daten werden zu
Informationen, wenn ihnen eine Bedeutung (Semantik) zugeordnet wird (Bodendorf, 2005). Die Bedeutung der
Daten und, ganz einfach, was es ist, stehen in Abhéngigkeit zu einem tatsichlichen Inhalt und weniger auf
Ergebnisse bzw. deren Interpretation. Die Information ist daher der Kontext der Daten, er ist relativ statisch und
linear in seiner Natur (Bellinger, 2004). Wissen ist das Ergebnis der Interpretation, welches nach verbreiteter
Auffassung (Bateson, 1979) durch Verkniipfung bzw. der Vernetzung von Informationen erreicht wird. Diese

Strukturen représentieren Wissen in einer Hierarchie tiber Informationen und damit iiber Daten und Zeichen.

Pragmatik
Vernetzung

Semantik
Kontext

Zeichen

Abbildung 13: Begriffsbeziehungen Zeichen, Daten, Informationen, Wissen nach Bodendorf (2005)

Die vorstehende Abbildung 13 zeigt die Begriffsbeziehungen von Zeichen, Daten, Informationen und Wissen
nach Bodendorf (2005). Hierbei entsteht ein hierarchisches Gefiige, das auf Zeichen aufbaut, und erst durch
Vollstandigkeit und Konsistenz der Beziehungen den eigenen Kontext und deren Vernetzung zu verkorpern hat.
Dies erfordert Kenntnisse dariiber, in welchem Zusammenhang die Informationen zueinander stehen und wie
sich diese sinnvoll vernetzen lassen. Es ldsst sich daraus erkennen, dass man einerseits Informationen iiber einen
bestimmten Zustand der ,,Realen Welt™ benétigt, andererseits aber auch Wissen iiber die Zusammenhénge und
deren Beziehungen. Diese Zusammenhinge und wie sich Informationen vernetzen lassen, sind meist
zweckgerichtet (pragmatisch), d.h. wie sich ein bestimmter Zustand der Welt ergibt oder auch é&ndert
(Bodendorf, 2005). Ein Begriff, der in diesem Zusammenhang verwendet wird, ist Wissensmanagement. Dieses

auch als Knowledge Management bezeichnete Forschungsgebiet, umfasst die Erfassung, Verarbeitung und
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Wiederverwendung von Wissen durch Integration der Zusammenhénge verschiedener Ebenen. Somit kann

Wissen iiber Informationen und damit tiber Daten erzeugt und verwaltet werden.

Der Ausdruck des Wissensmanagement hat vor allem mit dem Aufstieg des World Wide Web (WWW) eine
grundlegende Bedeutung erlangt. Es wird allgemein erkannt, dass diese riesigen Informationen nicht nur durch
menschliche Anstrengung verwaltet und interpretiert werden konnen. In irgendeiner Form sollte es moglich sein,
Informationen {iber das Web fiir die Menschen auf einfachem Weg zuginglich zu machen. Sollen
Rechnersysteme die Menschen bei der Suche von Informationen unterstiitzen, muss die Informationen zuerst
auch von den Rechnersystemen selbst verstanden werden. Dadurch soll im Allgemeinen das Internet mit Wissen
aus der Information formalisiert und so besser zuginglich werden. In dem Beitrag von Berners-Lee, Hendler &
Lassila (2001) wird diese Generation des Web auch als ,,Semantic Web* bezeichnet. In diesem Web sind
Informationen mit gut definierter Bedeutung gegeben, sodass Computer und Menschen besser und in Interaktion
arbeiten sollen. Dadurch sollen intelligente Dienstleistungen wie Informationsbroker, Suchagenten und

Informationsfilter, mehr Funktionalitit und Interoperabilitit bieten (Decker, et al., 2000).

Die Verbindung von Wissen mit den Ansdtzen des Semantic Web hat den Forschungsbereich des
Informationsmanagements hin zu einem Wissensmanagement erweitert. Wenn dafiir eine Methodik wie
Ontologie auch verschiedene Anwendungsszenarien des Informationsmanagements abbildet, konnte Semantic
Web-Technologie eine Plattform fiir die Entwicklung von Wissensmanagementsystemen (Stojanovic,

Stojanovic & Handschuh, 2002) bieten.
3.2 Konzepte und Technologien des Semantic Web

Der Begriff Semantisches Netz bzw. Semantic Web wurde durch Berners-Lee, Hendler & Lassila (2001) in ihrer
Arbeit zu “The Semantic Web. A new form of Web content that is meaningful to computers will unleash a
revolution of new possibilities“ gepragt. Wihrend das World Wide Web eine Moglichkeit bietet Daten zu
vernetzen, zeigt Berners-Lee einen Weg auf, um Informationen auf der Ebene ihrer Bedeutung miteinander zu

verkniipfen. Das Semantische Web:

- Will bring structure to the meaningful content of Web pages, creating an environment where software agents
roaming from page to page can readily carry out sophisticated tasks for users.” (Berners-Lee, Hendler &

Lassila, 2001)

Damit soll das Semantische Netz gleichzeitig die Software als auch die Nutzer von Webseiten unterstiitzen.

Damit kann auch eine weitere Zielstellung hergeleitet werden, ndmlich der Entwicklung des Semantic Web

... IS not a separate Web but an extension of the current one, in which information is given well-defined
meaning, better enabling computers and people to work in cooperation. The first steps in weaving the Semantic
Web into the structure of the existing Web are already under way. In the near future, these developments will
usher in significant new functionality as machines become much better able to process and "understand" the

data that they merely display at present.“ (Berners-Lee, Hendler & Lassila, 2001)
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Durch neue Funktionen und Struktur der Inhalte soll das Ziel, ein besseres Verstindnis der Daten im Netz zu
gewinnen, unterstiitzt werden. Das semantische Web steht damit ebenfalls fiir die Idee, die Information von
vornherein in einer Art und Weise zur Verfiigung zu stellen, die deren Verarbeitung durch Maschinen ermoglicht
(Hitzler, Krotzscher, Rudolph & Sure, 2008). Allerdings wird hier offen gelassen, mit welchen Funktionen und
in welchen Modellen ein Semantic Web dargestellt werden muss. Dies geschieht mittels sog.
Beschreibungslogiken (engl. description logics), durch die Wissen reprisentiert werden kann.
Beschreibungslogiksprachen sind wissensreprdsentierende Sprachen, die zur strukturierten und formal gut
nachvollziehbaren Reprisentation des Wissens einer Anwendungsdomine eingesetzt werden konnen. Durch die
formale, logikbasierte Semantik, beeinflussten Beschreibungslogiken wesentlich die Standardisierung von
Semantic-Web Sprachen. Eine neue Dimension der Beschreibungslogiken ist die Fihigkeit, logische
Schlussfolgerungen (engl. reasoning) zu ziehen und neues Wissen zu generieren (Baader, Calvanese,

McGuinness, Nardi & Patel-Schneider, 2003).
3.3 Ontologien als Wissensreprisentation (Knowledge Representation)

Die Ontologie wird in der Informatik dazu genutzt, Wissen in digitalisierter und formaler Form zwischen
Anwendungsprogrammen und Diensten auszutauschen. Wissen umfasst dabei sowohl Allgemeinwissen als auch
Wissen iiber spezielle Themengebiete oder Vorginge. Hierbei werden die Konzepte, Technologien und
Anwendungen der Ontologie beschrieben, die als ,,formale Beschreibung menschlichen Wissens* angewendet
werden. Dabei wird das Wissen nicht nur durch ein mehr an Informationen und deren Kombination erzeugt.
sondern es ist die Basis der Modellierung (Stuckenschmidt, 2011). In der Literatur von Gruber (1993) wird der

Begriff der Ontologie bestimmt:

"An ontology is an explicit, formal specification of a shared conceptualization. The term is borrowed from
philosophy, where an Ontology is a systematic account of Existence. For knowledge-based systems, what ‘exists’

is exactly that which can be represented. “ (Gruber, 1993, S. 1)

Gruber sieht hier die Ontologie als explizite, formale Spezifikation einer gemeinsamen Konzeptualisierung, die
fiir die Anwendung in wissensbasierten Systemen benétigt wird. Mit Ontologie werden Objekte definiert, die als
Klassen, Relationen, Funktionen oder auch Entitéiten mittels Vokabular beschrieben werden konnen. Mittels sog.
Graphen ist eine Darstellung der Beziehungen, auch der realen Weltobjekte, moglich. Die Relationen werden
durch sog. Objektknoten (engl. nodes) und Kanten (engl. arcs) wiedergegeben. Knoten stellen die einzelnen
Objekte dar und Kanten die Beziehungen zwischen diesen Objekten. Jedes semantische Netz kann somit durch
eine erkldrende grafische Darstellung reprisentiert werden, die entweder zur Wissensrepriasentation oder zur
Unterstiitzung automatisierter Systeme fiir wissensbasierte logische Schliisse innerhalb eines semantischen
Netzes dient (Sowa, 2013). Grundlage der Diskussion wird auch sein, welcher Nutzen dies fiir praktische

Anwendungen der Wissensmodellierung realer Weltobjekte haben kann.

Die Integration der raumlichen Aspekte in eine Ontologieform sowie die Informationsobjekte selbst sind die
Herausforderungen in der Geoontologie. Hier sollen explizit auch rdumliche Regeln verwendet werden, um die
Wissensebene mit Daten des Raumbezuges zu fiillen. Der Ansatz wird von Bartelme (2005) auch in

Zusammenhang mit einem wissensgestiitzten Geo-Informationssystem (engl. knowledge-based geographic
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information system) angewendet, wenn ein Teilbereich des Wissens iiber die Geoinformation formalisiert und
damit computertauglich gemacht wird. Es wird allerdings festgestellt, dass solche Expertensysteme auch nur dort

sinnvoll eingesetzt werden konnen,

,,...wo man das Wissen in einer Menge von Regeln abbilden kann, die dann sequentiell durchlaufen und getestet

werden. “ (Bartelme, 2005, S. 260)

Dies ist insoweit interessant, da die Regeln in einer eindimensionalen Form erstellt und sequentiell abgearbeitet

werden konnen.

Im Folgenden soll geklidrt werden, wie eine Basis zu beiden Technologien methodisch definiert ist und
Beziechungen der Daten, der Informationen und des Wissens darstellt. Die Ansétze der Nutzung heterogener
Informationen aus unterschiedlichen Quellen, sowohl die Integration konkreter Daten als auch der Strukturen im
Web sind zu untersuchen. Dafiir ist es formal notwendig, die jeweiligen Quellen zu identifizieren und im Web

auffindbar zu machen.

3.4 Identifikation von Wissensressourcen im Web

Jede Wissensressource ist im World Wide Web mit einem sog. Uniform Resource Identifier (URI) beschrieben
und identifiziert damit jedes beliebiges Objekt, seien es abstrakte oder physische Informationen einer Webseite
im Internet. Durch URIs konnen damit nicht nur Webinhalte aufgefunden werden, sie identifiziert auch die web-
basierten Ressourcen selbst mittels einer eindeutigen Bezeichnung. Der allgemeine Aufbau von URIs kann wie

folgt kurz zusammengefasst werden:

<Schema> : <im Schema festgelegter Aufbau>

Jedes Schema wird in der URI referenziert und durch einen Doppelpunkt von der im Schema festgelegten
Struktur getrennt. Oft gebrauchte URI-Schema sind das Hypertext Transfer Protocol (kurz HTTP), das File
Transfer Protocol (kurz FTP), das File-Schema fiir Dateien (kurz FILE) oder auch zur Versendung von E-Mail
Adressen (kurz MAILTO). Weiterhin sind noch die Zeichen Slash (,, / ©), Fragezeichen (,, ? ) und Raute (,, # )
als Begrenzungszeichen definiert, um signifikante Teile von URIs voneinander zu trennen. Dies ermoglicht es
Parsern, URIs zu interpretieren (Hitzler, Krotzscher, Rudolph & Sure, 2008). Der spezielle Aufbau von URIs ist
abhingig vom verwendeten URI-Schema. Viele Schemata besitzen einen hierarchischen Aufbau, wie
beispielsweise das File Transfer Protocol (FTP), in denen unter anderem der Benutzername, ein Passwort, der
Server und der Port in dieser Reihenfolge angegeben werden kann. Der Pfad ist oftmals in hierarchischer Form
zusammengesetzt, der mit einer Anfrage und ggf. einem Fragment identifiziert werden kann. Syntaktisch ldsst

sich eine Abfrage auf Wissensressourcen wie folgt verallgemeinert darstellen:

<Schema>:<//>[Benutzer|[:Passwort]@Server[:Port]/Pfad] [?Anfrage] [#Fragment]

Wobei die Kombination aus URI und Fragment mit Raute (,, # ) im Rahmen des semantischen Web auch als
URI-Referenz bezeichnet werden. Des Weiteren lassen sich URIs in zwei Untermengen unterteilen, in den
sogenannten Uniform Resource Locator (URL) und dem Uniform Resource Name (URN) zur eindeutigen

Identifizierung von Objekten, die keinen Locator im Internet haben. Ein Beispiel wire urn:isbn:978-3-540-
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33991-9, die die Literatur von Hitzler, Krotzscher, Rudolph & Sure (2008) durch eine ISB-Nummer
reprasentiert. Dabei verweist der URN eindeutig auf ein Buch, ohne jedoch den Locator anzugeben, wo es im
Internet zu finden ist. Diese direkte und indirekte Identifizierung wird im Rahmen des Wissensmanagements und
der Modellierung eine besondere Bedeutung zuteil. Beispielhaft kann auch die Identifizierung durch die
Verwendung von sogenannten namespace genannt werden. Dieser Namensraum kann ein Domain Namensraum
sein wie es das Domain Name System (DNS) als einer der wichtigsten Dienste in vielen IP-basierten
Netzwerken ist. Dieser wird dazu verwendet Anfragen zur Namensauflosung von Domains fiir IP-Serveradressen
bereitzustellen. In der Programmierung werden diese Namensrdume auch verwendet, um das Vokabular
beispielsweise innerhalb eines Dokumentes eindeutig zu identifizieren. Auch dieser namespace kann mittels

eines URIs dargestellt werden.

Des Weiteren ist bei der Ressourcenidentifikation nicht nur die URI-Referenz sondern auch die Suche nach
Informationen zu beriicksichtigen. Hierbei werden auch Ansitze der Geoinformatik in die Diskussion der
Identifizierung eingebracht, da vermehrt WebServices oder auch GetCapabilities-URLSs, sowie Suchdienste iiber
Metadaten in Geodateninfrastrukturen angewendet werden. Aber werden diese Informationen im Internet auch

,auf‘-gefunden, wenn Geoinformatik angewendet wird?

Um diese Problematik der Suche nach Informationen zu verdeutlichen, stellen wir einen Bebauungsplan einer
Kommune im Internet bereit. Der Sachbearbeiter scannt den Plan ein, erzeugt ein PDF und verlinkt dieses auf
der Homepage der Gemeinde. Uber eine Suche beim Anbieter Google® nach ,.Bebauungsplan Gemeinde XY*
werden alle Plidne als PDF bzw. der Link der Homepage gefunden. WebMapServices (WMS), die in einem
Geoportal fiir die Gemeinde ebenfalls vorhanden sind, werden als Suchergebnis ohne Kenntnis der Begriffe oder
des Portals selbst nicht aufgefunden. Auch die Suche innerhalb des Geoportals fiihrt oft zu unzureichenden
Suchergebnissen, da Suchparameter oder Suchfilter iiber die Bounding Box der Metadaten nur in dem externen
Metadateninformationssystem auffindbar sind. In den Ausfiihrungen von Heuel (2013) wird dies an einem
Beispiel von Antennenstandorten in einem Schweizer Geoportal erldutert. Das Problem ist hierbei, dass Google
und andere Suchmaschinen die Objekte in einer interaktiven Webkarte nicht indizieren und so die Daten erst
nach einigen Klicks und weiteren Suchbegriffen gefunden werden. Daher sollte die Auffindbarkeit von

Geoinformationen grundsitzlich im Web verbessert werden.

Dieser Ansatz wird mit der sog. Semantischen Suche (engl. semantic search) verfolgt. Durch die Verwendung
dieses Hintergrundwissens wird bei einer semantischen Suchmaschine die inhaltliche Bedeutung von Texten und
Suchanfragen in Form von Annotationen beriicksichtigt. Die Annotation geschieht unter Einsatz von festgelegten
Vokabularien und Ontologien, beispielsweise mittels RDF oder OWL. So konnen Inhalte, die sonst nur von
Menschen verstanden werden, auch fir Maschinen interpretierbar gemacht werden. FEine analoge
Vorgehensweise gilt fiir die Vision des Semantic Grid, wo Grid Services semantisch annotiert werden, z. B. mit
der sog. Web Ontology Language for Services (OWL-S). Hierbei ist nicht entscheidend, mit welcher Sprache die
Services oder der Datensatz {ibersetzt ist, sondern dass die Annotation fiir die Ressource selbst (vgl. RDF) oder
deren Beziehungen (engl. relations) in einer Sprache abgebildet werden. Dieser Vorteil ist zugleich eine

Einschrinkung, da nur Sequenzen und nicht komplexe Informationsinfrastrukturen und deren Beziehungen

6 Als Beispiel einer Suchmaschine im Internet, http://www.google.de
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betrachtet werden konnen. Diese Moglichkeit, ein Modell fiir die Darstellung eines komplexen Wissens zu

modellieren, wird erst durch das sogenannte semantische Netz (engl. semantic web) gegeben.
3.5 Semantic Web: Software-Architektur und Technologiestandards

Das Semantische Web bietet Losungsansitze, die sich aus der Fiille von Informationen aus dem Web ergeben.
Semantic Web kann nach Hitzler, Krotzscher, Rudolph & Sure (2008) fiir das Auffinden relevanter
Informationen, die Integration verschiedener Informationen aus verschiedenen Quellen und das Problem des
implizierten Wissens genutzt werden. Dabei werden Standards zur Représentation von Informationen eingefiigt,
die den Austausch ermdglichen sollen. Durch die Methoden zum automatischen Schlussfolgern, wie diese mit
reasoning beschrieben werden, kann impliziertes Wissen erschlossen werden. Welches Architekturkonzept

hierfiir im Rahmen des Semantic Web eingesetzt werden kann, soll nachfolgend betrachtet werden.

Die Abbildung 14 zeigt Berners-Lee‘s Darstellung der Semantic Web software architecture, die Zusammenhénge

sowie den Einsatz von Technologien (Berners-Lee T., 2009a).
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Abbildung 14: Darstellung der Semantic Web software architecture nach Berners-Lee T. (2009a)

Diese in Abbildung 14 gezeigte vereinfachte Darstellung stellt die Komponenten der Architektur, die auf das
Semantic Web aufbaut, dar. Interpretiert man dies als Ebenen der Semantic Web Architektur, konnen damit die

Anforderungen abgeleitet werden, fiir die:

(1) Semantic Web Anwendungen: Literalbasiert (z.B. bei Aggregation) oder funktionsbasiert (fiir Ableitung)

(2) Semantic Web Bus: basierend unter anderem auf RDF Resource Description Framework, OWL Web
Ontology Language, HTTP Hypertext-Transfer-Protocol und SPARQL Protocol And Query Language

(3) Semantic Web Data: Query und Update von RDF Daten, Ontologien der Objekte und SPARQL Services
wobei letzteres auch als SPARQL-Endpoint definiert werden kann

Die Differenzierung in Semantic Web Application, Semantic Web Bus und den Semantic Web Data ldsst sich
mit dem Servicegedanken verbinden, der unter Anwendung bestimmter Regeln und Technologien fiir die

Weiterentwicklung des Web als Semantic Web steht. Das semantische Web basiert auf verschiedenen
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Technologien, die auf festgelegten Standards des World Wide Web Consortiums (kurz W3C) beruhen. Dazu
zdhlen Standards des Internet wie z.B. HTTP fiir den Seitenabruf bzw. RDF und OWL, die bereits erwihnt
wurden. Doch entscheidend ist nicht, dass Daten der Geoinformatik neu modelliert werden miissen, sondern dass
mit der Einfiihrung der Wissensverarbeitung, die Technologien des W3C fiir alle Internetanwendungen auch
unterstiitzt werden. Vor allem in der Geodateninfrastruktur wo viele standortbezogenen Informationen im
Internet verfiigbar sind, sollten mehr denn je fiir Geodatenanwendungen auch die Potentiale der
Wissenstechnologien wie SPARQL, RDF sowie OWL beriicksichtigt werden. Auf diesem Standard aufbauende
Ontologien ermoglichen die Formalisierung von Relationen bzw. den Ressourcen die als Basis der

Wissenstechnologie im Rahmen des Semantic Web erforderlich sind.

3.5.1 Technologiestandards

Diese Sprachen bzw. Technologien sind auch Bestandteil des sog. Semantic Web Stack (Berners-Lee T., 2009a),
ein hierarchisches Gefiige, vergleichbar auch mit den Begriffsbeziehungen aus Abbildung 13 nach Bodendorf
(2005). Unicode-Zeichen der Identifizierung mit dem Uniform Resource Identifier sowie die syntaktische Ebene
XML (eXtensible Markup Language) beschreiben Technologien, die schon vor der ersten Erwihnung des
Semantic Web existierten. Die Schichten Trust und Crypto stehen fiir die Sammlung von Technologien, die zur
Losung von Sicherheitsproblemen eingesetzt werden konnen. Die sog. Unifying Logic ist eine neue Form der
Beschreibungslogik, in der Wissen ausgedriickt in einer Sprache mit Regeln verkniipft und somit Beweise
dargestellt werden konnen. Das Ziehen von begriindeten und verniinftigen Schliissen ist in der Ebene Proof
anzusiedeln. Durch logische Schlussfolgerungen kann in Anwendungen auch ein Vertrauensnachweis durch
Wissen verschiedener Datenquellen erbracht werden. Dies wird in der obersten Schicht des semantischen
Schichtenmodells User Interface & Applications, dem Zugangspunkt des Benutzers, dargestellt. Hier werden all
diejenigen Technologien und Sprachen angesiedelt, die zur Erstellung von Benutzer-Oberflichen oder
kompletten Web-Applikationen zur Anwendung einer Semantic Web Software Architektur (vgl. Abbildung 14)
benotigt werden (Ridder & Korenberg, 2009).

Die Kernelemente des Semantic Web bilden allerdings diejenigen Formate, die zur Speicherung und
Verarbeitung von Wissensbasen eingesetzt werden konnen. Diese sind in der aktuellen Darstellung nach
Berners-Lee T. (2009a) auch konkret benannt. Der Datenaustausch mit RDF, Schema mit RDF-S, Regeln mit
RIF, Abfragen mit SPARQL sowie die konkreten Ontologiezusammenhinge, die in OWL zu modellieren sind
(siche Abbildung 15).
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Abbildung 15: Kernelemente des Semantic Web Stack nach Berners-Lee T. (2009b)

Unter Anwendung dieser Technologien soll aufgezeigt werden, mit welchen Mitteln semantische Informationen
einfach und wirksam fiir die semantische Interoperabilitiit implementiert werden konnen. Voraussetzung dafiir
ist das durch eine Anwendung die im Semantic Web Stack aufgefiihrten Technologiestandards des World Wide
Web-Konsortiums in allen angewandten Fachbereichen die Web-Technologie fiir Datenaustausch einsetzt, auch
beriicksichtigt werden. Dies ist im Bereich der Geoinformatik mit dem OGC Standard GeoSPARQL (OGC,
2012a) fiir raumbezogene Funktionen und Geometrien bereits umgesetzt. Diskutiert soll aber werden, wie sich

weitere Technologien des Semantic Web zur Losung der semantischen Interoperabilitit implementieren lassen.

Im Folgenden werden verschiedene Sprachen, die fiir den Aufbau der Wissensreprdsentation im Semantischen

Web einsetzbar sind, erldutert.
3.5.2 Resource Description Framework (RDF)

Das Resource Description Framework (kurz RDF) stellt eine der Kernkomponenten der Wissenstechnologie im
Semantic Web dar. Durch RDF sollen Anwendungen in die Lage versetzt werden, Daten im Netz auszutauschen,
ohne dass die urspriingliche Bedeutung verloren geht. Um dies zu realisieren miissen die Ressourcen formalisiert
bzw. deren Beschreibung im Internet standardisiert werden. Dabei geht es nicht wie bei XML oder HTML um
die Darstellung von Inhaltsseiten, sondern vielmehr um die Web-Ressourcen selbst. Wihrend in den Anfingen
der Entwicklung in den 1990er Jahren, das RDF zur Verwaltung von Metadaten iiber Web-Ressourcen
konzipiert wurde, konnen diese auch fiir allgemeine Darstellung von semantischen Informationen als auch fiir

die Web-Dokumente selbst, angewendet werden (Hitzler, Krotzscher, Rudolph & Sure, 2008).

RDF definiert eine einheitliche formale Syntax, welche eine automatische Informations- und Datenverarbeitung
ermoglicht. Der Grundgedanke ist dabei, dass sich jede Aussage mit Hilfe der URIs identifizieren ldsst (vgl.
Abschnitt 3.4 Identifikation von Wissensressourcen). Die grundlegenden Konzepte von RDF werden in
Ressourcen, Eigenschaften, Objekte und Aussagen klassifiziert. Dabei beschrinkt sich RDF auf die Moglichkeit
die einfachsten Sitze, bestehend aus Subjekt, Pradikat und Objekt, miteinander in Beziehung zu setzen

(Antoniou & van Harmelen, 2008):
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e Das Subjekt (s) ist die Ressource iiber die eine Aussage gemacht werden soll. Sie représentieren die im
Interesse liegenden Objekte. Das heifit, Ressourcen konnen sich auf jegliche denkbaren oder real
existierenden Objekte (z.B. in einer Webseite) beziehen. Jede Ressource wird durch eine URI (Uniform
Resource Identifier) eindeutig identifiziert und benannt.

e Das Prddikat (p) beschreibt die Beziehungen zwischen den Ressourcen und stellen somit eine spezielle Art
von Ressourcen dar, die ebenfalls eindeutig durch einen URI identifiziert werden. Das Priadikat wird auch
als Eigenschaft des Subjektes bezeichnet.

e Das Objekt (0) bezeichnet den Wert des Pridikats. Das Objekt kann ein Literal (z. B. Zahl, String) oder der

URI einer anderen Ressource sein.

Die Aussagen (statements) beschreiben die Ressourcen in Form von Tripeln (triples). Ein Tripel setzt sich immer
aus dem Subjekt (s), Pridikat (p) und Objekt (0) zusammen und weist somit die Struktur eines einfachen Satzes
auf. Jedes mogliche Wissen lésst sich damit in kleine Stiicke zerlegen und miteinander verkniipfen, sodass eine
gerichtete Graphenstruktur beliebiger Komplexitit entsteht (Klyne & Carroll, 2004). Bei der Erzeugung von
Ontologien ist RDF nur eine einfache Art der Beschreibung von semantischen Inhalten und Beziehungen der
Objekte. Die Informationen werden in RDF als gerichtete Graphen abgelegt, in Form einer Menge von Knoten
(engl. nodes), die durch gerichtete Kanten (engl. arcs) verbunden werden. Dabei werden in RDF die Knoten und
die Kanten eindeutig durch sogenannte Uniform Resource Identifiers (URIs) identifiziert und benannt.
Ausnahmen bilden die sog. leeren Knoten (engl. blank nodes) und die sog. Literale, die durch die Werte selbst
identifiziert sind (Heath & Bizer, 2011).

. http://de.dbpedia.org/property
http://de.dbpedia.org/ /geburtsdatum ,,1906-03-06*

page/Lucy_Hillebrand (xsd:date)

Ressource (Subjekt) Prédikat Objekt
Abbildung 16: Beispiel eines RDF-Triples, Lucy Hillebrand Geburtsdatum

An dem Beispiel der Lucy-Hillebrand-Strae in Mainz bzw. einer DBPedia-Quelle von Lucy Hillebrand’ als
Person, kann die Aussage in der Form des Subjekt, Pradikat und Objekt dargestellt werden. Das Subjekt ist die
URI der Ressource bzw. der Mainzer Architektin Lucy Hillebrand, welches in RDF beschrieben werden soll. In
dem Fall ist das Subjekt ,,Lucy Hillebrand* und das Objekt ein Wert (hier ein Datum). Ohne die Kenntnis der
Beziehungen wire die Bedeutung des Datums nicht auflosbar. Das Prédikat ist in diesem Beispiel definiert als
.../property/geburtsdatum zwischen dem Subjekt und dem Objekt, die in RDF durch eine URI-Referenz
identifiziert wird. Die Beziehung (property) ist das Geburtsdatum, welche mit Subjekt und Objekt einen
einfachen RDF-Graphen nachbildet.

Komplexe Anwendungen grofler Mengen von RDF-Graphen (sog. RDF-Stores oder Triple-Stores) oder
Standards wie der RSS-Feed 1.0 (RDF Side Summary 1.0) oder die SPARQL Protocol And RDF Query
Language bauen inzwischen darauf auf (Heath & Bizer, 2011). RDF ist eine Empfehlung des (W3C, 2004a).

"In DBPedia, http://de.dbpedia.org/page/Lucy_Hillebrand
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3.5.3 Resource Description Framework Schema (RDF-S)

Das Resource Description Framework Schema (RDF-S) erweitert RDF um die Moglichkeiten der
Kategorisierung. Um dem Ziel der Erzeugung von Ontologien gerecht zu werden, ist in RDF nur eine einfache
Art der Beschreibung von semantischen Inhalten tiber RDF-Tripel moglich (Klyne & Carroll, 2004). Der
Klassenbegriff eines Konzepts ist nicht realisierbar, sodass die Erweiterung in dem RDF-Schema (RDFS)
erfolgt. Es ist durch das Schema moglich, Klassen (engl. classes) und Subklassen (engl. subclasses) sowie
Literale, Datentypen und Instanzen einer Eigenschaft festzulegen. Damit lésst sich einfaches Faktenwissen aus
den RDF-Triples abstrahiert darstellen und erweitert somit das Wissen iiber diese Aussage des Tripels selbst.
Weiteres Wissen iiber das Subjekt des Tripels konnen dargestellt und sehr komplexere Beschreibung von
semantischen Zusammenhingen mit RDF-S-Definitionen und Hierarchien umgesetzt werden. Nachfolgendes
Beispiel zeigt ein auf dem RDF-Tripel der Abbildung 17 aufbauende Schemadefinition mit ex:Person und

einer Subklasse die ex: Architekt, die auf RDFS Schemaklassen definiert.

RDFS

ex:Person

rdfs:subClassOf

geburtsdatum .1906-03-06

db:Lucy_Hillebrand

(xsd:date)

Subjekt Pradikat Objekt
Abbildung 17: Abgrenzung RDFS von RDF-Triples, Lucy Hillebrand als Person

Das Resource Description Framework Schema (RDFS) ist wie das RDF eine Empfehlung des (W3C, 2004b).

3.5.4 Web Ontology Language (OWL)

Die Web Ontology Language (kurz OWL) ist eine Spezifikation des World Wide Web Consortiums (W3C,
2012), um die Ontologien zu Klassen und Relationen mittels einer formalen Beschreibungssprache erstellen,
publizieren und verteilen zu konnen. Im Unterschied zu den RDF mit dem (S)ubjekt — (P)radikat — (O)bjekt
Tripel, besitzt OWL mehr Moglichkeiten Logik der Klassen und Beziehungen untereinander zu definieren.
Basierend auf RDF-Ressourcen und aufgebauten Klassenhierarchien, konnen in OWL beispielsweise dquivalente
Klassen mit owl :equivalentClass, dqivalente Eigenschaften mit owl : sameAs, dquivalente Beziehungen

mit owl:equivalentProperty oder inverse Beziehungen mit owl : inverseOf spezifiziert werden.
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Die Eigenschaften (engl. individuals) werden definiert durch eine Namensgebung (engl. label) und eine
Spezifizierung. Diese konnen als Instanzen bzw. als Element mit owl:class, einer Subklasse von rdf:class, erstellt
werden. Es gibt zwei vordefinierte Klassen, owl : Thing, die Oberklasse aller Klassen und owl :Nothing
eine leere Klasse, die Unterklasse aller Klassen. Dies ermdoglicht die Anwendung und Zuordnung der einzelnen

Elemente der OWL Ontologie-Sprache (Stuckenschmidt, 2011) als

e Kilassen, welche die Konzepte formalisiert,

e FEigenschaft der Klassen, die auch als Individuen bezeichnet werden,

e sowie Relationen, die auch als Property bezeichnet werden.

Im Prinzip bedeutet dies, dass mit der Klassifizierung von Objekten auch deren Bedeutung zueinander
formalisiert werden kann. Dabei wird mit der Ontologie in OWL (W3C, 2012) ein standardisiertes Vokabular
bereitgestellt, welches systemiibergreifend verstanden und genutzt werden kann. Somit wird eine
Kommunikation ohne Mehrdeutigkeiten gewihrleistet, die fiir ein Maschinenverstindnis entscheidend ist. Durch
die Festlegung zusitzlicher Eigenschaften oder Kardinalititen kann je nach Komplexitit eine feinere
Beschreibung von den Objekten und Klassen erreicht werden. Damit kann mit OWL beispielsweise fiir die
Klasse Person eine Kardinalitit festgelegt werden, dass eine Person ein Elternteil hat, das ,,Weiblich* ist.

Formalisiert in owl:qualifiedCardinality bildet dies in OWL2 (W3C, 2012) folgenden Ausdruck:

<owl:Class rdf:about="Person">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="hatEltern"/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">
1
</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onClass rdf:resource="Weiblich">
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="Person">

Dadurch konnen die in RDF definierten Sprachterme vielfiltig in Beziehungen gesetzt und die definierten sog.
Inferenzen (Berners-Lee T., 2009a) aufgebaut werden. Damit kann mit der Ontologie-Logik der passende
Sprachraum fiir das sukzessive Erschliefen und Aggregieren von Informationen, sowie der Wissensmodellierung
im Semantic Web bereitgestellt werden (Stuckenschmidt, 2011), (Hitzler, Krotzscher, Rudolph & Sure, 2008).
Durch die Moglichkeit der semantischen Definition und Abgrenzung der Beziehungen, kann die Web Ontologie
Language (OWL) eine ideale Technologie zur Vermittlung von Interoperabilitit sowie der Formalisierung

heterogener Bedeutungen realer Weltobjekte darstellen.
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3.5.5 Protocol and RDF Query Language (SPARQL)

Der Name SPARQL ist ein rekursives Akronym fiir die (S)PARQL (P)rotocol (A)nd (R)DF (Q)uery (L)anguage,
eine Protokoll- und Anfragesprache fiir RDF-Daten. SPARQL (W3C, 2008) kann genutzt werden um
verschiedene Datenquellen abzufragen, vorausgesetzt diese Daten liegen in einer strukturierten Form vor. Damit
ist SPARQL in der Lage auch OWL-Ontologien, die RDF-Graphen verwenden, abzufragen. Zudem kann mit
SPARQL auch Filter verwendet oder Daten gegen bestimmte Wertebereiche oder bestimmter Inhalte abgefragt
werden. Damit wird es mit SPARQL ermoglicht, Webinhalte, die im Netz strukturiert bereitgestellt werden, fiir
seine Anwendung zu selektieren. Als Beispiel zu nennen ist eine SPARQL-Abfrage aus DBPEDIA
(DBPedia.org, 2014), eine Liste der zwischen dem 1.1.1906 und 31.12.1906 in Mainz geboren Personlichkeiten

abzurufen.

SPARQL Anfrage:

PREFIX dbpedia: <http://dbpedia.org/>

PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>
PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
PREFIX : <http://dbpedia.org/resource/>
PREFIX dbo: <http://dbpedia.org/ontology/>

SELECT ?name ?birth ?death ?person WHERE ({
?person dbo:birthPlace :Mainz
?person dbo:birthDate ?birth
?person foaf:name 7?name
?person dbo:deathDate ?death
FILTER (?birth > "1906-01-01"""xsd:date)
FILTER (?birth < "1906-12-31"""xsd:date)
}
ORDER BY 7?name

SPARQL-Ergebnis:

name birth death person

"Lucy Hillebrand"@en  1906-03-06 1997-09-14  http://dbpedia.org/resource/Lucy_Hillebrand

Als Ergebnis der SPARQL-Abfrage aus DBPEDIA® wird ,Lucy Hillebrand®, eine 1906 in Mainz geborene
deutsche Architektin mit Geburtsdatum, Datum des Todes sowie der Ressource in DBPEDIA als

Abfrageergebnis ausgegeben (DBPedia.org, 2014).

Soll in dem vorgenannten Beispiel die Suchanfrage nach StraBennamen in Mainz mit dem Namen ,,Lucy-

Hillebrand* gesucht werden, st63t man mit SPARQL in der Geoinformatik an die Grenzen.

3.5.6 Geographic Query Language for RDF Data (GeoSPARQL)

Eine Losung fiir raumbezogene Anfragen liefert die Spezifikationen GeoSPARQL (OGC, 2012a), in der eine
Reihe von SPARQL-Erweiterungsfunktionen sowie RDF/OWL-Vokabular der W3C-Standards fiir
Geoinformationen definiert. Damit wird es ermdglicht Funktionen, die auf rdumlichen Geometrien oder

Topologien basieren, zu verwenden. In GeoSPARQL sind verschiedene Parameterklassen definiert: die eine

8 http://dbpedia.org/sparql
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basiert auf der Well-Known-Text-Reprisentation (WKT) fiir Geometrietypen nach ISO 19125 Simple Features,
die zweite auf der Geography Markup Language (GML) des Typs ISO 19107 Spatial Schema. Die Aufteilung ist
auf den modularen Charakter der GeoSPARQL-Spezifikation zuriickzufithren, die sich auf diverse
standardisierte Geometrie-, Vokabular- und Topologieformate unterschiedlicher Versionen unterstiitzt.
Abgesehen von der durch die Parameterklassen eher kiinstlich bedingten Aufteilung, setzt sich GeoSPARQL aus

drei wesentlichen Inhaltsbestandteilen zusammen (OGC, 2012a):

e cin RDF/OWL-Vokabular fiir die Darstellung von rdumlichen Daten im Einklang mit dem Simple
Feature-Modell (OGC, 2011) sowie Geography Markup Language (OGC, 2012b)
¢ cine Reihe von SPARQL-Erweiterungsfunktionen fiir raumlich geometrische Berechnungen und

e cine Reihe von RIF-Regeln fiir die Transformation von Abfragen.

Das Vokabular definiert Klassen und Eigenschaften zur Beschreibung von rdumlichen Daten, sowie um einfache
SPARQL-Abfragen zu formulieren. Filterfunktionen fiir GeoSPARQL-Abfragen sollen rdumliche Abfragen
ermoglichen, womit gewisse Geoprozessierungsmoglichkeiten, wie Verschneidungen (engl. infersection) oder
Pufferanalysen (engl. buffer), eingebunden werden (Battle & Kolas, 2012). Eine Reihe von Regeln des Rule
Interchange Format (RIF) werden zur Transformation von Abfragen in GeoSPARQL sowohl attributiv als auch
mittels der geometrischen Abfragen verwendet. Fiir die Beschreibung von topologischen Beziehungen werden
unter anderem die Vokabulare von Simple Features iibernommen (OGC, 2011). Die wichtigsten Klassen in
GeoSPARQL bilden dabei das geo:SpatialObject mit den Unterklassen geo:Feature und
geo:Geometry, wobei die beiden Letzteren durch die Beziehung geo:hasGeometry verbunden werden

(siche Abbildung 18).

| SpatialObject ]

eature -- hasGomet (Domain=Range) --> Geometry
* @ "Abstract * @ 'Abstract Curve Geome * @ "Abstract Surface
Geometry' Segment’ i

Patch’

*® 'Geometry +

Collection’ Curve

Point | [*® suface |

Abbildung 18: Darstellung des GeoSPARQL-Vokabulars und deren Beziehungen als Ontologie-Graph
(Wiirriehausen, Karmacharya & Miiller, 2014)

Dieses konzeptuelle SpatialObject hat auch eine festgelegte Geometrie, die durch verschiedene
Geometrietypen in GML geo:asGML oder WKT geo:asWKT reprisentiert wird (OGC, 2012a). Dies stellt
Klassen fiir viele verschiedene Geometrietypen geo:Geometry als WKT sowie geo:Abstract-
Geometry, geo:AbstractCurveSegment und geo:AbstractSurfacePatch in GML bereit.

Dieses geo: asWKT und geo: asGML Eigenschaften verkniipfen die Entititen als eine sog. Literal-Darstellung
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der Geometrie. Objekte, die eine dieser Eigenschaften besitzen, verwenden die geo:wktLiteral und

geo:gmlLiteral bzw. die spezifischen Simple Feature bzw. GML-Datentypen.

Durch die Trennung der eigentlichen Beziehungen (Entitédten) und ihrer Standorte, kann GeoSPARQL mehrere
Geometrien fiir unterschiedliche Zwecke zu einem Feature verkniipfen. Damit kénnen kommende GeoSPARQL-
Schnittstellen konform zum Geoformat GML der Version 3.2.x implementiert werden, um GML-Geometrien in
Version 3.2.x einzulesen und zu analysieren (Tschirner, Scherp & Staab, 2011). Der raumbezogene
Koordinatenbezug kann allerdings nur fiir die Geometrie und nicht fiir eine Aussagenlogik verwendet werden.
Somit kann nur iiber Geometrie differenziert werden, ob ein raumbezogenes Objekt in einem bestimmten
Landkreis liegt oder wie seine Entfernung zu einem beliebigen Punkt ist. Auch aus dieser fiir Geoobjekte
typischen formalisierten Trennung ,,Spatial Object* in ,,Feature“ und , Geometry‘ (siche Abbildung 18), soll
fiir die Geo-Wissensmodellierung der semantischen Interoperabilitit, die Regelsprache SWRL/RIF in dem
Implementierungskonzept nur auf das ,,Feature“ angewendet werden. Diese Einschrinkung ist zugleich ein
Vorteil, wenngleich fiir geometrische Transformationen (z.B. unterschiedlicher Koordinatensysteme) auch

andere Netzdienste verwendet werden konnen.

Doch stellt sich gleichzeitig die Frage, wie Regeln fiir die Verwendung von GML in Semantic Web definiert
werden konnen. Dies ist auch entscheidend, da mittels der Regelbeschreibungssprachen die Transformationen
fir GML in der Arbeit durchgefiihrt und mittels Ontologie bzw. Semantic Web Technologien ineinander

iiberfiihrt werden sollen.
3.5.7 Semantic Web Rule Language (SWRL)

Die Semantic Web Rule Language (SWRL) ist eine weitere Schliisseltechnologie im Rahmen des Semantic Web.
Mit SWRL kann Logik bzw. Regeln formalisiert werden, die auf Grundlage von Beobachtungen und
Hypothesen gebildet werden. Diese Regelsprache beruht auf einer Kombination aus Teilen von OWL sowie der
Rule Markup Language (RuleML). Grundlegende Bausteine sind dabei Klassen C, Rollen R und Individuale I,
die durch Atome formalisiert werden. Hierbei werden eine Reihe formaler Klassenaxiome verwendet, die in sich
die Logik bzw. deren Werte selbst repriasentieren. Zusammenhinge der Beziehung zwischen zwei Klassen oder

zweier Rollen werden dargestellt beispielsweise als:

e Negation (—), A nicht B

e  Konjunktion (A), A und B

e Disjunktion (V), A oder B

e Implikation (—) Wenn A — Dann B

] Aquivalenz («») Genau Dann A — Wenn B

Wichtige Beziehungen sind ebenfalls Klassenzugehorigkeiten C(a), Rollenbeziehung R(a,b), Negierte
Rollenbeziehung —R(a,b), wobei a und b jeweils eine Variable oder der Name selbst sind. Daher ist
Voraussetzung, dass eine Wissensbasis gegeben ist, die im Sinne einer einfachen Formulierung mit Logik
formalisiert werden kann. Eine regelbasierte Wissensbasis K kann in Anlehnung an Baader, Calvanese,

McGuinness, Nardi & Patel-Schneider (2003) dargestellt werden als:
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Regelbasierte Wissensbasis K = (%, R) wobei 21 eine OWL-Wissensbasis

sowie R eine endliche SWRL-Regelmenge ist.

Damit kann durch Logische Regeln eine Erweiterung der Wissensbasis durch seine Regelbeschreibung
umgesetzt werden. Jede Regel selbst tridgt daher zur Erweiterung der Wissensbasis bei. Werden dabei
prozedurale Regel in der Form If X Then Y Else Z angewendet, konnen Anweisungen dynamisch abgearbeitet

und so ein operationaler Effekt bei der Ausfithrung von Regel erreicht werden.

SWRL selbst definiert Regeln in der Form einer Antezedenz als Rumpf (engl. Body) und einer Konsequenz als
Kopf (engl. Head), wobei Antezedenz und Konsequenz jeweils Konjunktionen von Ausdriicken (Atomen) der
Form C (x), R(x,y) bzw. sameAs (x,y), differentFrom(x,y) sind (Antoniou & van Harmelen,

2008).
Antezedenz — Konsequenz
lAl ~ A2 ~ A3 “.. "An - H

Y )

Rumpf (Body) Kopf (Head)

Die Syntax ist angelehnt an die formale Prddikatenlogik. Die Hauptelemente (sog. Atome) sind Bezeichner in
Form von Rollen/Klassen/Individuen, den darin enthaltenen Variablen und die Konjunktionen , A selbst.
Variablen werden mithilfe vorangegangener Fragezeichen in Form von ,,”x“ fiir alle Werte als Variable indiziert,
wobei die Atome jeweils fiir jedes Element durch URI-Verweise (kurz URIrefs) referenziert werden.
Gleichzeitig werden die Zusammenhidnge sichtbar. Die nachfolgende Regel modelliert beispielsweise eine

Verwandtschaftsbeziehung, wenn eine Mutter einen Bruder hat, dieser gleichzeitig auch Onkel ist.
hatMutter (?x, ?y) A hatBruder(?y, ?z) - hatOnkel (?x, ?z)

Damit ist die Interpretation einer Regel immer auch abhingig vom Kontext, wobei iiber den Inhalt auch
allgemeine Schlussfolgerungen gelingen, die fiir Menschen logisch sind, aber fiir Rechner innerhalb des

Semantic Web auch interpretiert werden konnen.

Die Herausforderung ist es, diese Beziehungen zu definieren, die zum Beispiel Hypothesen oder Bedingungen
fiir eine Aktion formalisieren (Antoniou & van Harmelen, 2008). SWRL ist ein Standard des World Wide Web
Konsortiums (W3C, 2004c¢).

3.5.8 Rule Interchange Format (RIF)

Mit dem Rule Interchange Format (kurz RIF) wird das Ziel verfolgt, den Austausch von Regeln speziell fiir
Webbasierte Rule Engines zu ermdglichen (W3C, 2013). Nach Howard, Payne & Sunderland (2010) ist RIF

113

.. a good, vendor neutral format for interchange of mapping definitions” (Howard, Payne & Sunderland,

2010, S. 26)
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In RIF werden auch verschiedene Dialekte unterstiitzt, die den unterschiedlichsten Anforderungen einer
Regelmodellierung gentigen. Angefangen vom Basis-Dialekt, eine Art Kernsprache mit RIF-Core, wird auch ein
Framework fiir Logik-basierte Dialekte (kurz RIF-FLD), eine Basis Logic Dialect (RIF-BLD) oder auch ein
Production Rules Dialect (RIF-PRD) definiert. Mit dieser Vielseitigkeit ist RIF ein Werkzeug, welches bereits in
iiber fiinfzig verschiedensten Anwendungsfillen erfolgreich angewendet wurde. Von Paschke, et al. (2013)
werden Beispiele aus dem Bereich der Business Regeln, des eBusiness, eCommerce, der Medical Care
Applications, aber auch Vocabulary Mapping Anwendungen aufgefiihrt. Letzteres ist insofern wichtig, damit
Regeln fiir Vokabularien auch auf Regeln in einem RIF-Dialekt ausgedriickt werden kann. Das Framework kann
mit Angabe von Syntax und Semantik der Logik in RIF-Dialekt durch eine Reihe von Begriffen wie Signaturen,
Symbol, Leerzeichen, semantische Strukturen usw. dargestellt werden (Boley & Kifer, 2013). Der Dialekt
spezialisiert eine Rule-Engine um die eigene Syntax und Semantik, mit dem Ziel ein Semantik-erhaltendes

Mapping (engl. semantics-preserving mapping) zwischen den Regelsystemen zu erreichen (siche Abbildung 19).

RIF-Dialekt
/ X \
Rule Engine Rule Engine
A Semantik-erhaltendes Mapping B

Abbildung 19: Semantik-erhaltendes Mapping zwischen zwei Regelsystemen, mit einem RIF-Dialekt X

Die Wahl des RIF-Dialektes ist abhéngig von dem Regelsystem selbst. Betrachtet man die Logikbasis konnen
fiir prozedurale Regeln der Production Rules Dialect (de Sainte Maria, Hallmark & Paschke, 2013) und fiir
Logik-basierte Regeln das Framework fiir Logik-basierte Dialekte (Paschke, et al., 2013) angewendet werden.
Aufgrund dieser logikbasierten Regeln konnen mit RIF nur die Aquivalente in der Semantik verglichen bzw.

ineinander iiberfiihrt werden.

Durch de Bruijn & Welty (2013) werden auch die Beziehungen von RIF, RDF und OWL dargelegt, sodass bei
Modellierung von Regeln in OWL diese auch mit RIF kompatibel sind. Darin heif3t es:

“Rules interchanged using the Rule Interchange Format RIF may depend on or be used in combination with

RDF data and RDF Schema or OWL ontologies” (de Bruijn & Welty, 2013), Abstract

Unterschiede gibt es lediglich in der Ausdrucksweise, die ineinander zu iiberfiihren sind. Zudem muss untersucht
werden, wie die verwendeten Logikausdriicke auf heterogene Datenquellen angewendet werden kann. In der

Literatur von de Bruijn & Welty (2013) heif3t es:

“Rules that are exchanged using RIF may refer to external data sources and may be based on data models that

are represented using a language different from RIF.” (de Bruijn & Welty, 2013), Kapitel 1
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Besondere Bedeutung wird dem Format RIF auch fiir einen INSPIRE TNS Schema Transformation Networking
Services (Howard, Payne & Sunderland, 2010) zugesprochen. Mit RIF sollen nicht nur die funktionalen
Anforderungen eines Schema-Mapping erreicht werden konnen, es bietet vor allem Vorteile durch seine
Anwendungsneutralitit und Austauschbarkeit des Formates. Im Prototype Report (Beare, Payne & Sunderland,
2010), der sich auf die technischen Richtlinien des TNS bezieht, wird das RIF auch in Kombination mit GML-

Dokumenten und Applikationsschema betrachtet. Dabei heif3t es:

“RIF, combined with GML application schema for source and target schemas, presents a strong candidate.”

(Howard, Payne & Sunderland, 2010, S. 66)

Dabei ist zu kldren, wie die genannten Technologien des Semantic Web auf die Technologien der
Geoinformation angewendet werden konnen. Dies wird auch Hauptaugenmerk der weiteren Analysen in der
Arbeit sein, basierend auf dem Rule Interchange Format in Verbindung mit Web Ontology Language,
Losungsansétze der Transformation heterogener Datenmodelle, sowie der Wissens- und Datenintegration fiir

Schema-Mapping Anwendung kommunaler Daten und INSPIRE zu untersuchen.
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4. Entwicklungsansatz fiir semantische und organisatorische Modelle

4.1 Semantische und organisatorische Betrachtung der Interoperabilit:it

Um ein Modell einer Interoperabilitit unter Beriicksichtigung der Semantik und der Organisation zu entwickeln
ist es notwendig, vorhandene Modelle gegeniiberzustellen. Hierbei wurde eine Auswahl von Interoperabilitéts-
modellen untersucht, die zur Realisierung der Interoperabilitit auf der kommunalen Ebene angewendet werden
konnen. Zudem wurde erkannt, dass es bisher keine ganzheitliche Betrachtung fiir Interoperabilitét (technisch,
syntaktisch, semantisch und organisatorisch) unter Beriicksichtigung des spezifischen Geobezugs der Daten gibt.
Versucht man beispielsweise das European Interoperability Framework (EIF) als Pendant fiir Geodateninfra-
strukturen anzuwenden, stoft man sehr schnell an seine Grenzen. Deren Ursache liegt klar an der Handhabung

von Geodaten.

In den nachfolgenden Ausfithrungen wird deshalb der Versuch unternommen, die verschiedenen Modelle der
Interoperabilitét in Beziehung zu bringen. Bereits festgestellt werden kann, dass eine Unterscheidung lediglich in
technische Interoperabilitidt und organisatorische Interoperabilitit eine zu beschrinkte Sichtweise darstellt. Es
bleiben in der Handhabung trotz oder aufgrund der fehlenden Semantik viele Fragestellungen unbeantwortet.
Zudem ist eine Geodateninfrastruktur ein komplexes Gebilde zwischen Geo-Informationssystemen, den

Anwendern und Datenbereitstellern unterschiedlicher Verwaltungsebenen.

In der Untersuchung werden die Modelle a) European Interoperability Framework (European Commission,
2010), b) das Modell von Kubicek, Cimander & Scholl (2011), c¢) das LCIM-Modell nach Wang, Tolk & Wang
(2009) und d) ISO 19101-1:2012 (International Organziation for Standardization, 2012) in nachfolgender
Abbildung 20 in Beziehung gebracht.
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Abbildung 20: Gegeniiberstellung der Interoperabilititsmodelle a) European Interoperability Framework
(European Commission, 2010), b) Modell von Kubicek, Cimander & Scholl (2011), c) das LCIM-Modell nach
Wang, Tolk & Wang (2009) und d) ISO 19101-1:2012 (International Organziation for Standardization, 2012)
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In Abbildung 20 wurden zudem die sogenannten Ahnlichkeiten durch Farbdifferenzierung gekennzeichnet.
Unterschieden wurde dabei in eine technische (griin), syntaktische (blau), semantische (lila) und eine
organisatorische Komponente (rot). Letztere ist allerdings durch sehr verschiedene Aspekte wie
Geschiftsprozesse oder auch die Implementierung differenziert. Zudem sind Konzepte, der politische Kontext
oder auch eine dynamische Komponente zu beriicksichtigen. Feststellen lassen sich dabei Gemeinsamkeiten wie
die semantische Interoperabilitit in allen Modellen sowie die Konkretisierungen der Interoperabilitit in
einzelnen Modellen. Die Relationen der Modelle sind durch Linien gekennzeichnet, die einen Vergleich der
Zusammenhinge, deren Inhalte und potentiellen Anwendungsszenarien fiir die Modelle verdeutlicht. Jedes der

Modelle hat in sich eine eigene Zielstellung und Historie erfahren, die die Anwendbarkeit in sich bestitigt.

Kann nun aber aus den Ahnlichkeiten und Relationen ein Mehrwert im Sinne einer INSPIRE-Interoperabilitiit
abgeleitet werden? Bzw. kann mit dieser Darstellung sogar nachgewiesen werden, dass INSPIRE lediglich

Anwendungsfall der Interoperabilitét ist?

In den nachfolgenden Abschnitten werden die Untersuchungen der einzelnen Komponenten durchgefiihrt und
hinsichtlich der Relevanz bzw. der Dimension von INSPIRE gewertet. Hier sind bisher keine einheitlichen
Kriterien vorhanden wie Organisation abgegrenzt wird und welche Reichweite diese haben kann. Betrachtet

man erneut die von Staub (2009) vorgebrachte Erorterung, so heifit es:

., Zur organisatorischen Interoperabilitit gehdren Richtlinien/Gesetze und Normen/Standards. Durch Normen
und Standards wird die Interoperabilitat iiberhaupt erst ermoglicht, sei dies durch standardisierte
Datentransferformate, durch standardisierte Schnittstellen oder Datenbeschreibungssprachen. “ (Staub, 2009, S.
21)

Es wird hier der organisatorische Rahmen mit Regelungen, Gesetzen, etc. im Sinne der von Rajabifard, Feeney
& Williamson (2002) als Policy beschriebenen GDI-Komponente verstanden. Wéhrend zum Vergleich das
European Interoperability Framework (European Commission, 2010) diese Ebene vielmehr als Prozess-

Workflow der Organisationen definiert.

Beide Betrachtungen haben ihre Berechtigung, zeigen aber auch deren unterschiedliche Ausgestaltungen des
Organisationsbegriffs. Aufgrund der unterschiedlichen Interpretationsmoglichkeiten werden in der Ausfithrung
der Arbeit eine Terminologie und Komponenten der INSPIRE-Interoperabilitit zugeordnet. Zudem soll damit
der Weg gedffnet werden fiir die Implementierung in einer E-Government-Infrastruktur der kommunalen

Verwaltungen.



4.1 Semantische und organisatorische Betrachtung der Interoperabilitit 75
Tabelle 6: Terminologie und Komponenten der organisatorischen Interoperabilitit, eigene Betrachtung
Organisatorische Interoperabilitiit (INSPIRE)
Regelungen (engl. policy) Dynamik Standards
Konzeptuelle Rechtliche Pragmatik Prozess Semantische
Interoperabilitét Interoperabilitét Interoperabilitét Interoperabilitét Interoperabilitét
Ref - Ch
clerenz Richtlinien IT-Governance anee Datenspezifikation
modelle Management
Technische . ..
Leitfiden Gesetze Register Monitoring Datenthemen
Normen Verordnungen Implementierung Reporting Klassifikation

Nach dieser angewendeten Terminologie versteht man im Sinne einer Europidischen Geodateninfrastruktur unter:

Semantischer Interoperabilitit: Interoperabilitdt die auf der semantischen Ebene im Kontext von
INSPIRE durch die Datenspezifikationen, die Datenthemen der Anhinge I, II, III und definierte
Klassifikationen wie z.B. HILUCS (Hierarchical INSPIRE Land Use Classification System) oder den
Feature Type Codelisten erreicht wird.

Konzeptuelle Interoperabilitdt: Interoperabilitét, die durch eine gemeinsame Sichtweise auf die Welt in
einem Konzeptuellen Modell, durch Normen, Standards und Guidelines (die keine rechtliche
Bindungswirkung haben) erreicht wird.

Rechtliche Interoperabilitdt: Interoperabilitit, die durch die INSPIRE-Richtlinie, den Gesetzen der
Lander und verbindlichen Durchfithrungsbestimmungen (Verordnungen) erreicht wird.

Dynamische Interoperabilitdt: Interoperabilitit, mit der die Verdnderungen in den Daten und Prozessen
tiber die Zeit, durch ein Monitoring und Reporting bzw. Change Management abgebildet werden.
Pragmatische Interoperabilitdit:

Interoperabilitdt, bei der auf Ebene der IT-Steuerung das

Zusammenwirken der verschiedenen Institutionen und IT-Implementierungen, die Serviceintegration

und -kombination fiir INSPIRE erreicht wird.

Diese Komponenten des Modells zur organisatorischen Interoperabilitit lassen sich mit den GDI-Definitionen

und den Regelungen in INSPIRE in Ubereinstimmung bringen. Diese ist auf semantischer Ebene durch

Datenspezifikationen der INSPIRE-Anhang-Themen, sowie die Handhabung der Dynamik durch Monitoring

und Reporting sichergestellt. Die Interpretation einer Policy im Sinne von Rajabifard, Feeney & Williamson

(2002) wird auf pragmatischer Ebene durch Implementierungsvorschriften, auf konzeptioneller Ebene durch das

Generic Conceptual Model (GCM), sowie auf rechtlicher Ebene durch die INSPIRE-Richtlinie fiir alle

Mitgliedsverwaltungen in Europa gewihrleistet.

Hinzu kommen die Regulierungen der ISO und OGC beziiglich Interoperabilitits-Level. Hier konnen die

Themen GIS und syntaktische Interoperabilitit sowie Netzwerk und technische Interoperabilitidt in Relation

zueinander gebracht werden.
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o Syntaktische Interoperabilitit: Interoperabilitét, bei der auf Ebene der Geo-Informationssysteme (GIS)
die (E)rfassung, (V)erwaltung, (A)nalyse und (P)ridsentation von INSPIRE-relevanten Geodaten erreicht
wird.

o Technische Interoperabilitit: Interoperabilitit, bei der auf Basis offener Systeme, Netzwerke und
Schnittstellen der Zugang zu Daten ermoglicht. Im Fall von Sicherheits- und personenbezogenen Daten

sind Autorisierung und Authentifizierung Bestandteil der technischen Interoperabilitit.

Bei der syntaktischen und der technischen Interoperabilitit kann festgestellt werden, dass hierfiir keine Vorgaben
im Zusammenhang mit der INSPIRE-Interoperabilitét gemacht werden. Dies ist auch nicht verwunderlich, wenn
man in Betracht zieht, ein konzeptuelles Framework anstelle von herstellerabhiingigen Formaten mit INSPIRE
zu unterstiitzen. Nichts desto trotz sind auch auf Formatbasis Auswirkungen festzustellen, die in der
Implementierung der sogenannten View- und Download-Services in INSPIRE zu finden ist. Zudem sind alle
Geodaten in unterschiedlichsten Formaten mit Metadaten zu beschreiben und INSPIRE-konform als Suchdienst

bereitzustellen.

Unabhingig von diesen Anforderungen immer auch Services zu generieren, kann durch die Anwendung der
begrifflichen Differenzierung der Interoperabilitit auf das Generisch Konzeptuelle Modellframework, die

Auswirkungen der INSPIRE-Interoperabilitit auch veranschaulicht werden (siche Abbildung 21).
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Abbildung 21: Das INSPIRE Generisch Konzeptuelle Modellframework (Drafting Team "Data Specifications",
2012) und deren Komponenten der Interoperabilitit

In der Abbildung 21 wurden die durch Kubicek, Cimander & Scholl (2011) beschriebene Pragmatik der IT

Governance of interoperability durch Consolidated registers sowie die Implementation of interoperability in
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Ausprdgung von Implementing rules fir Metadaten oder Network Services iibertragen. Zudem ist das Generic
Conceptual Model, Teil des sog. Data specification development framework und somit eine Auspragung der
Conceptual interoperability. Zudem werden Datenspezifikationen zu jedem der 34 INSPIRE-Themen definiert,

die als Ausprigung der Semantic interoperability zu bewerten sind.

Hinzu kommen die Regelungen der INSPIRE-Richtlinie, der Gesetze der Mitgliedsverwaltungen und der
Durchfiithrungsbestimmungen, die zu der Ebene der gesetzlichen Interoperabilitit zugeordnet werden konnen.
Die Anforderungen an die Mitgliedsverwaltungen des INSPIRE Monitoring & Reporting sind eine Auspriagung
der Dynamik in einem INSPIRE Generic Conceptual Model Framework.

Damit kann dargelegt werden, wie das INSPIRE Generic Conceptual Model durch verschiedene Ebenen des
LCIM-Modells nach Wang, Tolk & Wang (2009) représentiert wird. Durch Ergidnzung mit den rechtlichen
Regelungen Legal Framework und des Political Context, sowie den Prozessen konnte ein erweitertes

Interoperabilititsmodell der Arbeit des Autors zugrunde gelegt werden.

Dieses Interoperabilitidts-Modell des Autors (vgl. Abbildung 22) hat in Anlehnung an das Modell einer
Geodateninfrastruktur von Rajabifard, Feeney & Williamson (2002) folgende Darstellung:
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Abbildung 22: Interoperabilitit als Rahmen einer kommunalen Geodateninfrastruktur, eigene Entwicklung

Die unterste Ebene des Modells einer kommunalen GDI bildet die technische Interoperabilitit, die iiber ein
technisches Netzwerk (Intranet, Internet) sowie einer (Server-)Hardware abgebildet werden. Bei Geodatennetz-
werken bilden die Geo-Informationssysteme (GIS) die Basis der syntaktischen Interoperabilitit. Je nachdem wie
viele Ebenen das Interoperabilitidtsmodell hat (z.B. technisch/organisatorisch), wird Syntaktik und Semantik zur
technischen Interoperabilitit zugeordnet. Wird zusitzlich syntaktische Interoperabilitit beschrieben, wird immer

auf die Interoperabilitdt der Systeme verwiesen (Staub, 2009, S. 25) sowie

“Syntactic interoperability refers to the ability for different systems to interpret the syntax of the data the same

way.” (International Organization for Standardization, 2005, S. 16).
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Dies wird bei GIS durch die Austauschmoglichkeiten von offenen Geodatenformaten (GML, etc.) auf der
syntaktischen Ebene sichergestellt. Auf der semantischen Ebene wird der Austausch von Datenmodellen wie
derzeit fiir die Kommunen mit XPlanGML oder auch durch die Nutzung von ALKIS in Deutschland definiert.
Gleichzeitig gibt es auf der semantischen Ebene Uberschneidungen mit INSPIRE-Datenmodellen zu den
verschiedenen Datenthemen Annex I bis III. Die Prozessmodelle werden durch Verfahren oder zeitliche
Anderungen abgebildet. Beispiele fiir diese Prozesse sind Bauleitplanverfahren (vom Aufstellungsbeschluss bis
zur Rechtskraft) oder Antragsverfahren. Die in der Abbildung 22 dargestellten Punkte der IT governance bzw.
der Implementation of interoperability bilden die Schnittstelle der Daten zu den Biirgern ab. Weitlaufig wird
dieser Punkt der IT governance auch oft als Voraussetzung fiir E-Government beschrieben. Zusammen mit den
Regelungen auf rechtlicher, konzeptioneller und politischer Ebene bildet dies ein Modell als Rahmen einer

kommunalen Geodateninfrastruktur allumfassend ab.

In diesem Modell konnen alle Ebenen der fechnischen, syntaktischen, semantischen und organisatorischen
Interoperabilitit nachgewiesen werden. Es ist kompatibel zu dem Modell nach Wang, Tolk & Wang (2009)
sowie Kubicek, Cimander & Scholl (2011). Letzteres Modell ist wichtig zu beriicksichtigen, da in den
nachfolgenden Kapiteln die Implementierung im Rahmen der kommunalen E-Government-Architekturen

untersucht und deren Kompatibilitidt mit INSPIRE erreicht werden soll.

Die Interoperabilitit in der kommunalen GDI muss unter Beriicksichtigung hierarchischer Ebenen beschrieben

werden.

e Notwendigkeit einer Netzwerk-Konnektivitdt fiir die INSPIRE-Interoperabilitit kann nachgewiesen werden.
Fiir die Bewertung kann ein bidirektionales 2-Stufenmodell angewendet werden, die Intranet-Konnektivitit
und die Internet-Konnektivitit, jeweils zur Datennutzung und Datenbereitstellung. Zur vollstindigen
Implementierung ist zwingend die bidirektionale Internet-Konnektivitidt in kommunalen Geodateninfra-
strukturen erforderlich

®  Geo-Informationssysteme sind fiir die INSPIRE-Realisierung auf syntaktischer Ebene von fundamentaler
Bedeutung. Dabei sollten keine herstellerabhédngigen Einflussgroen auf die Erreichung einer INSPIRE-
Interoperabilitédt mit GIS-Vektordaten festgestellt werden. Fiir Rasterdaten, die noch keine Georeferenz (z.B.
Bebauungspldne in PDF-Format) haben, wire die Georeferenzierung ein notwendiger Schritt, eine
INSPIRE-Interoperabilitit auf syntaktischer Ebene zu erreichen. Beziiglich eines Assessments einer
INSPIRE-Interoperabilitit ist eine stufenbasierte Einteilung der Anwendung in Desktop-GIS, WebGIS unter
Berticksichtigung der Netzwerke Internet und Intranet notwendig. Im Internet kann die Anwendung eines
GeoPortals im INSPIRE-Kontext als die hochste Ausbaustufe gewertet werden.

e Auf Ebene der Semantischen Interoperabilitit kann eine Datenintegritit erreicht werden, wenn deren
Bedeutung in den GIS-Daten harmonisiert verankert ist. Die semantische Interoperabilitidt kann ebenfalls
erreicht werden, wenn semantische Datenmodelle auf kommunaler Ebene transformiert werden, wie diese
durch XPlanGML oder mit AFIS-ALKIS-ATKIS fiir die Geobasisdaten représentiert werden. Beziiglich
eines Assessments ist nicht nur die semantische Modellebene, sondern auch deren Datenrepréisentation zu
evaluieren. Hier wird auf kommunaler Ebene die Unterscheidung in Geobasisdaten sowie unter
Beriicksichtigung der Nutzbarkeit von Geofachdaten und der kommunalen Bereitstellung fiir INSPIRE

gemacht.
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Die Semantische Interoperabilitit ist das hochste Level, welches bisher mit Geo-Informationssystemen auf
kommunaler Ebene erreicht werden kann. Dies ist zum einen begriindet in der Reichweite des ISO 19101
Referenzmodell Geoinformation (International Organziation for Standardization, 2012) und deren
Reprisentation in Geo-Informationssystemen. Zum anderen beginnt auf Ebene der semantischen Interoperabilitit
auch der Einflussbereich der INSPIRE-Richtlinie, deren Durchfiihrungsbestimmungen, der Implementation
Rules und vor allem der INSPIRE-Datenspezifikationen. Hier gilt es zu kldren, wie die semantische
Interoperabilitdt von der lokalen Schemata bzw. den vorhandenen Geodaten erreicht werden kann. Da
unterschiedliche Verarbeitungsformen und Tabellen mit indirektem Raumbezug bei Kommunen vorhanden sind,
wird zur Kldrung eine Differenzierung der Daten und der (elektronischen) Georeferenz bei der INSPIRE-

Umsetzung vorgenommen.
4.2 Differenzierung von Daten und Georeferenz bei der INSPIRE-Umsetzung

Das klassische Verarbeitungsmodell (EVAP) in der Geoinformatik nach Bill (2010) beschreibt vier
Verarbeitungsformen: Erfassung, Verwaltung, Analyse und Prisentation der Daten unter der Voraussetzung
eines definierten Raumbezuges. Die Beschreibung der Position von Geoobjekten oder ihrer Bestandteile mit
Hilfe von Koordinaten ist zudem Voraussetzung fiir rdumliche Analysen (Ehlers & Schiewe, 2012). Aufgrund
der Vielzahl der vorhandenen Geodaten kann bei der Beurteilung des Geodatums keine allgemeine Aussage iiber
die Anwendbarkeit der Richtlinie auf Geodaten, die keinen spezifischen ,,digitalen® Raumbezug haben, getroffen
werden. Das Problem bei der Untersuchung von geografischen Informationen und Daten ist nach Longhorn &
Blakemore (2008), dass Definitionen entweder viel zu allgemein oder zu spezifisch, zu einfach oder zu technisch
GIS-orientiert sind. Teilweise variieren die Betrachtungen zu Information und Daten, je nachdem in welchem

Zusammenhang z.B. deren Sammlung, Speicherung, Nutzung oder die Wertschopfung von GI diskutiert wird.

Andere Definitionen sind mehr konkret, allerdings meist nur in einer Konkretisierung der Themen auf die sich
Geoinformationen beziehen. Ein Beispiel dafiir ist die Definition von Bill (2010). Hier wird der Raumbezug als
das verbindende Element aller Anwendungen von GIS in den verschiedenen Fachdisziplinen bezeichnet. Dieser
stellt sich allerdings je nach Fragestellung des Nutzers in einer sehr unterschiedlichen Ausprigung dar. In der
Geodisie werden die Objekte der realen Welt gemeinhin iiber Bezugssysteme als Koordinatenpaare abgebildet.
Auf diesem Wege wird eine sehr hohe Lagegenauigkeit erreicht, was als primidre Metrik bezeichnet wird. In
vielen Fillen ist diese Genauigkeit aber nicht notwendig und es wird z.B. iiber Kennziffern (sekundire Metrik)
agiert. Diese Ziffern konnen Postleitzahlen, Adressen, Amtsbezirksnummern oder Flurstiicksnummern sein, die
eine raumliche Gebietsgliederung in hierarchischer Form wiedergeben (Bill, 2010). Um den Raumbezug eines
Objektes nutzen und auswerten zu konnen und es in das korrekte rdumliche Verhéltnis zu anderen Objekten zu
setzen, werden in den Informationssystemen Geodaten bendtigt. Von Zimmermann (2012) werden sogenannte
Basismodelle der Geoinformatik beschrieben. Diese Modelle beschreiben den strukturellen Aufbau und die
Funktionalitdt von Geodaten, mit denen die ,,Reale Welt* in GIS abgebildet wird. Einen in diesen Modellen
wichtigen Bestandteil stellen die raumbezogenen Komponenten dar, die aus geometrischen Figuren gebildet
werden. Es wird dabei zwischen punktformigen, linienformigen, flichenhaften und Volumen-Objekten
unterschieden. Daten, die keinen geometrischen Bezug besitzen, werden in der Geoinformatik auch als

Sachdaten oder Attributdaten bezeichnet (Zimmermann, 2012).
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Diese Sachdaten betrachtet Van Loenen (2006) aus Prozesssicht der Erstellung einer Karte, von Data, zu
Geographic data als Link zur Geographic reference. Die Karte entsteht, wenn ein visualisation model auf

Geographic data angewendet wird (Van Loenen, 2006).

Link Geographic
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Map

Abbildung 23: Prozess von den Daten zu einer Karte - die Rolle der Georeferenz (Van Loenen, 2006, S. 21)

Diese Trennung von Data und Geographic reference findet auch in den geografischen Formaten ihren Ausdruck.
Beispielsweise benotigt eine rasterbasierte Tiff-Datei um referenziert werden zu konnen ein World-File mit den
elektronischen Koordinaten des Raumbezuges. Ohne dieses World-File ist eine Verarbeitung und eine
Weiternutzung in einem raumbezogenen Informationssystem nicht moglich. Selbiges gilt auch fiir die
Denkmalliste in Textform, die als Sach-/ bzw. Attributdaten zu bewerten sind. Eine Denkmalkarte, in der alle
Denkmdiler iiber Punkte, Linien oder Flichen verortet und grafisch visualisiert sind, z#hlt zu den INSPIRE

relevanten Schutzgebieten im Sinne des Annex 1.

Diese Differenzierung zwischen beigefiigten Daten (ohne Raumbezug) und Geodaten (mit direktem oder
indirektem Raumbezug) wird nachfolgend auch ein wesentliches Unterscheidungsmerkmal sein, ob es sich bei
umweltrelevanten Daten der Kommune nur um Sachdaten handelt, deren geometrisches Element nicht in GIS

verwaltet wird. In Artikel 4 Absatz 4 der INSPIRE-Richtlinie (European Union, 2007) heif3t es diesbeziiglich:
,»Diese Richtlinie schreibt nicht die Sammlung neuer Geodaten vor.“ (European Union, 2007, S. 5)

Dabher ist die Differenzierung bei einer Neuerfassung von Geodaten (oder dem Geo-Bezug eines Elementes)
wichtig, da die Neuerfassung fiir INSPIRE explizit nicht vorgeschrieben ist. Im Umkehrschluss kann festgestellt
werden, dass Daten ohne (elektronische) Georeferenz (Sach- oder Attributdaten), auch wenn diese thematisch
von INSPIRE betroffen sind, nicht in geometrische Figuren iiberfithrt werden miissen. Zudem muss in den
Ausfithrungen auch klar differenziert werden zwischen organisatorisch, rechtlichen Parametern und den
Parametern der technischen und semantischen Interoperabilitit. Fiir die Bewertung sind auch diese Kriterien zu

definieren.
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4.3 Evaluierung der INSPIRE-relevanten Geofachdaten der Kommunen

Im Rahmen der Evaluierung bei Kommunen im Untersuchungsgebiet wurde definiert, welche Geofachdaten der
Kommunen fiir die Europdische Geodateninfrastruktur INSPIRE konkret bereitzustellen sind. Hier wurde im
Folgenden durch den Autor eine Bewertung der Geofachdaten durchgefiihrt, die es Kommunen ermoglicht, eine
Aussage der INSPIRE-Betroffenheit abzuleiten. Letzteres ist fir Kommunen besonders aufwendig, da zu jedem
vorhandenen Datensatz auch eine rechtliche Bewertung durchgefiihrt werden muss. Dies ist notwendig, da fiir
Geodaten der unteren Verwaltungsebenen deren Sammlung oder Verbreitung per Gesetz auf Bundes- oder

Landesebene vorgeschrieben sein muss. In dem entsprechenden Paragrafen § 4 Abs.3 im LGDIG heifit es:

, Fiir Geodaten im Sinne des Absatzes 1, die bei einer oOffentlichen Geodaten verarbeitenden Stelle auf der
untersten Verwaltungsebene vorhanden sind oder fiir diese bereitgehalten werden, gilt dieses Gesetz nur, wenn
deren Sammlung oder Verbreitung nach Bundes- oder Landesrecht vorgeschrieben ist.“ (Landtag Rheinland-

Pfalz, 2010, S. 549)

Gleichzeitig wird im § 2 LDGIG definiert, fiir welche Behorden und Stellen das Geodateninfrastrukturgesetz

gilt. Darin heif3t es:

,» Dieses Gesetz gilt fiir die Behorden des Landes, der Gemeinden und Gemeindeverbinde sowie der sonstigen
[...], soweit bei der Wahrnehmung ihrer Offentlichen Aufgaben Geodaten zugehen oder erhoben, gespeichert,
genutzt, aktualisiert oder iibermittelt werden und sie nicht in gerichtlicher oder gesetzgebender Eigenschaft

handeln (Offentliche Geodaten verarbeitende Stellen)“ (Landtag Rheinland-Pfalz, 2010, S. 548)

Dies zusammen mit den Kriterien des § 4 Abs. 1 LGDIG bedeutet, dass Geodaten durch die Gemeinden und

Gemeindeverbinde bereitzustellen sind, wenn Geodaten und Geodatendienste:

1. sich auf das Gebiet des Landes Rheinland-Pfalz beziehen,

2. in elektronischer Form vorliegen,

3. bei einer Offentlichen oder privaten Geodaten verarbeitenden Stelle vorhanden sind oder fiir diese
bereitgehalten werden und

4. einen oder mehrere der Gegenstinde nach den Anlagen 1 bis 3 betreffen. (Landtag Rheinland-Pfalz,
2010, S. 549)

Sind die Bedingungen erfiillt, ist eine Bereitstellungspflicht der Kommunen gegeben.

Daher muss die wissenschaftliche Evaluierung der Geofachdaten auch diesen gesetzlichen Aspekt mitbetrachten.
Dies ist auch fiir die Beurteilung der technischen Infrastruktur (Hardware, Netzwerk) entscheidend, da die
Regelung § 4 Abs. 1, Nr. 3 LGDIG auch das Hosting von Geodaten auf Servern eines Dienstleisters beinhaltet.
Wichtig ist auch die Bedingung, dass die Information immer in elektronischer Form vorliegen muss. Fiir den
Anwendungsfall INSPIRE kann der Aufwand der Untersuchung dadurch reduziert werden. Die Untersuchung

analoger Dokumente oder der Aktenarchive einer Kommune ist nicht erforderlich.

Methodisch wurde fiir die wissenschaftliche Untersuchung die Vor-Ort-Begutachtung mit Erhebungsbogen
gewihlt. Dieser ist als, der Arbeit beigefiigt. An der Erhebung beteiligt waren sechs kommunale

Gebietskorperschaften, zwei Oberzentren, zwei Mittelzentren, ein Grundzentrum sowie eine Kreisverwaltung in
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Rheinland-Pfalz. Somit konnten alle Gemeindeebenen in der Untersuchung beriicksichtigt werden. Zudem sollen
Aussagen abgeleitet werden, welche Geofachdaten bei den Kommunen fiir INSPIRE bereitgestellt werden
miissen. Fiir die Erhebung wurde nach definierten Kriterien durch den Autor ein Fragebogen erstellt, der die
Eigenschaften jedes Geofachdatensatzes abfragt. Ziel war es, den Geodatensatz jeweils zu benennen, die Form
der Datenhaltung (Raster, Vektor, Dokument), inkl. dem Geodatenformat z.B. Esri SHP, Mapinfo MIF, TAB
oder das Rasterformat TIFF, JPG als Quelldatensatz fiir die INSPIRE-Bereitstellung zu erheben. Als weiteres
wurde eine Kurzbeschreibung der Inhalte des Datensatzes erhoben, das verwendete Programm, ob Metadaten des
Datensatzes vorliegen und auf Basis welcher gesetzlichen Grundlage der Datensatz erfasst wurde. Zudem wurde

eine INSPIRE-Relevanz dokumentiert.

in Rhei Pfal
Mainz,

F j i ion bei den in Rhei Pfalz F j ipation bei den
Institut fr d Mainz, Institut fir i d i
Lucy-Hillebrand-StraBe 2, 55128 Mainz Lucy-Hillebrand-StraRe 2, 55128 Mainz

Prof.Dr.-Ing. Hartmut Miller, Tel: 05131 /628 1438, Email: mueller@qeoinform hs-mainz de Prof.r.-Ing. Hartmt Miller, Tel: 05131 / 628 1438, Email: mueller@qeoinform hs-mainz de
Dipl.-Ing. Falk Warriehausen, Tel: 05131 / 628 1472, Emaif: wuerriehausen@gecinform hs-mainz de Dipl-Ing. Falk Wirriehausen, Tel: 06131 /628 1472, Email: wuerriehausen@qeoinform hs-mainz de

Falls ja, welche? (z. 8. ,BauGB", ,Landesplanungsgesetz’)

Gibt es eine gesetzliche Grundlage?
§2, §8ff BauGB Flachennutzungsplan ‘

Geofachdatenbestand (z. &. B-Pian. F-Plan, EWOIS,
| R Ja O Nein O Teilweise

Okokonto, Biotopkartierung. Gewerbeflachen, Statistiken, etc.):

Flachennutzungsplane
Gibt es eine INSPIRE Relevanz? Falls ja, zu welchem Thema? (z. B. ,.Bodennutzung®)

Art der Geofachdaten (zB. Plan, Text, Tabelle, Sachattribute, :
|® s O Nein [ Teiweise | | - Bodennutzung (PlannedLandUse) |

Grafik, Punkte, Linien, Flachen etc. ):
Plan und Text

Falls die Daten selbst erzeugt werden: Wer ist zustandig fur die Daten? (z. B. .Referat Planen und Baven')

[0 Dokumente (analog. digital) 4 -12 Stadtplanung ‘

Artder Vorhaltung (z. 8. XLS. PDF. DOC, analog): Falls die Daten nicht selbst erzeugt werden: Woher erhalten Sie die Daten? (z. B. VG., Planungsbaro, SGD, etc)

H
Datenmenge Dokument (z. B. 2 Aktenordner, .50 Dateien): Greifen interne Stellen auf den Datenbestand zu oder werden in Zukunft darauf zugreifen?

| = s O Nein [ Teilweise \

X Rasterdaten Falls ja, welche internen Stellen? (z. B. .Referat / Fachbereich®)
Art der Vorhaltung (z. B. XLS. PDF. JPG, TIF, TIF+TFW):

Raster, gesamte Verwaltung
Tiff |

Falls ja, welche Art der Bereitstellung? (z. B. WebGIS, DesktopGIS, Fileserver, etc)

Datenmenge Raster (z B..50 Datensatze"):

ein Layer

X Vektordaten
Datenformat (z. 8. DXF, SHP, NAS, GML etc) / Datenbank (Oracle, MS SQL Server, MySQL, PostgreSQL, etc):

Caigos

D; (2. B. .50 Grafik-Dateien; Tabelie / Datenbank: .2000 Datensatze):

ein Layer im WebGIS, intern auch Einzellayer

Caigos

Geben Sie die Daten an externe Stellen ab bzw. werden Sie in Zukunft bereitstellen?
| O Ja B Nein [0 Teilweise

Falls ja, an welche externen Stellen? (2. B. VG, Wirtschatt, Burger. etc.)

Nur hausintern einsehbar

Falls ja, welche Art der Bereitstellung? (z. B. CD, Download, WebMapService, GeoPortal.rlp, etc)

Wird z.Z. nicht im Internet bereitgestellt

Geben Sie eine kurze inhaltliche Beschreibung des Datensatzes (z.B. Statistiken zur
elc.):

Flachennutzungsplan der Stadt Ludwigshafen, Stand 1999

Unterliegen die Daten dem Datenschutz?
| 0 Ja Nein [ Teilweise

Falls ja, welche? (z. B. Personenbezogene Daten, Anschriften, efc.)

Wie ist der Raumbezug gegeben (Anschrift / nur Strafle, Hausnummer und Ort / Ortsnamen / Gemarkungsnamen / Flur,
Flurstack / Koordinaten / fextliche Beschreibung / etc.):

| Gibt es Zugangs- oder Nutzungsbeschrankung?

P
=1 L Ja O Nein [ Teilweise J

Eingesetzte Software zur Nutzung dieser Geofachdaten (z. B. ArcGIS. CAIGOS, AutoCAD, MS-Excel, Oracle, Mikropro,
etc) Mehrfachnennungen maglich:

Caigos, FNP Fachschale

Erfassen oder pflegen Sie Metadaten zu den Geofachdaten?
(.8, 3 Copyright, etc.):

bisher nicht vorhanden

Eingesetzte Software zur Nutzung der Metadaten (z. B. MS-Word, MS-Excel, GeoNetwork, TerraCatalog, etc)
Mehrfachnennungen moglich:

Word |

Falls ja, welche? (z. B. Lizenzen, Gebuhren, interne Verwendung, keine Bearbeitung, etc.)

| Intern ‘

Sonstige Anmerkungen (z. B. Bearbeitungsstand, Volistandigkeit, etc.):

| Neuaufstellung des Flachennutzungsplanes im Jahr 2015/2016

INSPIRE Identifiziert!!
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Abbildung 24: Dokumentation des Geofachdatenbestandes, Beispiel eines Erhebungsbogens fiir Geofachdaten
einer kreisfreien Stadt in Rheinland-Pfalz, eigene Erhebung (2014)

Weitere Erhebungsfragestellungen, die es zu beantworten gab, waren Fragen der Zustdndigkeit innerhalb der
Kommune oder ob es sich um einen Datensatz einer externen Stelle handelt. Die Verwendung der Daten wurde
abgefragt, vorhandene Zugangs- und Nutzungsbeschrinkungen (interne Verwendung, Lizenzen, etc.) oder auch
Aspekte des Datenschutzes wie der Personenbezug erhoben. Zum Ende konnten weitere Anmerkungen zu jeden
Datensatz gegeben werden, unter anderem zu Bearbeitungsstand und Vollstindigkeit. Insgesamt wurden in der
Untersuchung 144 Erfassungsbogen inklusive der kartografischen Darstellung dokumentiert. Bei der
Auswertung der Bogen der Kommunen wurde der Erhebungsstand durch statistische Untersuchungen (vgl.

Tabelle 7) erweitert.
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Tabelle 7: Erhebungsstatistik der wissenschaftlichen Untersuchung zu den digitalen Geofachdaten in den
Kommunen (tabellarisch), Stand: November 2014

Stadtver- Stadtver- Stadtver- | Stadtverwa | Kreisverw | Verbands Gesami-
waltung waltung waltung Itung Idar- | altung Bad gem.
Ludwigsh. Mainz Landau Oberstein | Kreuznach | Arzfeld Al
Gesamtanzahl
erhobener 51 35 26 12 14 6 144
Geofachdaten, (100%) (100%) (100%) (100%) (100%) (100%) (100%)
davon:
Art der Vorhaltung (Dokumente, Rasterdaten, Vektordaten und Datenmenge)
Dokumente 3 > 4 3 2 > 2
(6%) (14%) (15%) (25%) (14%) (83%) (15%)
Rasterdaten 6 6 4 4 ! 0 2l
(12%) (17%) (15%) (33%) (7%) (0%) (15%)
R - 44 33 24 11 13 1 126
(86%) (94%) (92%) (92%) (92%) (16%) (88%)
Gesetzlicher Auftrag (Bundes- oder Landesgesetz, INSPIRE-Thema und Zusténdigkeit)
Gesetzliche 33 15 13 7 11 6 85
Grundlage (65%) (42%) (50%) (58%) (78%) (100%) (59%)
INSPIRE- 27 24 13 6 11 6 87
Relevanz (53%) (69%) (50%) (50%) (78%) (100%) (60%)
Datenbereitstellung (intern, extern, Datenschutz- und Nutzungsbeschrinkungen)
Bereitstellung 43 28 26 12 10 6 125
(intern) (85%) (80%) (100%) (100%) (71%) (100%) 87%)
Bereitstellung 19 23 12 9 2 3 68
(extern) (37%) (66%) (46%) (75%) (14%) (50%) 47%)
Datenschutz- 11 3 8 0 3 4 29
beschrinkung (22%) (9%) (31%) (0%) 21%) (67%) 20%)
Nutzungs- 36 16 13 3 3 1 72
beschrinkung (71%) (46%) (50%) (25%) 21%) (16%) (50%)

Die Kriterien bilden zum einen die Gesamtanzahl der betrachteten Geofachdaten als Referenzwert, sowie die
jeweilige Anzahl der Nennungen. An der Anzahl der erhobenen Geodaten und Dienste ist die Quantitit der
unterschiedlichen Geofachdaten ersichtlich, die bereits in einer Stadtverwaltung, Kreis- oder Verbandsgemeinde
digital im GIS vorliegen. Zudem ist erkennbar, dass je grofler eine Verwaltung ist, desto mehr Geofachdaten
bereits digital vorhanden sind. Im Umkehrschluss lassen sich auch Riickschliisse dariiber geben, wie die
Zusammenhinge von Grofle einer Gemeindeverwaltung und der Nutzung von GIS zu bewerten sind. Daraus
kann eine Aussage iiber den Stand der digitalen Geofachdaten im GIS einer Verwaltung abgeleitet werden. Fiir
die INSPIRE-Identifizierung ist dies relevant, da gemif3 § 4 Abs. 1 Nr. 2 LGDIG diese Geodaten auch durch die
Gemeinden und Gemeindeverbinde bereitzustellen sind, wenn Geodaten und Geodatendienste bereits in
elektronischer Form vorliegen. Diese konnen auch prozentual aufbereitet werden, was eine relative Bewertung
der Ergebnisse einzelner Kommunen zum Gesamtdurchschnitt ermoglicht. Zudem lassen sich Aussagen ableiten,

wieviel Geodaten mit INSPIRE-Relevanz in den Kommunen vorkommen.

Die wissenschaftliche Untersuchung konnte nachweisen, dass Kommunen mit Geodaten vor allem einen
gesetzlichen Auftrag erfiillen, welches bisher nicht in der GroSenordnung (ca. 60 %) erkannt wurde. Eine
dhnliche GroBenordnung von 60 % findet sich bei vorhandenen Geodaten und Geodatendiensten mit INSPIRE-
Relevanz nach Themen des Anhang I bis III wieder. Da allerdings erst die kombinierte Betrachtung von
INSPIRE-Relevanz und gesetzlichem Auftrag zur Verpflichtung der Bereitstellung wird, ist auch hier eine
Untersuchung zur INSPIRE-Identifizierung erfolgt. Wichtige Erkenntnisse konnten auch beziiglich der Art der

Datenhaltung (Dokumente, Rasterdaten, Vektordaten und Datenmenge) gewonnen werden. Ein Beispiel ist, dass
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trotz vieler vorhandener Dokumente einer Kommune derzeit nur ca. 15 % im GIS verwaltet werden. Zudem ist
auch fiir die Transformation wichtig, dass in der Untersuchung ca. 90 % der Daten im GIS als Vektordaten
modelliert sind. Auch die Einzelauswertung der genutzten Programme und Datenformate ergab eine grofie
Vielfalt bzw. grofe Datenmenge, aber auch eine sehr starke Heterogenitit der Datenmodellierung.
Kartografische Modelle eines Themas wie Feuerwehren oder Daten der Bauleitplanung sind sehr unterschiedlich
durch die Kommunen umgesetzt. Letzteres spiegelt auch einen Forschungsschwerpunkt des Autors wieder, aus
diesen unterschiedlichen Daten der Bauleitplanung iiber die Anwendung von XPlanung in Rheinland-Pfalz, eine

Standardisierung von der Bauleit- bis zur Landesplanung zu erreichen (Miiller & Wiirriechausen, 2013a).

Des Weiteren konnte der Umfang der Datenbereitstellung (intern, extern, Datenschutz- und
Nutzungsbeschrankungen) dokumentiert werden. Hervorzuheben ist, dass neben den zu beriicksichtigenden
Beschriankungen bereits jetzt sehr viele Geofachdaten extern iiber kommunale Geoportale fiir Biirger oder
weitere Behorden bereitgestellt werden. Standards fiir Daten und Datenkommunikation unterstiitzen den
Datenaustausch, wenngleich es einen Bedarf fiir die Beriicksichtigang von Lizenzen und
Nutzungsbeschrinkungen auch fiir INSPIRE gibt. Zudem sollen aus dieser Erhebung auch Aussagen abgeleitet
werden, welche Informationen meldepflichtige Daten im Sinne der INSPIRE-Richtlinie darstellen. Diese
Ergebnisse der Erhebung (nach Themen) sind durch die Kommunen in Rheinland-Pfalz mit Metadaten zu
beschreiben und — wenn kein Datenschutz bzw. Datensicherheit entgegenspricht — als 6ffentlicher Darstellungs-

und Downloaddienst bereitzustellen (vgl. Tabelle 8).

Tabelle 8: INSPIRE-Identifizierung, Ergebnis der Erhebung nach Anhang-Themen I bis III, eigene Auswertung

Anhang Bewertung der INSPIRE-Relevanz fiir | Datenauszug eines relevanten
Geofachdaten im Untersuchungsgebiet Geofachdatensatzes

Anhang I, 5. Adressen Geofachdaten: Einwohner und
Meldewesen, MESO, Adressverzeichnis,
OSCI-XMeld, Meldeanschrift

Gesetzl. Grundlage: Meldegesetz, § 34
Melderegisterauskunft, OSCI-XMeld § 34
Abs. 3 MeldG vorgeschrieben

Bemerkung: Datenschutz

Anhang I, 7. Geofachdaten: Gemeindestraen und
Verkehrsnetze Parkplitze, Parkzonen, Klassifiziertes
StraBBennetz, Nahverkehr, Bushaltestellen

Gesetzl. Grundlage: Nahverkehrsgesetz,
Landestralengesetz, untere
StraBenbehorde, StraBenbaulast,
Stralenreinigung und Widmung i.V.m.
Verkehrssicherungspflicht

Anhang I, 8. Geofachdaten: Gewisser II. Ordnung und <
Gewiissernetz ggf. Badegewisser B .
DigiWab und Wasserbuch

Gesetzl. Grundlage: Landeswassergesetz,

unteren Wasserbehorde (§ 105 Abs. 1 L g‘(‘ )
LWG) J b %

S | ST
Bemerkung: Geometrie wird aus ATKIS O O A +/

tibernommen (Originalversion) il e
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Anhang Bewertung der INSPIRE-Relevanz fiir | Datenauszug eines relevanten
Geofachdaten im Untersuchungsgebiet Geofachdatensatzes

Anhang [, 9. Geofachdaten: Landschaftsschutzgebiete,
Schutzgebiete geschiitzte Landschaftsbestandteile,
Naturdenkmal, Denkmalkataster

Gesetzl. Grundlage: Aufgaben der unteren
Naturschutzbehorde, § 20, §22, §23
LNatSchG, sowie Aufgaben nach
Denkmalschutzgesetz, Denkmalliste wird
von der GDKE erstellt und gefiihrt.

Anhang I1, 1. Geofachdaten: Hohenmodell,

Hohe Hohenpunkte fiir Umweltschutz,
Uberschwemmungsgebiete, Vermessungs-
wesen

Dabei wird kein Nachweis der ,,Hohe*
gesetzlich nach Bundes- oder Landesrecht
fiir Gemeinden gefordert. Der gesetzlich
Auftrag liegt beim Vermessungs- und
Katasterwesen (§ 9 LGVerm, Geotopo-
grafische Information; § 8 LGVerm,
Vermessungstechnischer Raumbezug)

Anhang II, 2. Geofachdaten: Baumkataster,
Bodenbedeckung Baumkontrollen, Topografie, Griinflichen,
Stadtplan

Gesetzl. Grundlage: Sicherheit und
Ordnung, Verkehrssicherungsplicht
(Baumkontrollen)

Bemerkung: Nur wenn nicht Objekte des
Landschaftsmodells (ATKIS)

Anhang II, 3. Geofachdaten: Hochaufldsende Orthofotos
Orthofotografie (10 cm), historische Luftbilder,
Luftbildarchiv

Gesetzl. Grundlage: § 4 LGVerm
Uberlassung von Unterlagen und
Unterrichtung iiber Maflnahmen
(Ubermittlungsverpflichtung,

Anzeigepflicht)

Bemerkung: Datenschutzbelange bei
hochauflésenden Luftbildern

Anhang III, 1. Geofachdaten: Statistische Einheiten der
Statistische Einheiten Gemeinden wie Wahlbezirke,
Schulbezirke, kleinrdumige Gliederung,
Zensus, etc.

Bereitzustellen wenn gesetzliche
Verpflichtung nach Bundes- oder
Landesrecht besteht z.B.

§ 62 Abs.1 SchulG — Schulbezirke

§ 10 Abs.3 LWahlG - Einteilung in
Stimmbezirke




86 Kapitel 4. Entwicklungsansatz fiir semantische und organisatorische Modelle

Anhang Bewertung der INSPIRE-Relevanz fiir | Datenauszug eines relevanten
Geofachdaten im Untersuchungsgebiet Geofachdatensatzes

Anhang III, 2. Geofachdaten: Gebdudebewirtschaftung,

Gebiude geplante Gebdude, Gebdudepline DXF,
DWG, Gebidudemodelle, 3D Stadtmodelle,
CityGML

Gesetzl. Grundlage:
Gebédudeeinmessungspflicht,
Gebdudeumring, Gesetzl. Auftrag liegt nur
bei der Vermessungs- und
Katasterverwaltung die Gebédude als
Liegenschaftsinformation in ALKIS
nachzuweisen

Bemerkung: Stidtische Geodaten iiber
Gebiude, Gebidudepline oder Modelle,
kein Auftrag nach Bundes- oder
Landesrecht der Gemeinden in RLP

Anhang III, 3. Geofachdaten: Bodenschutzkataster,
Boden Bodeninformationssysteme Rheinland-
Pfalz (BIS RP)

Gesetzl. Grundlage: § 9, § 10f f
Landesbodenschutzgesetz, untere
Bodenschutzbehorde (auler VAwS)

Bemerkung: Betreiber des Systems ist das

LUWG
Anhang I11, 4. Geofachdaten: Betrifft sowohl die
Bodennutzung tatsdchliche Nutzung als auch die geplante

Bodennutzung. Diese werden durch die
kommunale Bauleitplanung in Bebauungs-
plénen und Fldchennutzungsplidnen
festgesetzt.

Tatsichliche Bodennutzung (existing land
use): Gesetzl. Auftrag liegt bei der
Vermessungs- und Katasterverwaltung die
tatsdchliche Bodennutzung als
Liegenschaftsinformation in ALKIS
nachzuweisen

Geplante Bodennutzung (planned land
use): Gesetzl. Grundlage: Baugesetzbuch

Datenmodell: XPlanung

Anhang II1.5 Geofachdaten: Larmkartierung (geméf
Gesundheit und Umgebungslérmrichtlinie),
Sicherheit Grundwasserpegel

Gesetzl. Grundlage: Wasserhaushaltgesetz
Umgebungsldarmrichtlinie, i.V.m. § 47e
BImSchG

Bemerkung: In Zusammenhang mit
Gesundheitsdaten
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und Staatliche Dienste

(hier nicht: Deponien, vgl. Ziff. 11),
offentliche Verwaltung (Stadtverwaltung,
Kreisverwaltung und Nebenstellen),
Schulen und Krankenhéuser sind
einzustellen. Gesetzl. Grundlage: u.a. § 76
SchulG Schultréger, § 67 Verarbeitung
von Daten (Datenschutz), Kanalkataster
(Abwasser), Trinkwasserversorgung § 46
LWG

Katastrophenschutz und Rettungsdienste:
§ 2ff LBKG Brand- und
Katastrophenschutzgesetz
Feuerwehreinrichtung (INSPIRE-
identifiziert), Alarm- und

Einsatzpldne sind Schutzgiiter der
offentlichen Sicherheit (§ 12 Abs. 1
LGDIG)

Anhang Bewertung der INSPIRE-Relevanz fiir | Datenauszug eines relevanten
Geofachdaten im Untersuchungsgebiet Geofachdatensatzes

Anhang I1I, 6. Geofachdaten: Geodaten zu ST

Versorgungswirtschaft | StraBenbeleuchtung, der Abfallentsorgung

Anhang II1, 7.
Umweltiiberwachung

Geofachdaten: Messstellen und
Messungen der Umweltiiberwachung von
Schadstoffen (Luft, Boden, Wasserqualitit,
etc.) oder anderen Parametern des
Okosystems (Artenvielfalt, okologischer
Zustand etc.), Wasserentnahme auf
Deponien

Gesetzl. Grundlage:

Wasserhaushaltsgesetz, Bodenschutzgesetz

Anhang I1I, 8.
Produktions- und
Industrieanlagen

Geofachdaten: Heizoltank, Industrie- und
Lageranlagen, Anlagen zum Umgang mit
wassergefiahrdeten Stoffen, Betreiberdaten
(ohne Altlasten, Umweltmessung), sowie
Energieanlagen (ohne Energieversorgung,
-potential)

Gesetzl. Grundlage:

Anlagenverordnung - § 11 VAwS RP
Anlagenkataster, sowie Genehmigungen

Anhang III, 11.
Bewirtschaftungs-
gebiete, Schutzgebiete,
geregelte Gebiete und
Berichterstattungs-
einheiten

Geofachdaten: Deponien,
Kompensationsfldchen

Deponien werden in der Definition des
Anhangs explizit genannt. Diese, sofern in
Tragerschaft der Landkreise und
Gemeinden, sind vom Anwendungsbereich
von INSPIRE erfasst.

Fiir den Nachweis der Lage werden als
Geotopografische Information die Daten
des Landschaftsmodells in ATKIS
verwendet. Objektart:
AX_IndustrieUndGewerbeflaeche (IF)
Deponie (oberirdisch) 2630 (G), Deponie
(untertdgig) 2640 (G)

Der gesetzlich Auftrag liegt bei der

Vermessungs- und Katasterverwaltung,
i.V.m. § 4 Abs.4 LGDIG (Originalversion)
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Anhang Bewertung der INSPIRE-Relevanz fiir | Datenauszug eines relevanten
Geofachdaten im Untersuchungsgebiet Geofachdatensatzes

Verzeichnis iiber Flichen der
Kompensation und MaBnahmen,

Fithrung des Kompensationsfldchen-
katasters in digitaler Form (§12 Abs. 2
LNatSchG), sowie diese dem
Liegenschaftskataster mitzuteilen (§12
Abs. 3 LNatSchG), ALKIS Objektart
AX_NaturUmweltOderBodenschutzrecht,
Ausgleichs- oder Kompensationsfliche

1656
Anhang I1I, 18. Geofachdaten: Allgemeiner Schutz wild
Lebensriume und lebender Tiere und Pflanzen, Geodaten
Biotope nach § 28 LNatSchG

Bemerkung:

Es greift der § 12 Abs.2, Nr.7 LGDIG,
Beschrinkter Zugang auf Geodaten und
Dienste, insbesondere die besonderen
Schutzbestimmungen fiir bestimmte
Gegenstédnde nach § 4 Abs.1 Nr. 4 (zum
Beispiel Schutzgebiete, Lebensrdume
seltener Tier- und Pflanzenarten, Biotope).

Anhang I1I, 20. Geofachfachdaten:
Energiequellen Energieerzeugungsanlagen, Solaranlagen
und Potentiale

Solarpotentialkataster ist INSPIRE-
relevant, es fehlt die gesetzliche
Grundlage. Fiir den Fall, dass die
Kreisverwaltungen Bioenergie-,
Fotovoltaik-, Windenergie- sowie
Geothermieanlagen genehmigt haben,
greift die Ausnahme nach § 4 Abs. 3
LGDIG. Sofern die Stidte und Kreise die
Energieanlagen selbst betreiben, sind diese
Daten fiir INSPIRE zugénglich zu machen.

Anhang III, 21. Geofachdaten:
Mineralisghe Rohstoffabbau (Kiese, Sande) als untere
Bodenschiitze Wasserbehorde zustéindig. Fiir

Genehmigungen greift die Ausnahme des
§ 4 Abs. 3 LGDIG.

Bemerkung: Fiir den Nachweis der Lage
werden Daten des Landschaftsmodells in
ATKIS verwendet, Objektart:
AX_TagebauGrubeSteinbruch, sowie
Geofachdaten beim Landesamt fiir
Geologie und Bergbau (LGB) in
Rheinland-Pfalz

Anhand dieser wissenschaftlichen Untersuchung nach Themen des Anhang I bis III lésst sich aufzeigen, dass
sehr viele kommunale Geofachdaten eine INSPIRE-Relevanz nach Themen besitzen. Zudem werden auf der
unteren Verwaltungsebene Geodaten in Form von Dokumenten, Raster- oder Vektordaten vorgehalten, die eine

Sammlung oder Verbreitung nach Bundes- oder Landesrecht darstellt. Selbst wenn es wegen Datenschutz und
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Datensicherheit keine 6ffentliche Bereitstellungsverpflichtung gibt, ist der beschriankte Zugang einzurichten. Der
§ 12 Abs. 2 LGDIG definiert dafiir klar Beschriankungen, insbesondere die besonderen Schutzbestimmungen fiir
bestimmte Gegenstinde nach § 4 Abs. 1 Nr. 4 LGDIG (zum Beispiel Schutzgebiete, Lebensrdume seltener Tier-
und Pflanzenarten, Biotope). Dies betrifft allerdings nur die Darstellungs- und Downloaddienste, nicht aber die

Verpflichtung zur Bereitstellung von Metadaten der Themen des Anhang I bis III.

Des Weiteren wird durch den Autor empfohlen, bei verschiedenen INSPIRE-Themen den subsididren Datensatz
als Quelldaten zu verwenden, da bereits auf Objekte der Lage aus ALKIS/ATKIS heraus oder auch die
Fachverfahren selbst, eine Dateniibermittlung begriinden. Wichtig war hier zu erkennen, dass nicht nur die
Sammlung sondern auch eine Ubermittlungsverpflichtung, u.a. Ausgleichs- oder Kompensationsfliche (1656) in
ALKIS-Objektart AX_NaturUmweltOderBodenschutzrecht gemidf3 § 12 Abs. 3 LNatSchG, die Bereitstellung
von Darstellungs- und Downloaddiensten, inkl. Metadaten fiir INSPIRE rechtlich begriindet. Dies gilt fiir alle
offentlich-rechtlichen Festsetzungen im Liegenschaftskataster nach Landesgesetz 1iiber das amtliche
Vermessungswesen (LGVerm). Hier sind unter anderem Naturdenkmiler, Kulturdenkmiler oder auch die
Denkmalzonen als offentlich-rechtliche Festsetzung gemifl § 3 Abs. 3 LGVerm fiir das Liegenschaftskataster
durch Kommunen mitzuteilen. Selbiges gilt wenn Kommunen hochauflésende Luftbilder (10 cm) als eigene
Befliegung beauftragen. Hier besteht gemiB § 4 LGVerm eine Ubermittlungs- sowie Anzeigepflicht an die
Vermessungs- und Katasterverwaltung in Rheinland-Pfalz. Ahnliche Verpflichtungen gibt es auch im Bereich
Umweltiiberwachung, wie Messstellen auf Deponien oder die Lérmkartierungen nach Européischer

Umgebungslérmrichtlinie, die ebenfalls meldepflichtige Daten fiir INSPIRE darstellen.

Bei Betrachtung des Datenschutzes, der sonstigen Schutzbestimmungen oder der Anonymisierung, sind diese
INSPIRE-identifiziert, und im Folgenden durch die Kommunen oder iiber ein zentrales Angebot (vgl. Prinzip der
Subsidiaritit) nach INSPIRE zu melden. Ein Beispiel bildet die organisatorische Regelung zur Bereitstellung der
Daten des Denkmalkatasters iiber die Generaldirektion Kulturelles Erbe (GDKE) fiir Kommunen in Rheinland-
Pfalz. Zudem wurde iiber die Kommunalen Spitzenverbiande in Rheinland-Pfalz ein kommunaler Server
eingerichtet, der Stiadten und Gemeinden eine Bereitstellung von Bauleitplénen fiir INSPIRE ermdoglicht. Alleine
aufgrund der Vielfalt der kommunalen Daten in Rheinland-Pfalz wird deutlich, dass kommunale Geo-

Informationssysteme vielseitig eingesetzt werden.
4.4 Kriterien und Evaluierung von Geodateninfrastrukturen der Kommunen

Im Untersuchungsgebiet wurde im Rahmen der Dissertation in ausgewéhlten Kommunen zusétzlich der Status
quo der Geodateninfrastrukturen bzw. der vorhandenen Geo-Informationssysteme erfasst (GIS-Check). Um
diese Auswertung der kommunalen GIS bzw. der GDI durchzufithren, waren Kriterien zu definieren, die eine
Vergleichbarkeit der Geodateninfrastrukturen ermoglichen. Der Autor wendet hier das neu entwickelte Modell
einer kommunalen Geodateninfrastruktur unter Berticksichtigung der Komponenten der Interoperabilitét an (vgl.
Abbildung 22: Interoperabilitit als Rahmen einer kommunalen Geodateninfrastruktur, eigene Entwicklung, Seite
77). Um im Gesamtzusammenhang den Status quo in der Verwaltung zu bewerten, wurden 23 Kritieren der GIS-

Nutzung abgeleitet (vgl. Tabelle 9) und der jeweilige Stand der Einfithrung wissenschaftlich erhoben.

Diese wurden erneut in Vor-Ort-Begutachtungen bei den bereits genannten Kommunen im Untersuchungsgebiet

angewendet. Mit diesen in der Tabelle 9 dargestellten Kriterien kann sichergestellt werden, dass eine Einfiihrung
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im Sinne der INSPIRE-Interoperabilitit bewertet werden kann. In dem Interoperabilitidtsmodell des Autors (vgl.
Abbildung 22, Seite 77) werden technische Komponenten wie Server und Netzwerk aber auch die
organisatorischen Rahmenbedingungen, wie der Politische Kontext sowie Rechtliche Regelungen beriicksichtigt.
Die IT Governance of interoperability ist durch Komponenten der IT-Steuerung iiber den Finanz- und
Personalbedarf fiir GIS beriicksichtigt. Die Geobasisdaten, Geofachdaten, Metadaten sind nicht nur digital zu
verwalten sondern auch die Auskunft fiir Nutzer (engl. People) zu ermdoglichen. Auch die Komponente der
Implementation of interoperability ist iber die Anbindung und Bereitstellung von WebDiensten fiir Verwaltung

und Biirger beriicksichtigt.

Tabelle 9: 23 Kriterien der GIS-Nutzung, abgeleitet aus Modell einer kommunalen Geodateninfrastruktur,
Erhebungsergebnis in einer Stadtverwaltung, Stand November 2014

Nicht
vorhanden

Komponente
geplant

Teilweise
vorhanden

Vollstindig
eingefiihrt

Personal GIS (Abteilung Geoinformation) X

Finanzen GIS (Ausbau und Betrieb
sichergestellt) X

o

Geobasisdaten (digital)

Geofachdaten (digital) X

Metadaten (digital) X

Auskunft Geobasisdaten
(abteilungsiibergreifend) X

Auskunft Geofachdaten
(abteilungsiibergreifend) X

Auskunft Metadaten
(abteilungsiibergreifend) X

Standards (XPlanung) X

Hardware (GIS-Server)

Netzwerk (GIS-DMZ)

Software CAD (Erfassung)

RO X | XX

Desktop GIS (Erfassung)

Mobiles GIS (Erfassung) X

Anbindung Fachprozesse (Bauantrige, etc.) X

Anbindung Politik (Ratsinformation, etc.) X

Organisatorische und rechtliche Regelungen
(Nutzungsbedingungen) X

Anbindung Web-Dienste (WFS, WMS, CSW) X

Bereitstellung Web-Dienste (INSPIRE) X

WebGIS (Intranet) X

GeoPortal (Internet) X

GeoPartizipation (Internet) X

GeoGovernment (Internet) X
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In Abgrenzung zu den IT-Services, stehen die Komponenten auf der syntaktischen und semantischen Ebene, die
mit GIS/CAD basierend auf semantischen Modellen (XPlanung) die zentrale Komponente einer kommunalen
GDI bilden. Die Geo-Informationssysteme lassen sich auch in verschiedene Ausbaustufen unterscheiden, wie
DesktopGIS, WebGlIS im Intranet, Geoportal im Internet oder auch ein Mobiles GIS. Zudem kann eine Erfassung
von Geodaten iiber eine CAD-Software erfolgen, die in dem Modell mitberiicksichtigt wird. Erweitert man
zudem die Funktionen in Sinne einer Transaktion fiir Biirger, kann die Geo-Partizipation als
Beteiligungsinstrument beriicksichtigt werden. Selbiges gilt fiir Fachprozesse und Politik, die das Modell eines
kommunalen Geo-Government im Internet vervollstindigt. Aus einer Gesamtauswertung der untersuchten
Kommunen lassen sich zudem Aussagen ableiten, die eine strukturierte Entwicklung einer Geodateninfrastruktur
aus Sicht der Kommunen aufweist. Hierzu wurde eine Punktebewertung der Komponenten je nach Einfiihrungs-

grad durchgefiihrt (0 = nicht vorhanden, 1 = geplant, 2 = tlw. vorhanden, 3 = vollsténdig eingefiihrt).

Tabelle 10: Modalwertuntersuchung als Methodik zur strategischen Bewertung der Einfiihrung von
kommunalen Geodateninfrastrukturen

ANZAHL | ANZAHL | ANZAHL | ANZAHL | SUMME RLP
0 1 2 3 Mittelwert | Modalwert

Personal GIS 0 0 2 4 6 2,7 3
Finanzen GIS 0 0 2 4 6 2,7 3
Basisdaten digital 0 0 0 6 6 3,0 3
Fachdaten digital 0 1 2 3 6 2,3 3
Metadaten digital 1 3 2 0 6 1,2 1
Auskunft Basisdaten 0 0 1 5 6 2,8 3
Auskunft Fachdaten 0 1 0 5 6 2,7 3
Auskunft Metadaten 1 4 1 0 6 1,0 1
Standards XPlanung 4 1 1 0 6 0,5 0
Anforderung Hardware 0 0 1 5 6 2,8 3
Anforderung Netzwerk 1 0 2 3 6 2,2 3
Software CAD 2 0 0 4 6 2,0 3
Desktop GIS 0 0 1 5 6 2,8 3
Mobiles GIS 1 2 1 2 6 1,7 3
Anbindung Fachprozesse 2 2 2 0 6 1,0 1
Anbindung Politik 4 1 1 0 6 0,5 0
Organisatorische und

rechtliche Regelungen 1 0 4 1 6 1,8 2
Anbindung Web-Dienste 1 0 5 0 6 1,7 2
Bereitstellung Web-

Dienste INSPIRE 1 3 2 0 6 1,2 1
WebGIS Intranet 0 0 2 4 6 2,7 3
GeoPortal Internet 1 1 1 3 6 2,0 3
GeoPartizipation Internet 0 5 1 0 6 1,2 1
GeoGovernment Internet 3 3 0 0 6 0,5 0
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Der Auswertung methodisch zugrunde gelegt wurde eine Modalwertberechnung, bei der nach Anzahl der
Héufigkeiten der Nennungen, eine strategische Bewertung iiber das GIS-Potential abgeleitet werden soll. Aus
der Tabelle 10 wird ersichtlich, welche Komponenten bei den sechs Pilotkommunen vollstdndig eingefiihrt sind
(siehe Spalte Anzahl 3, vollsténdig eingefiihrt) und wo es kommuneniibergreifende Potentiale fiir (gesteuerte)
Mafnahmen gibt (Spalte Anzahl 0 und 1, nicht vorhanden oder geplant). Die Gesamtauswertung der Hiufigkeit
der Nennungen (siehe Spalte Anzahl) und die Berechnung des Modalwertes (siehe Spalte Modalwert) kann
aufzeigen, dass auf Basis einer wissenschaftlichen Bewertung des FEinfithrungsgrades auch strategische
Handlungsempfehlungen gegeben werden konnen. Es kann anhand der Anzahl nicht vorhandener oder geplanter
Komponenten (siche Modalwert O und 1) empfohlen werden, das Thema Metadaten, den Standard XPlanung, die
Anbindung der Politik und Fachprozesse sowie die Bereitstellung von WebDiensten fiir INSPIRE durch einen
wissenschaftlichen Beitrag zu unterstiitzen. Zudem bietet die Semantik, die Geo-Partizipation und Geo-
Government konkrete Entwicklungsansitze fiir Kommunen, die durch den Autor im Folgenden néher

beschrieben werden.
4.5 Entwicklungsansatz eines Semantischen GIS in der GDI fiir Kommunen

Basierend auf den Erkenntnissen der Evaluierung von kommunalen Geodateninfrastrukturen im
Untersuchungsgebiet wird in der Arbeit ein Ansatz vorgestellt werden, wie und mit welchen Mafinahmen ein
modellbasiertes, semantisches GIS in der GDI fiir Kommunen aufgebaut werden kann. Hier ist zunéchst zu
beschreiben, was ein solches System ist und wie dieses in eine GDI integriert werden kann. Unter einem
Semantischen GIS (engl. Semantic GIS) wird ein modellbasiertes Geo-Informationssystem verstanden, das unter
Anwendung der Semantik (vgl. Kapitel 3. Technologien des Wissensmanagements und der Semantik) den
Austausch und die Integration organisationsiibergreifender Geodatenbestéinde auf kommunale Ebene ermoglicht.
Bisher fehlen hiufig solche Modelle, die eine einheitliche Anwendung lokaler Daten in einem GIS erméglicht.

Dies wird bei semantischen GIS iiber semantische Modelle realisiert.

Zudem soll in Anlehnung an den Begriff des E-Government eine Definition von Geo-Government in
Verwaltungen gegeben werden, die auf Definitionen zur Interoperabilitit sowie des Modells aus Abbildung 22
beruhen. Hierunter werden im Folgenden die E-Government-Prozesse subsumiert, bei denen der Raumbezug
eine wichtige bzw. entscheidende Rolle spielt. Den zentralen Baustein im (Geo-)Government bilden die Geo-
Informationssysteme (GIS), die es ermoglichen Geodaten zu erfassen, zu verwalten, zu analysieren und zu
présentieren. Uber IT-Steuerung konnen Ressourcen, Prozesse und Standards fiir Geodaten, Metadaten,
Datenkommunikation sowie semantische Modelle eingefiihrt werden, die Interoperabilitit ermoglichen. Durch
Einbindung der Politik, einer Produkt- und Diensteorientierung der Verwaltung, sowie unter Beachtung
organisatorischer und rechtlicher Regelungen, konnen Biirger an Prozessen mit Raumbezug teilhaben. Zu
nennen wiren Prozesse fiir Bauen und Planung, der Umwelt, Kultur und Demografie, der Daseinsvorsorge mit
Kindergirten, Schulen, Krankenhidusern und weiteren Diensten, die iiber den Raumbezug verwaltet, analysiert

und mit Geoinformation présentiert werden konnen.

Mit der Implementierung der Interoperabilitdt iiber interoperable Geo-Dienste wird fiir weitere Behorden, die
Wirtschaft und den Biirger der Zugang zu diesen Geoinformationen der Verwaltung ermoglicht. Aus diesem

Entwicklungsansatz fiir Geo-Dienste der kommunalen und staatlichen Verwaltungen kann bessere Biirger-



4.5 Entwicklungsansatz eines Semantischen GIS in der GDI fiir Kommunen 93

orientierung erreicht werden, die darauf ausgerichtet ist, einen einfachen Zugang zu Geodaten der Verwaltung zu
ermoglichen. Eine Open-Data-Strategie kann helfen, den Ansatz des Geo-Government fiir Biirger und
Verwaltung zu verwirklichen. Im Folgenden wird diese Definitionen in einem Modell eines Geo-Government fiir
Biirger und Wirtschaft grafisch dargestellt. In Anlehnung an die Abbildung 22 auf Seite 77, wurde das Modell
fiir die Anwendung in Deutschland iibersetzt und der Begriff wie Regelung, E-Government, sowie der Begriff

,,Geo“-Daten verwendet.
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Abbildung 25: Einordnung des ,,Semantischen GIS* in das Organisations-Modell GDI in Kommunen, eigene
Entwicklung

Neben den bereits beschriebenen Komponenten des Semantischen Modells und des Geo-Informationssystems,
die es ermoglichen ein Semantisches GIS aufzubauen, sind die Anforderungen des Biirgers, der Verwaltung und
der Wirtschaft bei der Implementierung zu beriicksichtigen. Hier soll das Ziel der Benutzbarkeit, der
Funktionalitit, der Effizienz und der Verfiigbarkeit mit Geo-Government erreicht werden. Aus Sicht der
Verwaltung soll mit Geo-Government eine Vereinfachung des Datenaustausches von Geodaten sowie die interne
und externe Datennutzung durch Implementierung der Interoperabilitidt ermoglicht werden. Dies fiihrt zu einer
Beschleunigung der Verwaltungsprozesse, da die Belange von zu beteiligenden Stellen effizienter online
eingeholt werden konnen. Zudem kann die Abgabe und Visualisierung von umweltrelevanten Fachdaten durch

standardisierte Web-Services den Aufbau von Sekundérdatenbestéinden in Verwaltungen reduzieren.

Durch die Bereitstellung von umweltrelevanten Geodaten der Kommunen iiber Geoportale konnen diese
zukiinftig durch jedermann online genutzt werden. Planiibergreifende Recherche nach geometrischen und
semantischen Kriterien tiber Web-Services sollen ermoglicht und damit in Geschiftsprozessen von Unternehmen
und den Lebenslagen von Biirgern angewendet werden. Durch einfachen Zugriff und Verfiigbarkeit werden
InvestitionsmaBnahmen beschleunigt, da wirtschaftliche entscheidungsrelevante Geoinformationen elektronisch

abgerufen werden konnen.
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4.6 Rolle der semantischen Modelle bei der INSPIRE-Umsetzung

In den vorangegangen Abschnitten wurde definiert, wie INSPIRE-Interoperabilitit als Modell beschrieben
werden kann. Daraus wurden Anforderungen auf den verschiedenen Ebenen definiert, die zur vollstindigen
Implementierung der Interoperabilitit von der lokalen Ebene bis hin zu INSPIRE notwendig sind. Im
Wesentlichen lassen sich vier Hauptkategorien in allen Modellen nachweisen, die im Geodatenmanagement
beriicksichtigt werden miissen. Zudem sind, im Sinne einer Beschreibung durch Metadaten, entsprechende
Kategorisierungen notwendig, die als INSPIRE-Profil bereitzustellen sind. Die Kategorisierung der
Interoperabilitét ist notwendig um die semantischen Parameter des Anwendungsschemas von den technischen
bzw. syntaktischen Parametern zu unterscheiden. Ziel ist es, die semantischen und syntaktischen Parameter fiir

Ausgangsdaten der Kommunen und die korrespondierenden Zieldatenmodelle in INSPIRE zu definieren.

Hier ist zu untersuchen, ob und in welcher Form Anwendungsschemata vorliegen. Vor allem die Ausgangs-
datenbestdnde im Untersuchungsgebiet (vgl. Abschnitt 4.3, Seite 81) weisen eine hohe Heterogenitit auf, die in
dem Modellkonzept Beriicksichtigung finden muss. Im Rahmen der Literaturrecherche zum Stand der
Wissenschaft wurden in den Arbeiten von Staub (2009), Fichtinger (2011), Reitz & Templer (2012) bereits
Modelltransformationen dargelegt und beschrieben. Die Neuheit ist dabei nicht, eine Methodik zur
Transformation neu zu entwickeln, sondern diese im Kontext eines heterogenen kommunalen
Ausgangsdatenbestandes anzuwenden. Dabei stofen viele Grundideen an die Grenzen der Moglichkeiten, wenn
man voraussetzt, dass Transformationen auf kommunale Modelle angewendet werden miissen. Hinzu kommt,
dass Modellbeschreibungssprachen oder Datenmodelle wie sie mit XPlanGML fiir die Modellierung der

Bauleitplanung vorhanden sind, eher eine Ausnahme kommunaler Geodaten darstellt.

Fiir viele verschiedene Dateiformate wie Shp, Mif oder PostgreSQL/PostGIS-Datenbanken sind Regeln zu
erstellen, die jeweils individuell fiir das korrespondierende INSPIRE-Datenmodell abgeleitet werden miissen.
Daher wird folgendes Vorgehen fiir umweltrelevante Geofachdaten priferiert und im Rahmen der Arbeit

konsequent verfolgt:

1) Vorhandene digitale GIS-Datenbestinde sind auf syntaktischer Ebene zu dokumentieren, wenn ein
Datenbankschema als Ausgangsdatenmodell erkannt wurde.

2) Werden Geodaten in semantischen Modellen présentiert, wie es mit dem AFIS-ALKIS-ATKIS-Modell
fir Geobasisdaten oder XPlanGML fir Daten der Bauleitplanung vorhanden ist, sollen
Modelltransformationen auf Basis von Diensten entwickelt werden.

3) Sind keine oder nur inhomogene Datenbestéinde im Einsatz, sollen die INSPIRE-Spezifikationen direkt
auf Datenebene angewendet werden. Voraussetzung ist, das nationale Codelisten fiir die Themen der

kommunalen Ebene abgestimmt vorliegen.

Um eine Bewertung der einzelnen Thesen vorzunehmen, wurden Anwendungsstudien zum Nachweis der

verschiedenen Thesen durchgefiihrt und jeweils Vorschlige fiir die Implementierung gegeben.

4.6.1 Anwendungsstudie ,,GIS-Datenbestinde*

Am ersten Anwendungsfall eines auf Datenbankebene oder auch Dateiebene reprisentierten GIS-

Datenbestandes soll untersucht werden, welche Voraussetzung ein GIS-Datenbestand haben muss, um mit den
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INSPIRE-Anforderungen kompatibel zu sein. Dieser Anforderungskatalog wird in der Implementierungs-
richtlinie Nr. 1089/2010 (Europdische Kommission, 2010b) sowie in den technischen Leitfiden (European
Commission, 2014f) formuliert, die bei der Umsetzung von INSPIRE-Datenmodellen iiber ein offenes Format
Anwendung findet. Der Autor wird aufzeigen, wie ein in der kommunalen Praxis vorhandener Datenbestand mit
einfachen Mitteln in einen INSPIRE-kompatiblen Datenbestand konvertiert werden kann. Entsprechende
Arbeiten dazu finden sich von Staub (2009) oder Fichtinger (2011) die jeweils die Transformation
unterschiedlicher Daten in Europa bewerten. Wichtig ist festzustellen, dass nicht nur in den Lindern der
Europédischen Gemeinschaft eine Heterogenitit vorzufinden ist, sondern auch innerhalb eines Bundeslandes.
Betrachtet man kommunale GDI als die Basis der GDI-RP mit 24 Kreisverwaltungen, den 12 Kreisfreien Stddten
oder den 149 Verbandsgemeinden (Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz, 2014) zeigt sich, dass
unterschiedliche semantische und syntaktische Daten vorliegen (vgl. Abschnitt 4.3, Seite 81). Dabei verstdrken
GIS-Dateiformate unterschiedlicher Hersteller auch innerhalb einer Stadt- oder Kreisverwaltung die

Heterogenitit in den Daten.

Es ist daher in der Anwendungsstudie GIS-Datenbestinde zu diskutieren, ob eine einheitliche Basis der
unterschiedlichen Formate gefunden werden kann. Zudem ist zu evaluieren, welche Formate in den Kommunen
verwendet werden. Sie definieren zudem das Quellschema in der Transformation nach INSPIRE-
Datenspezifikation (European Commission, 2014a) und sind daher detailliert zu untersuchen. Durch Vor-Ort-
Untersuchungen konnte erkannt werden, welche Geofachdaten in den Kommunen vorhanden sind und welche
Anwendungsschemata angewendet werden. Diese wurden im Rahmen der Untersuchung zu
Entwicklungsansitzen der semantischen Interoperabilitit (vgl. 4.5 Entwicklungsansatz eines Semantischen GIS
in der GDI fir Kommunen) sowie (Abschnitt 4.3, Seite 81) evaluiert. Am Beispiel der Evaluierung der
Geodatenbestidnde in der Stadtverwaltung Mainz soll aufgezeigt werden, wie vielseitig Datenformate vorhanden
sind und mit welchen Systemen die Daten erzeugt werden. Diese Softwareprodukte sind Mapinfo’, ArcGIS'?,
FME'', Caigos'?, Mapbender'’, Fachprogramme wie Tenado Trafic'!, VectraCAD" sowie CAD-Software auf
AutoCAD'® Basis, wie LandCAD'” oder AutoCAD Map3D'®. Eine Geodatenverarbeitung zur Erfassung von

Geodaten ist daher umfangreich in der Stadtverwaltung eingefiihrt.

Erkennbar ist, dass aufgrund der Vielzahl von Systemen mit teilweise identischen Funktionen sehr
unterschiedliche nicht kompatible GIS-Formate existieren, die iiber Schnittstellen wie:

— DXF, DWG als Autocad-Format,

— MBX, MIF, TAB als Mapinfo-Format,

— NAS, WMS als amtliches Format,

— SHP, MXD als ArcGIS-Format sowie

— PGR, PMF als Caigos-Format

? Das Geo-Informationssystem Maplnfo Professional der Pitney Bowes Software GmbH

10 Das Geo-Informationssystem ArcGIS der ESRI Unternehmensgruppe

" Das Programm Feature Manipulation Engine, FME der Firma Safe Software Inc. aus Surrey, Kanada

12 Das Geo-Informationssystem CAIGOS-GIS, der Firma CAIGOS GmbH aus Kirkel, Deutschland.

13 Das Open-Source Content Management System fiir Kartenanwendungen und Dienste, Mapbender.

14 Die Software fiir das Verkehrswesen, Tenado Trafic der Tenado GmbH aus Bochum, Deutschland

'S Die Software Vectorworks CAD von Nemetschek

' Die CAD-Software AutoCAD der Autodesk Foundation

'7 Die AutoCAD und BricsCAD Applikation fiir Planung, WS LandCAD von Widemann Systeme aus Wiesbaden, Deutschland
'8 Die Software AutoCAD Map3D der Autodesk Foudation
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unterschiedliche Syntaktik und Semantik in den Daten erzeugen, die innerhalb der Stadtverwaltung mittelfristig
abzubauen sind. Zudem werden standardisierte Schnittstellen, wie XPlanGML, oder auch der Austausch von
Metainformationen in XML (noch) nicht unterstiitzt. Aber diese Vielzahl vorhandener Daten alleine in der

Stadtverwaltung Mainz zeigt auf, welche differenzierte Syntaktik bei der Studie beriicksichtigt werden muss.

Aufgrund des weitreichenden Fortschrittes in der Geodatenverarbeitung stellt es aktuell kein grofies Problem
mehr dar, diese Formate auf syntaktischer Ebene in ein offenes GML-Format zu iiberfithren. Hierbei gibt es
vorhandene OpenSource Tools wie GDAL'®, bei der derzeit 80 Vektorformate wie ESRI Shapefile, ESRI
ArcSDE, ESRI FileGDB, Maplnfo (tab and mid/mif), GML, KML, PostGIS, Oracle Spatial, GeoPackage sowie
135 Rasterformate unterstiitzt werden. Zudem sind Tools vorhanden wie ogrinfo oder ogr2ogr, die Simple
Features zwischen verschiedenen GIS-Fileformaten konvertieren. Ein Beispiel zeigt die Konvertierung eines

Shape-File in ein GML mit ogc2ogr
ogr2ogr —f "GML" naturschutz.gml data/naturschutz.shp naturschutz

Zudem haben einige Softwareldsungen auch Export-Funktionen, bei der beispielsweise aus QGIS® heraus ein
GML-File exportiert werden kann. Anders konnen auch Shape- oder DXF-Daten in die Programme importiert
werden. In FME konnen diese unterschiedlichen Quelldatenformate ebenfalls importiert und fiir die semantische
Transformation (Vergleich nachfolgenden Abschnitt XPlanung) weiterverarbeitet werden. Auch wenn mit den
Tools zur Konvertierung ein Problem der Kompatibilitidt zu INSPIRE-GML gelost ist, bleiben die semantischen
Unterschiede in den Daten selbst erhalten. Es ist daher notwendig, nicht nur die Definition eines offenen
Formates, sondern auch ein Anwendungsschema abzuleiten, welches als Ausgangsmodell fiir eine INSPIRE-

Transformation verwendet werden kann.

4.6.2 Anwendungsstudie ,,XPlanung‘

In dieser Anwendungsstudie zu XPlanung soll untersucht werden, ob ein Anwendungsschema einen Mehrwert
fiir die Transformation nach INSPIRE bietet. XPlanung mit seinem Standard ,, XPlanGML® ist ein offenes,
XML-basiertes Datenaustauschformat, das auf GML3 aufbaut, dem erweiterbaren Standard fiir raumbezogene
Daten, entwickelt vom OGC und dem ISO TC211. XPlanGML orientiert sich technisch am ALKIS/NAS-

Standard fiir Geobasisdaten, eine Kompatibilitit ist somit gegeben.

Im XPlanGML-Anwendungsschema gibt es die an das AAA-Basisschema angelehnte abstrakte Basisklasse
»XP_Plan* fiir Pldne, von der alle konkreten Klassen von Fachplidnen abgeleitet sind. In dieser Klasse werden
alle Planinhalte modelliert, die sich keinem bestimmten Bereich zuordnen lassen oder in allen Plinen existiert.
Dazu gehoren z.B. die Geometrie des raumlichen Geltungsbereichs oder auch allgemeine Angaben wie
Planname, Nummer oder Verweise auf verschiedene Dokumente (Begriindungen, Umweltbericht) und textliche

Festsetzungen.

Der Autor arbeitet seit dem Jahr 2008 an der Entwicklung des Standard XPlanGML 3.0, 4.0, 4.0.1, 4.0.2 sowie
der aktuellen Version 4.1 aktiv mit. Durch die aktive Beteiligung in der AG Modellierung und AG kommunale

Implementierung des Projektes XPlanung im Rahmen von Deutschland-Online, Vorhaben Geodaten, konnte der

' Die GDAL - Geospatial Data Abstraction Library
20 Das freie Geo-Informationssystem QGIS (ehemals Quantum GIS)



4.6 Rolle der semantischen Modelle bei der INSPIRE-Umsetzung 97

Austausch von ,,Landesebene‘ zur Initiative auf ,,Bundesebene* sichergestellt werden. Das Modell konnte unter
Mitwirkung des Autors entwickelt werden, auf dessen Grundlage in Deutschland Planwerke der kommunalen
Bauleitplanung produkt- und plattformunabhéngig erstellt und verarbeitet werden konnen. In der Modellierung
sind die bestehenden Vorgaben des Baugesetzbuches (BauGB), der Baunutzungsverordnung (BauNVO) und der
Planzeichenverordnung (PlanzV90) EDV-technisch so umgesetzt, dass verschiedene IT-Systeme problemlos

miteinander Plandaten austauschen konnen.

Die fachplanerischen Inhalte, die spezifisch nur fiir den jeweiligen Plan gelten, werden in BP_Plan fiir
Bebauungspldne, FP_Plan fiir Flichennutzungspline, RP_Plan fiir Regionalpline oder LP_Plan fiir
Landschaftspldne abgespeichert. Selbiges Vererbungsschema gilt auch fiir Plan-Bereiche (XP_Bereich) und
Plan-Objekte (XP_Objekt), die jeweils die konkreten Festsetzungen des Planes (BP_Objekt, etc.) oder den
Geltungsbereich definieren und die Objekte z.B. iiber ein verkniipftes Symbol présentieren. Die Komplexitit des
deutschen Planungsrechts ist nicht nur an diesem XPlanGML-Anwendungsfall ersichtlich, sondern auch bei

Blick in die insgesamt rund 70 Seiten umfassende Spezifikation des XPlanGML-Datenmodells der Version 4.1.

Fir vorhandene Rasterpline der kommunalen Verwaltungen wurde ebenfalls ein Modellierungsschema
(XP_RasterplanBasis, XP_RasterplanAnderung) entwickelt, das heiBt auch der Anwendungsfall ,,Rasterplan* ist
in XPlanGML modelliert (siehe auch nachfolgende Abbildung 26).
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«FeatureType»
BP_RasterplanAenderung

aufstellungsbeschlussDatum :Date [0..1]
auslegungsStartDatum :Date [0..*]
auslegungsEndDatum :Date [0..%] +rasterAenderung
traegerbeteiligungsStartDatum :Date [0..*]
traegerbeteiligungsEndDatum :Date [0..*] | 0..*
veraenderungssperreDatum :Date [0..1]
satzungsbeschlussDatum :Date [0..1]
rechtsverordnungsDatum :Date [0..1]
inkrafttretensDatum :Date [0..1]

+ o+ o+ o+ o+ +

Abbildung 26: Modellierung in XPlanGML 4.1 (Benner, 2013), nach Untersuchung von Rasterplinen (Miiller
& Wiirriehausen, 2013a)

Auf Basis von wissenschaftlichen Untersuchungen rheinland-pfilzischer Pline konnten Anderungen im
XPlanGML-Basisschema bzw. Fachschema B-Plan zu:

—  Schutzstreifen, Schutzzonen, Topografische Ergidnzungen,
—  Hinweise, Nachrichtliche Ubernahmen,

— Nutzungsschablonen, Prisentationsobjekte,

—  MimeTypes, Externe Codelisten, Enumerationen,

—  Bereiche/UUID, Rasterplan Anderung, Besonderheiten

— Kennzeichnungen der Objektartengruppen <<Leaf>>,

—  Objektkennziffern/Attributkiirzel, Abstandsmafle <<FeatureType>>

modelliert werden, die im Ergebnis zu einer Beriicksichtigung rheinland-pfilzischer Belange (Objektarten,

Codelisten, etc.) im Datenmodell XPlanGML beigetragen haben. Zu nennen ist eine Revision zur Objektart
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BP_AbstandsMass, basierend auf Untersuchungen eines Bebauungsplanes im Landkreis Mainz-Bingen und

Umsetzung im Objektartenmodell XPlanGML Version 4.0 (Miiller & Wiirriehausen, 2013a).

<<FeatureType>>

BP_AbstandsMass
owert : Length
ostartWinkel[0..1] : Angle
gendWinkel[0..1] : Angle

Abbildung 27: neue Objektart BP_AbstandsMass in XPlanGML 4.0, Falluntersuchung AbstandsmafBe (rechts)
(Miiller & Wiirriehausen, 2013a)

Weiterhin sind Enumerationen z.B. der Zweckbestimmung StraBenverkehr um ein Attribut Wirtschaftsweg
(1580), Landwirtschaftlicher Verkehr (2300) und Verkehrsgriin (2400) in der Version XPlanGML 4.0 ergénzt
worden. Die Untersuchung von Bestandsplidnen aus der Kreisverwaltung Mainz-Bingen bzw. bereits digital im
GeoPortal.rlp verfiigbarer Pline, konnte einen Beitrag zur Weiterentwicklung des Datenmodells zur Version

4.0/4.1 leisten (Miiller & Wiirriehausen, 2013a).

Abbildung 28: Weiterentwicklung <<Enumeration>> BP_ZweckbestimmungStraenverkehr in der
Version 3.0 (links) sowie 4.0/4.1 (rechts), (Miiller & Wiirriehausen, 2013a)

Gleichzeitig konnten Impulse beziiglich einer effizienteren Modellierung gegeben werden, die in der aktuellen

Version 4.1 (Benner, 2013) unter Mitwirkung von Miiller & Wiirriehausen (2013a) Beriicksichtigung fanden.

Zu nennen ist hier die Modellierung von Nutzungsschablonen durch Parameterspeicherung der Zeilen und
Spalten der Schablone systemunabhingig in den Daten selbst. Hierfiir wurde nach Revision eine neue Objektart
XP_Nutzungsschablone eingefiigt. Nachfolgend das Ergebnis aus dem Objektartenkatalog XPlanGML Version
4.1 mit Beispielabbildung einer modellierten Nutzungsschablone eines Planes der VG Gau-Algesheim (Miiller &
Wiirriehausen, 2013a).
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xplan:XP_Nutzungsschablone N
Typ
Feature Type
Definition
Modelliert eine Nutzungsschablone p’ G
Gehort zu Objektbereich
xplan:XP_Praesentationsobjekte A »'
Abgeleitet von
xplan:XP_PTO
Attribute und Relationen 2
GE| o
A 0,6
FH TH
120 | 80
Bezeichnung Objekttyp
xplan:stylesheetld XP_StylesheetListe
xplan:darstellungsprioritaet Integer
xplan:art CharacterString
xplan:index int
xplan:gehoertZuBereich XP_Bereich
xplan:dientZurDarstellungVon XP_Objekt
xplan:schriftinhalt CharacterString
xplan:fontSperrung Decimal
xplan:skalierung Decimal
xplan:horizontaleAusrichtung XP_HorizontaleAusrichtung
xplan:vertikaleAusrichtung XP_VertikaleAusrichtung
xplan:hat XP_LPO
xplan:position GM_Object
xplan:drehwinkel Angle
xplan:spalten Anz int
xplan:zeilenAnz int

Abbildung 29: Revision Objektartenkatalog XPlanGML 4.1 Objektart XP_Nutzungsschablone; mit
Modellierung einer Nutzungsschablone BPlan, VG Gau-Algesheim (Miiller & Wiirriehausen, 2013a)
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4.7 Spezifikationstest und Digitalisierung kommunaler Pliine

Basierend auf den Erkenntnissen der wissenschaftlichen Untersuchung des Anwendungsschemas XPlanGML
war es in der Arbeit notwendig, alle moglichen Szenarien im Rahmen von Spezifikationstests zu erproben, die

mit XPlanGML abgebildet werden konnen. Diese sind:

1. Gescannte Altplane im Rasterformat und digitalisierter Geltungsbereich => XPlanGML (Raster-
Umring)

2. Konvertierung von Altplidnen im Vektorformat (DXF, Shape) => XPlanGML
Vektorisierung von gescannten Altpldnen => XPlanGML

4. Planungen sollen vom Ausstellungsbeschluss bis zur Rechtskraft in XPlanGML abgebildet werden

konnen

Szenario 1 Szenario 2
Raster-Umring Konvertierung
Szenario 3 Szenario 4

Vektorisierung Neuplanung

Abbildung 30: Wissenschaftliche Untersuchung der Objektbildung fiir XPlanung (Miiller & Wiirriehausen,
2013a)

Hierzu wurden jeweils in der Kreisverwaltung Mainz-Bingen, Stadtverwaltung Bingen am Rhein und
Verbandsgemeindeverwaltung Gau-Algesheim durch den Autor Workshops durchgefiihrt, die anhand realer
Planungsdaten die Durchfilhrung von Anwendungsstudien zur XPlanungs-konformen Umsetzung und
Erprobung der Szenarien zum Ziel hatten. Zudem soll die spétere Grundlage fiir eine einheitliche Transformation
aller kommunalen Pline mit XPlanGML nach INSPIRE definiert werden. Nachfolgend werden die Tests und

Studien im Einzelnen beschrieben.

4.7.1 Szenario ,,Raster-Umring‘

Zur wissenschaftlichen Untersuchung des ersten Szenario , Raster-Umring” war es notwendig, alle
Bebauungsplidne im Landkreis Mainz-Bingen, die bisher analog verfiigbar waren, zu scannen, die Umringe und
Rasterpline zu georeferenzieren und anschlieBend gemill des amtlichen Leitfadens fiir die Bereitstellung
kommunaler Pline und Satzungen (Lenkungsausschuss GDI-RP, 2012) als WebMapService (WMS)

bereitzustellen.

Der durch den Autor mitentwickelte Leitfaden (Lenkungsausschuss GDI-RP, 2012) stellt dabei sicher, dass
unabhéngig davon, wo die Daten liegen (Kommunalserver, Kreisverwaltung, Gemeinde), georeferenzierte
Rasterdaten in einer einheitlichen Qualitit (Darstellung, Grunddatenbestand, Attribute, Metadaten) dem Nutzer
der GDI als WMS-Dienst zur Verfiigung gestellt werden. Der aktuell giiltige Leitfaden bildet das Szenario 1

»Raster-Umring* vollstéindig ab und unterstiitzt die XPlanGML Version 3.0 in seiner Attributierung.
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LEITFADEN

Rommanler Hine und Stzungen

Abbildung 31: Leitfaden zur Bereitstellung kommunaler Pldne und Satzungen (Lenkungsausschuss GDI-RP,
2012) und kommunaler Server im Rahmen der GDI-RP (Miiller & Wiirriehausen, 2013a)

Mit dem Leitfaden zur Bereitstellung kommunaler Pline (Lenkungsausschuss GDI-RP, 2012) konnen bei
Bertiicksichtigung der neuen Versionen des Standards die Anforderungen zur Umsetzung der XPlanungs-
konformen Bereitstellung Raster-Umring mit den Pflichtattributen erfiillt werden. Den Kommunen im
Untersuchungsgebiet wird empfohlen, die Anforderungen des Leitfadens fiir die gescannten und
georeferenzierten Bauleitpldne im kommunalen Server der GDI-RP oder iiber das Routing des Service24.rlp.de
umzusetzen. Die sichere Bereitstellung von eigenen WebMapServices kann so auch iiber eine eigene IT-
Infrastruktur in der Kommune erméglicht werden. Die Bebauungspliane innerhalb des Landkreises Mainz-
Bingen wurden im Rahmen der Studie digital in der GDI-RP sowie im WebGIS der Kreisverwaltung als ,,Raster-
Umring* bereitgestellt.
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€ BB somrncmngen serncedd pde Mo
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Abbildung 32: Bereitstellung der Bebauungspline im WebGIS der Kreisverwaltung Mainz-Bingen als ,,Raster-
Umring* (Miiller & Wiirriehausen, 2013a)
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Zudem sollte sich in Zukunft eine Situation ergeben, dass Anderungen des Bebauungsplanes (Inselplan) zu einer
»systemtechnischen Fortschreibung des Gesamtplanes fithren. Auch hier bietet XPlanung das Potenzial, durch
Verschneidung im GIS die Inhalte systemtechnisch in der Datenbank fortzuschreiben. Dem Nutzer des
kommunalen GIS konnte so im Bearbeitungsfall des Bauantrages fiir jedes Flurstiick der Gemeinde die
baurechtlich zuldssige Nutzung (inkl. GFZ, GRZ, etc.) im GIS per Knopfdruck extrahiert werden. Dieses
Potenzial von XPlanung fiir die Anwendungsfille Antragsbearbeitung und der dahingehenden Zeitersparnis

durch zentrale Verfiigbarkeit im GIS bzw. im Programm , Mikropro Bauamt**'

0.4. Verwaltungsprogramme fiir
Baulasten, Denkmalschutz, wiederkehrende Termine und Priifungen, Bauen Online, elektronisches Auskunfts-

verfahren, etc. sollte nicht unterschitzt werden. Zu nennen sind Mehrwerte (Mikroprojekt GmbH, 2013) durch:

e clektronisches Verwalten und Bearbeiten aller Vorginge innerhalb des Bauamtes
e  Scannen von Pldnen und/ oder eingehenden Schreiben

e Uberwachung von Fristen, Wiedervorlagen

e Workflowmanagement

®  Mail - Schnittstelle

e Nutzung von Barcodes fiir Aktenumlauf und Riickantwort von Dokumenten

e  Schnittstellen zur Kassensoftware, GIS-Systemen (siche Abbildung 33)

Die Bebauungsplandaten elektronisch mit XPlanung als , Raster-Umring® im GIS zu verwalten, ist eine
wesentliche Voraussetzung auf dem Weg zur elektronischen Akte und der medienbruchfreien Bearbeitung von

Bauantrigen und Vorgédngen bei den Bauimtern der Kommunen.

?{| :mikropro Bauamt - [Masken-Ansicht] _ ol x|
-] Datei Adresse Extras Archiv Stichwort HAW Verlauf WKQ Barcode WV /Mail Historie 2 Frage hier eingeber v-.3a
Az: [BA2008/0240 | TR 5
. o Auiobor Sachbearbeiter ‘ :
O om| & S| 4mecen SucheAZ (F3) | @4 Baiherr \ =
Adresse] Vorgang Flurstiick l Gebiihren] ausg. Dok | eing. Dok | beteil. Behijvdenl sonst. Be1eiligie| Kontak ’Termine]

aktuelle Vorgange

Gemarkung  [Hunolstein -] |‘l i |r Eingang | B PR I
» | BA2008/0240 28.03.2008 Neubau eines Wohnhauses
Flurstiick-Nr. [3 - [65 J7 [ |
Status - Veréndert am
WITP LWS Baulast Denkmal
anzeigen anzeigen anzeigen anzeigen

Flurstiick in
Karte zeigen 9@

Notizen Vorgange im Archiv

A e e e P
|

Formularansicht NF 7

Abbildung 33: Elektronische Bauantragsverwaltung mit Mikropro Bauamt, Schnittstelle mit dem GIS der
Kreisverwaltung (Miiller & Wiirriehausen, 2013a)

! Das Programm Micropro Bauamt der Mikroprojekt GmbH aus Kaiserlautern
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4.7.2 Szenario ,,Konvertierung/Vektorisierung*

Fir die wissenschaftliche Untersuchung des Szenarios 2 und 3 (Konvertierung/Vektorisierung) wurden
Bebauungspline der Stadt Bingen am Rhein und der Verbandsgemeinde Gau-Algesheim ausgewéhlt, die in den
verschiedensten Formaten (z.B. EMF, DXF,TIFF) oder nur analog vorlagen. Die nachfolgende Abbildung 34
zeigt einen Auszug der in der Stadtverwaltung Bingen vorhandenen Ausgangsdateiformate fiir die

unterschiedlichen Pline.

Ubersicht Dateiformate rechtskraftiger Beb gsplane / FNP (keine Satzungsexemplare) Stand April 2011
DAVID RAS ichni: nicht g DAVID-Formate
1d.Nr| Bezeichnung B-Plan |B-Plan nur TIFF ein- [nochein-  |erstelit. lerstelt. [Schnittstelie | DXF Bemerkungen
mit Text TIFF PDF EMF ODA magich
1_|BP Emweiterungsgebiet Mittelpfad Teil 1+ 2 X X X x__|60-2 teilweise
2 |BP Im Mittelpfad-Grinfliche Dr. Gebauer-StraBe X x x x_|60-2
3 |BP Rhein-Nahe-Eck X X X
4 |BP Rhein-Nahe-Eck 1. Anderung x X X x
5 _|BP Laurenzigasse-KapuzinerstraBe-HospitalstraBe x X X
6 _|BP Vorstadt/Rheinkai x X X
7 _|8P Hindenburgallee X X X x
8 |BP Im Kihweg x X X
9 |BP Im Kihweg 1. Anderung x X x X x x x_|s0-2
10 |BP Im Kihweg 2. Anderung x X x x x x__|60-2
11 |BP SchmittstraBe X X X x x x
12 |BP Im Kirschgarten X x X
13 |BP Im Kirschgarten 1. Anderung X X X x x x x_|60-2
X X

ry

BP Scharlachberg

BP Sportzentrum

BP Sportzentrum 1. Anderung

BP Sportzentrum 2. Anderung

BP Sportzentrum 3. Anderung

BP Sporizentrum 4. Anderung

BP JohannisstraBe/Kirche

BP Ostlich der Beri Be Neuaufstellung 1980

BP Kreisverkehrsplatz Stadteingang Sad

BP SaarlandstraBe OD Badesheim 1. Anderung

BP Gewerbegebiet Westl. der B 50

BP An der Sponsheimer Mahle

26 |BP Ausbau der L417 SaarlandstraBe 2. BA
(OD Dietersheim Plant, Plan 2]

27 |BP Ausbau der L417 SaarlandstraB8
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Abbildung 34: Untersuchung der Ausgangsdatenformate fiir Bebauungspléne in der Stadtverwaltung Bingen am
Rhein (Miiller & Wiirriehausen, 2013a)

Die Darstellung, wie sie so oder dhnlich auch in weiteren Kommunen anzutreffen sind, zeigt auch bildlich
welche Vorteile im Datenmanagement durch die Verwendung eines Formates (XPlanGML) innerhalb einer
Kommune erreicht werden konnte. Durch die exemplarische Uberfiihrung sollte die Nutzung des Formates
innerhalb der Pilotverwaltung inklusive der Attributierungen des Standards fiir rheinland-pfilzische Plidne
erprobt werden. Die Uberfithrung von DXF-Plinen nach XPlanGML wurde zusammen mit der Stadt Bingen
umgesetzt. Hierfiir wurden das Datenkonvertierungstools FME verwendet um den Ausgangsdatensatz DXF aus

dem DAVID-System der Stadtverwaltung Bingen nach XPlanGML zu konvertieren.

Anhand des Bebauungsplanes ,,Am Dromersheimer Weg, 1.Bauabschnitt“ im DXF-Format wurde die
Machbarkeit getestet und auf die weiteren Pliane der Stadt Bingen angewendet. Es hat sich bei der Konvertierung
herausgestellt, dass dies ein sehr zeitaufwendiges Prozedere darstellt, welches durch die unterschiedliche

Datenstruktur des DXF und der Objektstruktur des XPlanGML begriindet ist.
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RECHTSGRUNDLAGEN VERFAHRENSVERMERKE
BauGB setzbuch i.dF. vom 23.09.2004 (BGBI. | S. 2141), zuletzt geandert
G Ak des Gosetaes vom 34 12 8008 (3081 15 3018) Aufstellungsbeschiuss
BauNvo Baunutzungsverordnung i.d.F vom 23.01.1990 (BGBI. | S. 132). zuletzt GemaB § 2 Abs. 1 BauGB hat der Stadtrat am 25.06.2009 die Aub!eﬂung des
geandert durch Gesetz vom 22.04.1993 (BGBI. | S. 466) Bebauungsplanes beschlossen. Der Aufstellungsbeschiuss wurde gemas § 2
BImSchG  Bundesimmissionsschutzgesetz in der Fassung vom 26.09.2002 (BGBI. | S. BauGB am 29.06.2009 ortsublich bekannt gemacht.
3830), zuletzt geandert durch Art. 2 des Gesetzes vom 29.07.2009 (BGBI | S.
Frihzeitige Offentlichkeitsbeteiligung
G o s A s Gaceizan vors 08 04 3008 (5GBL | S 68, '™ Die frahzsiige Offentichkeitsbeteilgung gem. § 3 Abs. 1 BauGB wurde nach ortsdblcher
Bekanntmachung am 29.06.2009 am 07.07.2009 in Form einer Burgerversammiung
GemO Gemeindeordnung fur Rheinland-Pfalz i.d.F. vom 31.01.1994 (GVBI. S. 153), durchgefahrt.
2uletzt geandert durch Art. 1 des Gesetzes vom 07.04.2009 (GVBI. 2009 S.
686)
LBauo Landesbauordnung Rheiniand-Plalz [dF. vom 24.11.1998 (GVBI, S, 365), ' runzeitige Betolligung der Triger Sffentlicher Belange
2uletzt geandert durch Gesetz vom 26.05.2009 (GVBI. S. 365) Die Behmep und sonstigen Trager offentlicher Belange, deren Aufgabenbereich von der
LNatSchG  Landosgesetz zur nachhaligen Entwickiung von Natur und Landschaft  bianond berihrt wird wurden gem. § 4 Abs. 1 BauGB mit Schreiben vom 26.06.2009 um
(Landesnaturschutzgesetz) vom 28.09.2005 (GVBL. S. 387) g 9
LStrG LandesstraBengesetz fir Rheinland-Pfalz id.F. vom 01.08.1977 (GVEI S.
273), zuletzt geandert durch Gesetz vom 07.07.2009 (GVBI. S. 280) Offenlegung
we Landeswassergesetz i &F. vom 22012004 (GVB. S. 54), m..am geandert  Gemat § 3 Abs. 2 BauGB hat der Bebauungsplanentwurf einschiieBlich der Begrandung in
durch Art. 1 des Gesetzes vom 5.10.2007 (GVBI, S. 191) e 2k v 221010 bt 041102915 Wi doqlege D e
fentlicher Belange wurden mit Schreiben vom von der Offenlegung
PlanzV 90 Piamald\sﬂvem'd"ung vom 18.12.1990 (BGBI. | 1991 S. 58) unterrichtet und zur gemat § 4 Abs. 2 BauGB zur Stellungnahme aufgefordert.
uvPG Gesetz Gber die i .
vom 25.06,2005 (BGBI |'S. 1757, 2797), zuletzt geanderl gl Ort und Dauer der Auslegung wurden am 14.01.2010 ortsiiblich bekannt gemacht.
Gesetzes vom 22.12.2008 (BGBI. | S. 2986)
WHG Wasserhaushaltsgesetz idF. vom 19.08.2002 (BGBI | S. 3245), zuletzt  Satzungsbeschluss

geandert durch Art. 7 des Gesetzes vom 22.12.2008 (BGBI. | S. 2986)

Gemat § 10 BauGB in Verbindung mit § 88 LBauO und § 24 GemO hat der Stadtrat am
18.03.2010 den Bebauungsplan als Satzung beschiossen

Ausfertigung
Der Bebauungsplan wird hiermit ausgefertigt. Es wird beuugl dass der textliche und
zeichnerische Inhalt der Urkunde mit dem Stadt Bingen als

und die far dwe

Umstande beachtet sind.

Bingen am Rhein, den 19.03.2010

gez  Birgt Collin-Langen
Oberbirgermeisterin

Inkrafttreten

Gemats § 10 Abs. 3 BauGB wurde der Beschluss Gber den Bebauungsplan am 22.03.2010
ortsblich bekannt gemacht. Mit der Bekanntmachung ritt der Bebauungsplan in Krat

Abbildung 35: Bebauungsplan ,,.Dromersheimer Weg, 1. Bauabschnitt* der Stadtverwaltung Bingen am Rhein

(Miiller & Wiirriehausen, 2013a)
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Abbildung 36: BPlan Dromersheimer Weg, Objektstruktur XPlanGML (links), Dromersheimer Weg im DXF-
Format (rechts) (Miiller & Wiirriechausen, 2013a)

Erkennbar ist eine bessere Lesbarkeit in der objektorientierten Datenstruktur in XPlanGML gegeniiber der
zeichnungsbezogenen DXF-Struktur. Es zeigt sich deutlich, dass in der Uberfiihrung der DXF-Daten ohne
Kenntnisse iiber die Bedeutung und Interpretation der einzelnen Linien, Punkte oder Zeichen in der
Transformation automatisch und teilautomatisch nicht erreicht werden kann. Die jeweilige Zuordnung konnte
nur durch einen geschulten Bearbeiter und fiir jeden Plan einzeln, d.h. sehr zeitaufwendig, fiir DXF-Daten

umgesetzt werden.

Der Aufwand der Transformation DXF nach XPlanGML steht nicht im Verhiltnis zu den Kosten und Nutzen.
Daher sollten zukiinftig bei der Erstellung des Planes durch das Planungsbiiro anstelle des DXF-Formates direkt

die Bereitstellung der objektorientierten XPlanGML-Daten im kommunalen GIS erfolgen.

Dazu ist ein Werkzeug zur Generierung von XPlanGML-Modellen aus vorhandenen Planinformationen in einem
GIS, zum Lesen und Schreiben von XPlanGML-Datensidtzen sowie zur Visualisierung von XPlanGML
mit SVG-Vektorgrafik notwendig. Hier gibt es verschiedene Losungen: sowohl FME als auch eine Toolbox aus
dem Projekt XPlanung Deutschland-Online. Fiir die Konvertierung von Shape-Files nach XPlanGML muss eine
Konvertierungsdatei erzeugt werden, die fiir Zuordnung der Shape-Layer zu XPlan-Objekten bendtigt wird. Da
in der Regel innerhalb einer Kommune Bebauungspline auf Basis einer einheitlichen Layerstruktur vorhanden

sind, muss diese Datei nur einmal definiert werden und kann fiir alle vektordigitalen Pline eingesetzt werden.

Der Zeitaufwand pro Kommune ist daher geringer als mit DXF-Daten, allerdings sind sehr gute Kenntnisse des
Datenmodells XPlanGML sowie der Datenstruktur im kommunalen GIS notwendig, um eine Konvertierung

durchzufiihren.
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Abbildung 37: Erfassungsmaske IP XPlaner der Fa. IP Syscon GmbH in ArcGIS (Miiller & Wiirriehausen,
2013a)

Die XPlanungs-konforme Erfassung der Vektoren aus Rasterplanen (Szenario 3) wurde im Rahmen der Studie
mit der Software IP XPlaner der IPSyscon GmbH in ArcGIS umgesetzt. Die Tests hatten vier wesentliche Ziele:
1) Erprobung einer XPlanGML-konformen Erfassung im kommunalen GIS
2) Erprobung der XPlanGML-Spezifikation Version 3.0 an rheinland-
pfilzischen Plidnen
3) Beitrag zur Fortentwicklung des Standards Version 4.0/4.1
4) Erprobung der Bereitstellung der Bebauungspléne als WebMapService (WMS) auf
Basis von XPlanGML

Unabhidngig von den Fragestellungen der softwarespezifischen Implementierung konnten durch
Spezifikationstest und Digitalisierungen von Pldnen im Landkreis Mainz-Bingen neben der Abschitzung des
Aufwandes auch ein Beitrag zur Fortentwicklung der GIS-Module durch die Kreisverwaltung Mainz-Bingen und
den Autor geleistet werden. Des Weiteren konnten basierend auf vorhandenen Geltungsbereichen im GIS der
Kreisverwaltung Mainz-Bingen (sieche Abbildung 37), mit dem Modul IP XPlaner der Fa. IP Syscon GmbH, aus
ArcGIS XPlanGML-konforme Dateien erzeugt werden.

Neben der Teststellung von XPlanung in der Kommune bzw. der Implementierung in vorhandene
Softwarelosungen, sollte das Forschungsprojekt auch einen wesentlichen Beitrag hierzu leisten, Mehrwerte
durch die Einfithrung des Standards sowie fiir die Nutzung bei der Erstellung und Online-Verwaltung von
Planungsdaten zu schaffen. Beispielsweise kann durch die Integration der digitalen Bebauungspldne im WebGIS
der Kreisverwaltung Mainz-Bingen - bei Freischaltung fiir die kreisangehorigen Stddte und Gemeinden - die
interkommunale Bereitstellung und Nutzung von XPlanungs-Daten sichergestellt werden. Die Nutzung des
WebGIS der KV Mainz-Bingen iiber das Kommunalnetz und die Performance werden derzeit fiir die

Pilotkommunen der Stadt Bingen und Verbandsgemeinde Gau-Algesheim getestet.
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Des Weiteren konnte durch die Bereitstellung von WebDiensten (WMS, WES) auf Basis von XPlanungsdaten
Mehrwerte durch die Nutzungsmoglichkeit in allen Geo-Informationssystemen (verwaltungsebenen
tibergreifend) erreicht werden. Zudem konnte durch die Nutzung einer zentralen Metadatenerfassung im
GeoPortal.rlp, die XPlanungs-konforme Bereitstellung der Metadaten im Rahmen der GDI-RP umgesetzt

werden.

4.7.3 Szenario ,,Neuplanung*

In der folgenden wissenschaftlichen Untersuchung soll unter Nutzung von XPlanGML ein digitaler,
medienbruchfreier Beteiligungsprozess fiir zwei Planungsverfahren erprobt werden. Hierzu konnte der
Datenaustausch bzw. die Prozesse auf kommunaler Ebene durch den Autor begleitet und durch Befragungen der
Planungsbiiros sowie der beteiligten TOBs bzw. Biirger die Akzeptanz und das Nutzungspotential von
elektronischen Beteiligungsprozessen evaluiert werden. Daraus konnten Konzepte fiir eine mogliche
Beteiligungsplattform z.B. im BiirgerGIS der KV, dem GeoPortal.rlp, einem Fachportal oder auf der Homepage
der Gemeinde erarbeitet werden. Das zu realisierende Konzept zur Bereitstellung der Pline wurde im Rahmen
einer Sitzung des Lenkungsausschuss XPlanung der Kommunalen Spitzenverbinde (Stiddtetag Rheinland-Pfalz,

Landkreistag Rheinland-Pfalz, Gemeinde- und Stiadtebund Rheinland-Pfalz) abgestimmt.

Doch zunichst werden an dieser Stelle die beiden Verfahren beschrieben, die vom Aufstellungsbeschluss bis zur

Rechtskraft mit XPlanung umgesetzt wurden. Dies sind:

a. der Bebauungsplan ,,Briihl* der Verbandsgemeinde Gau-Algesheim

b. der Bebauungsplan ,,Gaustrae” der Stadt Bingen am Rhein

Die Ortsgemeinde Appenheim in der Verbandsgemeinde Gau-Algesheim beabsichtigt, fiir eine Fldche am
Ostrand der Ortslage einen Bebauungsplan aufzustellen, der einen Schutz der landwirtschaftlichen Fldche
beinhaltet. Dadurch soll der von mehreren Rad- und Wanderwegen tangierte, landwirtschaftlich und gértnerisch
genutzte Ortsrand im Bereich der Miindung des Wethbaches in den Welzbach in seiner derzeitigen Form
erhalten und auch vor stidtebaulich, insbesondere landschaftsédsthetisch unerwiinschten Beeintrichtigungen
geschiitzt werden. Unabhidngig von dem planerischen Anspruch und der Grofe des Planes ,,Briihl* konnte
erstmals vom Aufstellungsbeschluss bis zur Rechtskraft die XPlanungs-konforme Erstellung eines
Bebauungsplanes in Rheinland-Pfalz erprobt werden. Fiir das weitere Verfahren ,,GaustraBe” in der
Stadtverwaltung Bingen waren komplexere planerische Festsetzungen mit XPlanGML zu erfassen. Als Software
fiir die Planerstellung wurde das Produkt WS Landcad von Widemann Systeme verwendet (Wiirriehausen,
2013). Evaluiert wurde die Umsetzung des Planes ,,Briithl“ in der Version 3 sowie ,,Gaustrae” in der Version
4.0, welche im Entwurfsstadium bei Beriicksichtigung von Fldchenschlussobjekten in der CAD-Software WS
Landcad erstellt und exportiert werden konnte. Das Ergebnis ist eine lesbare GML-Datei, die standardkonform
gemil der Spezifikation XPlanGML attribuiert und neben den Flachenobjekten mit beschreibenden Daten des
Planes (z.B. Name, Herstellungsdatum, ErstellungsMassstab, etc.) ergidnzt wurde (Miiller & Wiirriehausen,

2013a).
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="true"?>

> LANL 1L-EXf V =
2012, 13:10:41 r==>
- <XPlanAuszug xsi:schemalocation="http://www.xplanung.de/xplangml!/3/0
C:\XPlan\Schema\XPlanung-Operationen.xsd"
xmins:wfs="http://www.opengis.net/wfs"
xmins:xplan="http://www.xplanung.de/xplangml/3/0"
xmins:xsi="http://www.w3.0org/2001/XMLSchema-instance"
xmlins:xlink="http:/ /www.w3.0rg/1999/xlink"
xmins:gml="http://www.opengis.net/gml"
xmins="http://www.xplanung.de/xplangm!|/3/0">
- <gml:boundedBy>
- <gml:Envelope srsName="EPSG:31467">
<gml:p0s>3429922.569 5533126.955</gml:pos>
<gml:pos>3431242.088 5533573.558</gml:pos>
</gml:Envelope>
</gml:boundedBy>
- <gml:featureMember>
- <BP_Plan gml:id="GML_BO1F5113-E5C6-4533-862C-044BE7E16C4E">
<xplan:name>Briihl</xplan:name>
<xplan:internalld>12</xplan:internalld>
<xplan:technHerstellDatum>2012-04-27 </xplan:technHerstellDatum>
<xplan:erstellungsMassstab>1000</xplan:erstellungsMassstab>
<xplan:xPlanGMLVersion>3.0</xplan:xPlanGMLVersion>
<xplan:raeumlicherGeltungsbereich>
- <gml:Polygon srsName="EPSG:31467">
- <gml:exterior>
+ <gml:LinearRing>
</gml:exterior>
</gml:Polygon>
</xplan:raeumlicherGeltungsbereich>
<xplan:bereich xlink:href="#GML_C8FOE295-6FF9-403A-86EB-
EDDD20794870"/>
<xplan:gkz>07339001 </xplan:gkz>
<xplan:planArt>1000</xplan:planArt>
<xplan:stadt>Appenheim</xplan:stadt>
<xplan:rechtsstand>4000</xplan:rechtsstand>
</BP_Plan>
</gml:featureMember>
- <gml:featureMember>

] Gaustrate (Ebene 0))
|V xplan:BP_BauGrenze (18)
{V]xplan:BP_BauLinie (6)

|V xplan:BP_Baugebiets TedFlaeche (17)
{¥!xplan:BP_FirstRichtungsLinie (33)
{V]xplan:BP_NutzungsatenGrenze (15)

+

+

9880688686

¥ xplan:BP_StrassenVerkehrsFaeche (1)

[VIxplan:BP_StrassenbegrenzungsLinie (2)
{Vxplan:BP_VerEntsorgung (2)
|V xplan:BP_Verkehrsflaeche BesondererZweckbestimmung (2)
{¥xplan:SO_Denkmalschutzrecht (5)
[VIxplan:XP_PPO (4)

Abbildung 38: Auszug des Bebauungsplan ,,Briihl als XPlanGML 3.0 (links) sowie Struktur der erfassten
XPlan-Objekte im Bebauungsplan ,,Gaustrale* (rechts) (Miiller & Wiirriehausen, 2013a)

Eine weitere Frage, die es zu beantworten galt, war die nach einer verpflichtenden Attributierung im Rahmen der

Planerstellung. Im Standard selbst gibt es keine Anforderungen, in der GML-Datei einen Grunddatenbestand

verpflichtender Eintragungen zu liefern. In Workshops wurde sich beziiglich des Grunddatenbestands bzw. der

Ausweisung von Pflichtattributen darauf verstindigt, dass mindestens die beschreibenden Daten nach Tabelle 11

verpflichtend einzutragen sind. Dieses sogenannte XPlanungs-Profil Rheinland-Pfalz wird als Ergebnis bei der

Erfassung rheinland-pfilzischer Pline mindestens empfohlen.

Tabelle 11: XPlanGML-Profil Rheinland-Pfalz - Empfehlung fiir BP_Plan-Pflichtattribute (Miiller &

Wiirriehausen, 2013a)

Attribut (XPlanGML 3.0/4.0) Inhalte Priifung
BP_Plan: name Name des Planes String
BP_Plan: internalID Interne PlanID (Nummer) String
BP_Plan: technHerstellDatum Datum der Herstellung Date
BP_Plan: erstellungsMassstab Erstellungsmassstab Integer
BP_Plan: gkz / ags Gemeindeschliissel String
BP_Plan: planArt Planart (einfacher BPlan, etc.) Codeliste
BP_Plan: stadt / gemeindeName Name der Gemeinde String
BP_Plan: rechtstand Rechtstand (Entwurf, etc.) Codeliste
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Zudem sind bei vektorisierter Erfassung mit XPlanGML der Geltungsbereich und alle Geometrien und Objekte,
die einen sogenannten Fldichenschluss innerhalb des Planes bilden, zu erfassen. Geometrisch ist diese sogenannte
Flachenschlussschicht unter Verwendung gleicher Stiitzpunkte zu erzeugen und das Objekt mindestens mit ihrer
Zweckbestimmung zu benennen. Die Inhalte der Nutzungsschablonen sind den Flichen zuzuordnen. Diese
Flachenschlussobjekte sind im weiteren fiir die INSPIRE-konforme Erfassung bzw. Transformation der sog.

Zoning-Elemente erforderlich.

Die Erfassung von Uberlagerungsobjekten (wie z.B. Baugrenzen oder Abstandsmasse) ist aufgrund der
nachrangigen Relevanz bei statistischer Erhebung als obligatorisch empfohlen. Im INSPIRE-Kontext sind diese
Uberlagerungsobjekte als erginzende Vorschriften ebenfalls (optional) moglich. Eine Nichterfassung ist der

Kreisverwaltung bzw. der auszuschreibenden Stelle allerdings zu begriinden.

Die Erfassung von Prisentationsobjekten bzw. Signaturen ist fiir den Nachweis fiir die INSPIRE geplante

Bodennutzung (PLU) nicht erforderlich und wird daher als optional empfohlen.

Ergidnzend zu XPlanGML ist immer der Entwurf bzw. Rechtsplan als Représentation mit Liegenschaftskarte
sowie die Begriindung und textliche Festsetzung in digitaler Form als PDF mit zu liefern. Nachfolgende
Abbildung 39 zeigt den Entwurf des Planes ,,Briihl“ erstellt durch das Planungsbiiro Dorhofer & Partner aus
Engelstadt.

v . W4 5
Bebauungsplan "Bruhl"
o Ortsgemeinde Appenheim

l‘

3 A e
\ ~
223
DORHOFER & PARTNER

S et et

Abbildung 39: Bebauungsplanentwurf "Briihl" im PDF-Format (Miiller & Wiirriehausen, 2013a)

Im Ergebnis konnte das Verfahren vom Aufstellungsbeschluss bis zur Rechtskraft digital mit XPlanGML
abgebildet werden. Zudem konnte der Prozessverlauf evaluiert werden, wie und bei welchen Planungsschritten
ein Datenaustausch zwischen der Gemeinde und dem Planungsbiiro stattfand. XPlanung soll zukiinftig den
Anforderungen des digitalen Datenaustausches in vollem Umfang Rechnung tragen. Durch die Planungsbiiros

sind eine XPlanGML-Datei (*.gml) sowie alle in ihr verlinkten Text-Dokumente und der Rechtsplan im PDF-
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Format zu liefern. Gleichzeitig ergeben sich fiir die Vektordaten Anforderungen an die Topologie,
Koordinatensystem und Flichenschluss. Folgende Tabelle fasst die Mindestanforderungen an einen XPlan-

konformen Bauleitplan im Format XPlanGML als Ubersicht zusammen.

Tabelle 12: XPlanGML-Profil Rheinland-Pfalz - Mindestanforderungen an Topologie, Koordinatensystem und
Fliachenschluss (Miiller & Wiirriehausen, 2013a)

Anforderung Erliuterung

Topologisch korrekte Geometrien keine Selbstiiberschneidungen von Geometrien, alle Flachen miissen

von einem geschlossenen Polygon umschlossen sein

Flachenschluss keine Liicken im Geltungsbereich des Planes, keine Uberlagerungen

von Flachenschlussobjekten mit konkurrierender Planaussagen

Koordinatensystem bevorzugt ETRS89/UTM 32N (EPSG:25832),
alternativ: DHDN/ GauB3-Kriiger 3 (EPSG:31467)

Zudem ist die Flichenstatistik, die mit XPlanung erzeugt wurde, im Rechtsplan oder den Anlagen dauerhaft
nachzuweisen. Eine nachhaltige Nutzung von XPlanung kann erst sichergestellt werden, wenn erstens ein
Mindestmall an Fldcheninhalten iiber die kommunalen Gebietskorperschaften hinweg und zweitens die
Unabhingigkeit der Bewertung der Dokumente aus EDV-Sicht gewihrleistet ist. Im Rahmen der Studie wurden
die Priifungen und Zertifizierung der Planungen in XPlanGML durchgefiihrt und zur Weiterverarbeitung und
Nutzung als XPlanungs-Services an die Kreisverwaltung weitergeleitet. Zur Umsetzung eines durchgreifenden
E-Government-Prozesses mit XPlanung sind die Daten an die hohere Verwaltungsinstanz iibermittelt worden.
Hier erfolgt die Anbindung der Bebauungsplédne im WebGIS fiir die kreisangehorigen Stddte und Gemeinden
sowie die Weitergabe als WebMapService fiir die GDI-RP, GDI-DE sowie fiir die europdische INSPIRE-
Initiative. Néheres zu der Bereitstellung bzw. Zusammenhénge von XPlanung und INSPIRE wird nachfolgend

beschrieben.

4.8 Mit ,, XPlanung‘ zu ,, INSPIRE*

Durch die Einfilhrung des XPlanungs-Standards ,,XPlanGML* als Standard der Geodateninfrastruktur in
Rheinland-Pfalz kann erreicht werden, dass Stidte und Gemeinden mit dem Planungsbiiro (Datenlieferant)
interoperabel zusammenarbeiten sowie Kunden oder der interessierten Immobilienwirtschaft (Datennutzer), den
Trigern offentlicher Belange und der Offentlichkeit (Beteiligte), die Planungsdaten interoperabel bereitgestellt
werden konnen. Die dargestellten Mehrwerte von Service-Modulen in Anwendungen wie dem GeoPortal.rlp
sollen aufzeigen, wie GDI die kommunale Planung und das Verfahren nach Baugesetzbuch vom
Aufstellungsbeschluss bis zur Rechtskraft unterstiitzen kann. Zudem werden Wege eroffnet, mit XPlanung die

INSPIRE-konforme Bereitstellung fiir kommunale Bauleitpline zu erméoglichen.

Als Ergebnis der Spezifikationstests und Digitalisierungen liegt zudem ein mit dem Autor abgestimmtes
Anwendungsschema von XPlanGML Version 4.0/4.1 zugrunde, welches fiir die Geodatenmodellierung

kommunaler Pliane in Rheinland-Pfalz auf der semantischen Ebene eine eindeutige Festlegung darstellt. Das
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Modell ist mit UML modelliert, sodass auch eine Schemadefinition *.xsd abgeleitet werden kann. Es definiert
die sog <<FeatureType>> wie beispielsweise XP_Plan oder XP_Textabschnitt, Datentypen <<DataType>> wie
XP_ExterneReferenz oder auch die <<enumeration>> wie XP_RechtscharakterPlanaenderung mit
entsprechenden Werten. Diese und weitere Objekte sind mit dem Anwendungsschema XPlanGML, dhnlich dem

AAA-Modell fiir Liegenschaftsdaten oder auch dem INSPIRE-Datenmodell fiir Bodennutzung verfiigbar.

Der Vorteil gegeniiber inhomogenen Daten liegt in der Moglichkeit eindeutige Transformationsregeln zu
definieren. Hier konnen korrespondierende Elemente, die eine identische Bedeutung haben, auch ineinander
tiberfithrt werden. Stellt man die Objektmodelle zwischen den Datenspezifikationen des XPlanGML-Standards
mit INSPIRE Planned Land Use (INSPIRE PLU) gegeniiber, kann eine Harmonisierung auf semantischer Ebene

der Interoperabilitdt im nichsten Schritt stattfinden.

XPlanGML INSPIRE PLU
<<featureType>> <<featureType>>
XP_Plan : SpatialPlan
<<featureType>> <<featureType>>
XP_Bereich :  OfficialDocumentation

———T

<<featureType>> <<featureType>> i <<featureType>>

XP_Objekt ZonningElement SupplementaryRegulation

flaechenschluss:boolean
true/false

Abbildung 40: Transformationsmodell Feature Type XPlanGML und INSPIRE Planned Land Use (Miiller &
Wirriehausen, 2013b)

Um Daten aus dem XPlanGML-Standard zu {iibertragen, muss der Zusammenhang von dem europiischen
Standard und dem deutschen Datenmodell evaluiert werden. In der Abbildung 40 ist eine vereinfachte
Darstellung der XPlanGML- und INSPIRE-Datentypen angegeben. Durch die Verwendung der deutschen Norm
von Bauleitplinen sind die Beziehungen XP_Plan, XP_Bereich oder das XP_Objekt mit seinen
Ableitungsobjekten definiert. Werden Bauleitpldne zwischen Stellen iibertragen, gehen diese Informationen
aufgrund der Vorgabe in der Modellierung nicht verloren. Anders ist es, wenn Daten in ein anderes Modell
tibertragen werden. Das XPlanGML-Schema ist mit <<featureType >> XP_Plan sowie mit mehreren
<<featureType>> XP_Bereich modelliert, wihrend in der europdischen INSPIRE-Spezifikation ein Bauleitplan
ein einzelnes Objekt <<featureType>> SpatialPlan bildet. In XPlanGML wird der Flachenschluss aus dem
Attributwert flaechenschluss wahr / falsch abgeleitet, wihrend in INSPIRE der <<featureType >>

ZonningElement und der <<featureType >> SupplementaryRegulation diese Bedingung abbilden.
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Die Wertekorrespondenzen der differenzierten Schemata sind zu untersuchen und {iiber ein logisches Mapping
zwischen Quellschema und Zielschema zu transformieren. Die einzelnen Umformungsschritte sollen semantik-
erhaltend sein, was auch als Anforderung der Transformation definiert wird. Mit der Formulierung der

entsprechenden Regeln, kann dieses Problem mit Anwendungsschemas leichter aufgelost werden.

In dem nachfolgenden Kapitel wird diskutiert, wie solche Transformationsregeln im Transformationsprozess
zwischen verschiedenen, auch heterogenen Quell- und Zielschema abgebildet werden konnen. Diese
Untersuchung bildet im Folgenden die methodische Basis der Implementierung der Interoperabilitit mit

Semantischem GIS.
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5. Entwicklungsansatz zur Implementierung der Interoperabilitit mit

Semantischem GIS

5.1 Integration von Konzepten, Schemata und Semantik

In diesem Kapitel wird untersucht werden, wie die Zusammenhénge zwischen Daten, Information und Wissen
fiir Geodateninfrastrukturen in Europa, auf lokaler Ebene mit einem Semantischen GIS implementiert werden
konnen. Dabei sollen zielgerichtet die Methoden und Sprachen des Semantischen Webs sowie Ontologie

beriicksichtigt werden, die nach Meinung des Autors zu einer besseren Vernetzung der Geoinformationen fiihren.

Grundlage der Uberlegungen sind die bereits in der Literatur von Bartelme (2005) und Bill (2010) angewendeten
Zusammenhange der Wissenstheorie, auf Informationen, die Antworten auf raumliche Fragestellungen liefern.
Diese Geoinformationen unterscheiden sich durch strukturelle und syntaktische, semantische (inhaltliche) sowie
pragmatische (anwendungsrelevante) Aspekte. Zeichen, Daten, Information und Wissen sind ein hierarchisches
Gefiige, deren Nutzung nur auf Basis der darunterliegenden Strukturen erreicht werden kann. Wissen kann auf
Basis von Informationen sowie Informationen nur auf Basis konkreter Daten bzw. Zeichenfolgen abgeleitet
werden. Diese hierarchische Struktur ist insoweit verstindlich, da ohne fundierte Informationsgrundlage kein
neues Wissen generiert werden kann, bzw. die Daten immer auch aus einer Zeichenfolge aufgebaut sind. Seither
werden mit der Einfithrung von Elektronischer Datenverarbeitung (EDV) viele Daten produziert, verarbeitet und
in Informationstechnik (IT) den Anwendern bereitgestellt. Diese informationstechnologische Entwicklung, z.B.
Serverinfrastrukturen im Intranet der Verwaltungen, macht es zudem immer einfacher, Daten zu erstellen. Es
stellt sich daher die Frage, ob immer mehr verfiigbare Informationen zwangslaufig auch zu immer mehr Wissen
fithren? Im Gegenteil, viele sehen sich mit einer wachsenden Informationsiiberflutung konfrontiert. Mit dieser
Informationsiiberflutung konnen die Biirger, aber auch die Verwaltung selbst in ihrer Handlungsfihigkeit

gebremst sein.

Durch die Anwendung von Wissen (Regeln, Transformationen, Algorithmen u.a.) auf die Daten entstehen
Informationen. Werden diese Informationen dahingehend genutzt und im Hinblick auf die Losung eines
komplexen Problems miteinander kombiniert, kann neues Wissen generiert werden. Wissen, welches durch
Vernetzung in Geodateninfrastrukturen erzeugt wird, ldsst sich daher sowohl fiir Informationen als auch fiir die

darunter liegenden Daten anwenden.

Dabei ist zu untersuchen, durch welche Ansitze der Modellierung, die Informations- und Wissensintegration in
verteilten Anwendungen beriicksichtigt werden kann. Zum einen ist zu priifen, wie die Konzepte der
Wissensmodellierung in Form von Schemata und Konzepten ausgedriickt werden konnen. Zum anderen muss
durch die Vernetzung heterogener Daten, ein Mehrwert auf Grundlage des Wissensaufbaus in
Geodateninfrastrukturen erzielt werden. Dabei konnten vor allem heterogene Quellen moglichst vollstdndig und
effizient zu einer strukturierten Einheit zusammengefiihrt werden, die sich effektiver nutzen lasst, als dies bei
direktem Zugriff auf die einzelnen Quellen moglich wire. Diese Integration ist vor allem dort notwendig, wo
mehrere heterogene Systeme miteinander verbunden werden sollen, beispielsweise bei der Zusammenfithrung

von Daten in eine zentrale Anwendung oder auch bei Quellen im Internet.
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Die Integration heterogener Informationen aus unterschiedlichen Quellen betrifft sowohl die Integration
konkreter Daten (Datenintegration) als auch der Strukturen (Schemata), in denen sie vorliegen. Im Folgenden
werden die wichtigsten Typen von Heterogenitdiitsproblemen zwischen verschiedenartigen, oft heterogenen

Datenquellen in Anlehnungen an Leser & Naumann (2007) kurz vorgestellt:

e Das Datenmodell: Das Problem unterschiedlicher Datenmodelle (z. B Objektorientiertes Modell,
Relationales Modell, usw.) wird hiufig dadurch gelost, dass sie die unterschiedlichen Datenmodelle in
ein einheitliches gemeinsames Anwendungsneutrales Datenmodell wie GML konvertieren.

e Das Schema: Selbst wenn verschiedene Datenquellen ein GML benutzen, konnen ihre Schemata
unterschiedlich sein. Dieselben Objekte der realen Welt konnen so innerhalb verschiedener Schemata
unterschiedlich modelliert bzw. strukturiert sein.

e Die Technik: Umfasst Probleme in der technischen Realisierung des Zugriffs auf Daten.

¢ Die Syntax: Umfasst Probleme der Darstellung bzw. der syntaktischen Auflésung von Informationen.

e Die Semantik: Umfasst Probleme mit der Bedeutung der verwendeten Begriffe und Konzepte.
Semantische Unterschiede sind oft schwer zu erkennen und zu beheben, da es viele verschiedene Typen
semantischer Unterschiede gibt. Solche Konflikte mehren sich, wenn unterschiedliche Sichten und

Interpretationen der Objekte der realen Welt eingefiihrt werden.

Zur Auflosung der Heterogenitdtskonflikte sollte ein gemeinsamer Nenner zwischen dem Schema, der Struktur
und der Semantik der Daten der unterschiedlichen Quellen gefunden werden. Durch Informations- und
Wissensintegration werden heterogene Daten zum Beispiel durch ein generisch konzeptionelles Schema
zusammengefiihrt. Durch den fehlenden Kontextbezug des Schemas miissen Inkonsistenzen durch Wissen

aufgeldst und so die einheitliche Sicht auf ein reales Weltobjekt umgesetzt werden.

Hierbei sind grundsitzlich zwei differenzierte Sichtweisen (engl. View) darzustellen. Die eines globalen,
konzeptuellen Schemas und das der lokalen, anwendungsbezogenen Schema inklusive deren lokaler Semantik.
Differenziert man Schema und Semantik, konnen folgende Szenarien abgeleitet werden: die Integration, die
Separation sowie die Inklusion und die Exklusion. Diese differenzieren das Verhiltnis von Schemata und
Semantik aus globaler Sicht fiir Szenario a) und b) sowie aus lokaler Sicht fiir Szenario c) und d) (siche

nachfolgende Abbildung 41).
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a) Schemaintegration b) Schemaseparation

Globales Schema
Globales

Lokales
Schema

Ll Schema

Schema

c) Schemainklusion d) Schemaexklusion

- Lokale Semantik

e (Globales Schema
Globales

- Lokale Semantik - Lokale Semantik

Schema

- Lokale Semantik

- Lokale Semantik

Abbildung 41: Schemadefinition und Semantik als a) Integration, b) Separation, c¢) Inklusion, d) Exklusion,
eigene Darstellung

Das Szenario a) beschreibt die Schemaintegration von einem lokalen Schema in ein iibergeordnetes Globales
Schema. Die Semantik der globalen Sicht und die Semantik der lokalen Sicht werden jeweils durch das
Datenschema definiert. Hierbei fungiert das Datenschema des globalen Schemas als Container fiir das lokale
Modell. Bei der Integration handelt es sich quasi um eine Einbettung der lokalen Vorlagen. Ziel der
Schemaintegration ist es, die jeweiligen Sichten auf das Objekt der realen Welt (die Semantiken) zu integrieren,
Redundanzen sollten durch spezifizierte Transformationsfunktionen der Konzepte ausgedriickt werden kénnen.
Mit spezifizierenden Transformationsfunktionen konnen unter anderem Redundanzen der Objekte,
Sprachunterschiede (deutsch: Schule, englisch: School) oder Konsolidierungen (Gymnasium und Realschule

Plus entspricht Schule) aufgeldst werden.

In Szenario b) der Schemaseparation werden das globale Schemata und das lokale Schema jeweils eigenstindig
betrachtet. Bei Schemaseparation agieren lokale Schemas eigenstindig neben globalen Schemas. Die Ursachen
konnen in der Semantik der Modellierung als auch der Konzepte liegen. Oft fithren auch unbestimmte Initiativen

zu separierten Schemas, die im Nachgang nur schwer zu beheben sind.

Das Szenario ¢) der Schemainklusion wird in der Fachliteratur oft zusammen mit der Integration betrachtet.
Grundsitzlich ldsst sich Differenzierung aber an zwei Befehlen import und include fiir ein XML-Schema
darstellen. Wihrend es beim import-Tag erlaubt ist, Elemente aus anderen Namensraumen zu importieren und
mit einem eigenen Prifix zu versehen, werden beim include-Tag nur Schema-Bestandteile aus dem gleichen
Namensraum wiederverwendet, z.B. wenn diese auf verschiedene Dateien verteilt sind. Eine Schemainklusion ist
daher fiir gleiche Konzepte anwendbar, d.h. wenn ein Objekt des lokalen Modells (z.B. eine Schule,
Krankenhaus, Kindertagesstitte) auch dieselbe Bedeutung im Globalmodell hat. Die Inklusion einer lokalen
Semantik in ein globales Schema kann erreicht werden, wenn im globalen Schema ein Namensraum und/oder
Codelisten fiir lokale Erweiterungen bereitgestellt werden. Die lokale Semantik geht bei der Schemainklusion in

dem globalen Schema auf.
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Im letzten Szenario d) Schemaexklusion wird die lokale Semantik wieder getrennt vom globalen Schema
vorgehalten. Bei dem Konzept sind die lokalen Daten extrahiert und haben eine eigene, nicht schemagebundene
Semantik. Das globale Schema fungiert dabei als eine Art Schemakatalog, der auf verteilt vorliegenden
Semantiken basiert. Dieses Modell gewihrt die hochste Form der Selbstidndigkeit, gleichzeitig ist es aber am

anfilligsten gegeniiber einer Inhomogenitét von lokalen Informationen.

Sobald allerdings die lokale Semantik von der globalen Semantik abweicht, treten immer Inkonsistenzen in der
Interpretation der Inhalte auf. Hat beispielsweise eine Anwendung fiir Geodaten die Anforderung ein integriertes
Schema fiir mehrere Quellen bereitzustellen, sind spezifizierte Transformationsfunktionen bei der Auflosung
heterogener Semantiken notwendig. Dies betrifft alle heterogenen Informationen aus unterschiedlichen Quellen,
sowohl die konkreter Daten als auch der Strukturen, in denen sie vorliegen. Bei den vorgestellten Sichten des
tibergeordneten globalen Schemas muss in der Regel die Information bzw. die modellierten Objekte der lokalen

Schemata iiberfiihrt werden.
5.2 Korrespondenzen und Logisches Mapping

Zur Auflosung von Heterogenititskonflikten zwischen beteiligten Schemata sind Korrespondenzen zwischen
Klassen und Elementen zu erzeugen. Prinzipiell konnen beliebige Elemente des globalen Schemas mit
Elementen eines Datenquellenschemas in einer Beziehung stehen (Relation zu Relation, Attribute mit Attributen,
Relationen mit Attributen, etc.). Dariiber ist es auch sinnvoll, nicht nur Korrespondenzen zwischen einzelnen
Schemaelementen zu definieren, sondern auch Anfragen zuzulassen. Diese Anfragen konnen sowohl von einer
globalen Quelle mit dem Ansatz Global-As-View, als auch von einer lokalen Quelle als Local-As-View
ausgehen (Leser & Naumann, 2007). Mit diesen Differenzierungen wird der Weg eroffnet, dass
Korrespondenzen aus verteilten Quellen realisiert werden konnen. Bei Redundanz zwischen den Daten
verschiedener Quellen lassen sich eine Aquivalenz der Geometrie oder Semantik teilweise automatisch

bestimmen und fiir die Komplettierung von Datensétzen nutzen.

Diese Verfahren, die zur Auffindung herangezogen werden konnen, werden auch als Schema Matching
bezeichnet. Hierbei konnen automatisch oder semiautomatisch Korrespondenzen abgeleitet werden, die zur
anschliefenden Integration der Daten genutzt werden konnen (Filbry, Geyer, Laufer, Renker & Skouti, 2013).
Um dies zu realisieren konnen Verfahren zur Datenfusion, der Duplikat- bzw. der Mustererkennung (Data-
Mining) angewendet werden. Der Einsatz der verschiedenen Verfahren fiithrt aber zwangslaufig immer zu der
Frage, wie verlisslich die damit erzielten Informationen sind. Hier wird auch die Frage der Integritit der
erzielten Ergebnisse zu beantworten sein. Die Integritit stellt dar, dass Objekte keine formellen und inhaltlichen
Widerspriiche aufweisen und sollte daher als eine wichtige Randbedingung der lokalen Semantik betrachtet

werden (Leser & Naumann, 2007).

Betrachtet man diese Zusammenhinge auf der Wissensebene nach Bodendorf (2005) kann lokale Semantik einen
Beitrag zum Aufbau des Wissen aus der lokalen aber auch der globalen Ebene darstellen. Voraussetzung dafiir
ist, dass Informationen derart vorgehalten werden, dass sie fiir globale Anwendungen geforderte Klassen

bereitstellen. Die Klassen des globalen Schemas werden durch lokale Elemente gebildet.
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Bei semantisch iiberlappenden Weltausschnitten mit einander entsprechenden Klassen zweier Schema-
definitionen ist es moglich, eine Zuordnung eines oder mehrerer Elemente eines Quellschemas zu einem oder
mehreren Klassen eines Zielschemas zuzuordnen. Diese Zuordnung wird auch als Korrespondenz bezeichnet.
Eine Menge von Korrespondenzen zwischen zwei Schemas bilden das Schema-Mapping (Bellahsene, Bonifati

& Rahm, 2011). Ein weiterer Ansatz wird von Leser & Naumann (2007) genannt, dort

,»bezeichnen wir mit Schema-Mapping einen komplexen Prozess, der, ausgehend von Wertekorrespondenzen,
komplexere Schemakorrespondenzen und schlieflich Datentransformationsvorschriften ableitet. (Leser &

Naumann, 2007, S. 123)

Aus dem Mapping sollten sich daher Datentransformationsvorschriften ableiten lassen, mit denen sich die Daten
aus dem einen Schema moglichst vollstdndig in das andere Schema iiberfithren lassen. Ausgangspunkt beim
Schema-Mapping sind immer zwei Schema: das Quellschema und das Zielschema. Sie sind gerichtet und lassen

sich im Allgemeinen nicht einfach umdrehen bzw. invertieren.

Das wesentliche Element des Schema-Mapping ist die Wertekorrespondenz (engl. value correspondence). Ein
Mapping ist eine Menge von Wertkorrespondenzen, die alle gemeinsamen Attribute des Quellschemas mit
Attributen des Zielschemas verbindet. Sie schreibt vor, wie Werte eines oder mehrerer Zielattribute aus Werten

eines oder mehrerer Quellattribute erzeugt werden kann.

Die Wertekorrespondenz kann auch mit einer Transformationsfunktion annotiert werden, die Datumsformate
anpasst oder Einheiten der Werte umrechnet. Mehrwertige Korrespondenzen verkniipfen mehrere Attribute eines
Schemas miteinander. n:1, 1:n, n:m. Einfache Korrespondenzen 1:1 haben jeweils genau ein Element als Quelle

und ein Element als Ziel (siche Abbildung 42).

WikiDB Wertekorrespondenzen StadtDB
Personlichkeiten Stadt
Person |, nameStadt
personlD === postLZ
name — country
gebDat Strassen
gebOrt - > strasselD
™ nameStr

Interpretation

Logisches Mapping

Abbildung 42: Schema-Mapping im Uberblick (Leser & Naumann, 2007, S. 125)
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Bei dem Beispiel der Abbildung 42 werden zwei Datenbankschema und die Inhalte gegeniibergestellt. Das
Quellschema reprisentiert eine WikiDB mit Inhalten zu beriihmten Personlichkeiten, Lindern und Regionen.
Das Zielschema wird durch eine StadtDB dargestellt, die alle Straflen, Stédte, die Postleitzahlen inklusive einer
Geokoordinate in einer kommunalen Straendatenbank zusammenfasst. Das Ziel des Schema-Mappings ist es,
Werte gleicher ,,Bedeutung® in der WikiDB und StadtDB zu finden, die der Intention eines Nutzers entsprechen.
Im Unterschied zum Matching, bei dem nur gleiche Elemente automatisch gefunden werden, reprisentiert das
Schema-Mapping die Nutzerlogik. Greift man das Beispiel (Abbildung 16, Seite 63) der Person ,Lucy
Hillebrand* einer berithmten Mainzer Architektin auf, kann durch das Mapping dargestellt werden, ob es auch
Stralen gibt die nach einer beriihmten Person benannt sind. Eine Wertekorrespondenz des Mappings wire in

diesem Fall moglich, da es eine ,,Lucy-Hillebrand-Strafle” in Mainz gibt.

Die resultierende logische Ubersetzung eines Mappings, die nicht immer Wertgleichheit bedeutet, wird auch als
Logisches Mapping bezeichnet, die den Integrititsbedingungen beider Schemas gehorcht und die Intention des
Nutzers wiederspiegelt. Die Interpretation von Logiken ist wichtig, da damit unter anderem Klassen-
dquivalenzen, Einschliisse, Uberlappungen oder auch Disjunktionen der Objekte als Menge dargestellt werden
konnen. Hierbei wird eine Beziehung zwischen genau zwei Objekten der beteiligten Schemata definiert. Damit
konnen analog zu integrierten Mengen bei extensionalen Beziehungen folgende Arten von Korrespondenzen

unterschieden werden (Conrad, 2002):

Tabelle 13: Korrespondenzarten als Ausdruck extensionaler Beziehungen (Conrad, 2002).

Korrespondenzarten Extensionale Beziehung der Elemente

A =B (Aquivalenz) Element A und Element B sind semantisch dquivalent, d.h. sie reprisentieren

immer dieselbe Menge von Objekten der realen Welt.

A 2 B (Einschluss) Zu jedem Zeitpunkt enthilt die Menge von Objekten der realen Welt, die
durch A reprisentiert wird, die Menge von Objekten die von B représentiert

wird. Damit stellt A immer eine Teilmenge von B dar.

A N B (Uberlappung) Zwischen den Mengen von Real-Welt-Objekten, die durch A und B
reprisentiert werden, kann es eine Uberlappung geben. Es gibt eine (leere oder

nichtleere) Schnittmenge.

A # B (Disjunktheit) Die von A und B représentierten Mengen sind disjunkt. Es gibt daher zu
keinem Zeitpunkt ein Objekt, das gleichzeitig zu A und B gehort.

Damit konnen, im Sinne einer Aussagelogik, Beziehungen formalisiert und damit Regeln abgeleitet werden. Im
Umkehrschluss kann daraus schlussgefolgert werden, dass wenn die Objektlogik bekannt und mittels Ontologie
definiert ist, auch die Werte eines Zielschemas basierend auf einem logischen Mapping des Quell- und
Zielschemas abgeleitet werden konnen. Wesentlich ist zu untersuchen, welche Entwicklungsansitze zur

Auflosung einer heterogenen Datenbasis geeignet sind.
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5.3 Implementierung von Modelltransformationsanséitzen

Hier soll als wissenschaftlicher Ansatz dargelegt werden, wie die Realisierung der Datenintegration bzw. die
Modelltransformation basierend auf internationalen Normen der Semantic Web Technologie fiir die INSPIRE-
Interoperabilitit angewendet werden kann. Konkret sollen die Daten iiber "Netzdienste" verteilt und durch ein
"Geo-Portal" zuginglich gemacht werden. Im Zusammenhang mit der Interoperabilitit stehen daher drei

Hauptmerkmale im Vordergrund:

1. Datenintegration von Geodatensétzen (die sog. ,,Datenebene®).
2. Datennutzung iiber Dienste (die sog. ,,Serviceebene*).

3. Entstehen eines Zusatznutzens aus integriert genutzten Daten (die Invoke bzw. ,,Wissensebene®).

Fiir die Realisierung von Punkt 3 wird ein Forschungs- und Entwicklungsansatz untersucht, der basierend auf
Wissenstechnologien als Ontologien und Semantic Web Services fiir INSPIRE umgesetzt werden kann. Hierbei
soll auch diskutiert werden, wie Ontologie zur Losung der Interoperabilitit fiir verschiedene INSPIRE-Themen

in einem Semantischen GIS genutzt werden kann.

Die Nutzung der Semantic Web-Technologien, Abfragen auf heterogene Daten {iiber einen zentralen
Abfrageknoten oder Initiativen wie Linked Data im semantischen Web weckten in den letzten Jahren das
besondere Interesse in der Forscherwelt. Tschirner, Scherp & Staab (2011) présentieren einen Ansatz, der das
komplexe GML INSPIRE-Datenmodell iibersetzt in die Semantic Web OWL-Ontologien unter Anwendung der
Linked Data-Theorie. Hierbei wird auch ein geomodifiziertes SPARQL fiir INSPIRE-Daten und WebServices
angewendet, sowie eine ,,Semantische Plattform® fiir Abfragen von Daten verschiedener Quellen beschrieben.
Dies eroffnet Wege der Vernetzung aber auch der Darstellung der Ressourcen unter Nutzung von Semantic Web
Technologien. Durch Fleischli (2012) wird die Vernetzung von Umweltdaten als Linked Data diskutiert. Weitere
Arbeiten von Trinkunas & Vasilecas (2009), Bellahsene, Bonifati & Rahm (2011) und Bittner, Donnelly &
Smith (2009) beschreiben verschiedene Anwendungsfille, in der die Nutzung von Schema-Mapping und

Ontologien den Fokus der Untersuchung darstellt.

Allerdings gibt es kaum fachwissenschaftliche Untersuchungen, die einen flexiblen Ansatz der interoperablen
Bereitstellung von umweltrelevanten Geodaten der lokalen Ebene im Rahmen der INSPIRE-Richtlinie
fokussieren. Die Verwaltungsstrukturen mit ihren spezifischen Funktionen und Datenbestinde haben zu einer
heterogenen Informationsinfrastruktur auf lokaler Ebene gefiihrt. Ein semantisches und organisatorisches
Konzept, welches auf eine heterogene Organisations- und Datenstruktur-Landschaft angewendet werden kann,
ist deshalb zwingend erforderlich. Ohne verbindliche Konzepte fiir kommunale Informationen, kann

Interoperabilitédt zwischen lokalen Geodateninfrastrukturen und INSPIRE nicht realisiert werden.

Vergleicht man zudem die Anforderungen einer Geodateninfrastruktur und die Ansétze von Linked Open Data,
kann erkannt werden, dass die Redundanzfreiheit auch Ebenen-iibergreifend ein wichtiges Kriterium darstellt.
Allerdings ist offen, wie und mit welchem Transformationsansatz die INSPIRE-Dateninteroperabilitit erreicht
werden kann. Dieser iibergreifende Ansatz der Transformation von der lokalen Ebene bis nach INSPIRE soll die

Interoperabilitét in der Arbeit gewidhrleisten.
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5.3.1 Transformation auf Datenebene (ETL)

Der Integrationsprozess auf Datenebene kann nach Filbry, Geyer, Laufer, Renker & Skouti (2013) sowie
Bodendorf (2005) iiber ein Modell bestehend aus Extraktion (E), Transformation (T), Laden (L), (engl.

extract/transform/load) abgebildet werden. Dieser Prozess ist beschrieben als ein:

, Vorgang, Daten aus bestehenden Datenquellen zu extrahieren, mittels geeigneter Transformationsregeln zu
homogenisieren, nach bestimmten Vorschriften zu bereinigen und ggf. anzureichern und in ein separates Ziel zu

laden. “ (Filbry, Geyer, Laufer, Renker & Skouti, 2013, S. 37)

Dieser sogenannte ETL-Prozess kann auch in den nachfolgenden Betrachtungen als Basismodell definiert
werden, damit eine einheitliche operationelle und prozessbasierte Verallgemeinerung fiir alle Transformations-
prozesse auf Datenebene erreicht werden kann. Hier spielen auch herstellerabhingige Prozesse eine Rolle, die
basierend auf einem ETL-Modell die Implementierung in kommerziellen Softwaresystemen umgesetzt hat.
Beispielhaft zu nennen sind die Losungen der Firma Safe-Software mit der Produktreihe FME (Feature
Manipulation Engine) oder auch die Open Source Losung HALE (Humboldt Alignement Editor), die in der

weiteren Anwendungsstudie noch Verwendung finden.

Hier soll dargelegt werden, wie diese Implementierungen nicht nur die Prozesse auf Datenebene unterstiitzen
konnen, sondern auch die Basis der Implementierung auf Serviceebene darstellen kann. Doch zunichst muss
untersucht werden, ob eine heterogene Datenbasis in den Kommunen (vgl. Abschnitt 4.3 Evaluierung der
INSPIRE-relevanten Geofachdaten der Kommunen, Seite 81), die Basis fiir eine verallgemeinerte Betrachtung

darstellen kann.

Bei der Datenextraktion werden alle fiir relevant befundenen Daten aus dem Quellsystem ausgelesen. Die
benotigten Daten liegen in der Regel in unterschiedlichen Formaten vor, konnen strukturiert, semistrukturiert
oder unstrukturiert sein. In jedem Fall muss sichergestellt werden, dass das Quellsystem erreichbar ist, um Daten
zu extrahieren, was entweder durch das Quellsystem angesto3en werden (push) oder vom Zielsystem angefordert
werden kann (pull). Bereits in diesem Teilschritt muss die sich aus der Schnittstellendefinition ergebende
technische und syntaktische Heterogenitit iiberwunden werden (Filbry, Geyer, Laufer, Renker & Skouti, 2013).
Daher sollten ETL-Tools diese Barrieren iiberwinden, in dem moglichst viele Formatspezifikationen unterstiitzt

werden.

Der Teilschritt der Transformation ist zustiandig fiir die Konsolidierung und Homogenisierung der extrahierten
Daten. Diese Aufgabe ist der wichtigste, aber auch der arbeitsintensivste Teilprozess des gesamten ETL-
Prozesses. Der hohe Aufwand ergibt sich sowohl aus der formatspezifischen, syntaktischen, als auch der
strukturellen und semantischen Heterogenitit der einzelnen Quellsysteme. Das Quellsystem muss analysiert
werden, um die Homogenisierung und Konsolidierung im Hinblick auf Modellierung, Schliisselwerte,
Benennungen und Skalen zu vereinheitlichen. Viele Transformationen konnen bereits bei der Extraktion tiber
Datenkonvertierungen mittels Datenbankmittel z.B. tiber SQL-Befehle gewandelt werden. Auch Regeln
zwischen verschiedenen Quell- und Zielsystemen, konnen iiber Datenbankfunktionen wie Select-Case oder
prozedurale Ablaufsteuerungen mit [f-Else abgebildet werden. Durch ETL-Tools konnen diese Aktionen
unterstiitzt werden (Filbry, Geyer, Laufer, Renker & Skouti, 2013).
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Fiir den Teilschritt des Ladens steht eine Zieldatenbank bereit, in die extrahierte und transformierte Datensiitze
gespeichert bzw. geschrieben werden konnen. ETL-Tools konnen die Befiillung des Zielsystems ebenfalls
unterstiitzen, indem sie die geeigneten Komponenten bieten, die den erforderlichen Programmcode generieren.
Je nach Komplexitit und Menge der Daten kann das Laden ebenfalls ein langwieriger Prozess sein (Filbry,
Geyer, Laufer, Renker & Skouti, 2013). Zudem sind wieder geeignete Zielformate zu unterstiitzen, um das
Laden der Daten in die Zieldatenbank zu ermdglichen. Je nach Hersteller sind auch hier auf syntaktischer Ebene

durch das ETL-Tool diese zu schreibenden Datenformate zu unterstiitzen.

Die Anforderungen des ETL-Prozesses an ein Schema-Mapping von einem lokalen Quellschema zu einem

globalen Zielschema sind nachfolgend skizziert:

a) Extraktion b) Transformation ¢) Laden

Lokales Schema Logisches Mapping Globales Schema

Lokales Globales

Wertkorrespondenz
Feature

Globales

Feature

Lokales

Wertkorrespondenz

Feature

Globales

Feature

Lokales Wertkorrespondenz

Feature

Feature

Abbildung 43: Der ETL-Prozess als Anwendungsfall des Schema-Mapping, mit
Wertekorrespondenzen und Logisches Mapping, eigene Darstellung

Es kann dargelegt werden, dass eine ,, Wertekorrespondenz“, wie sie auch Leser & Naumann (2007) beschreibt,
iiber korrespondierende Elemente des lokalen Schemas mit dem globalen Schema umgesetzt werden miissen.
Diese Definition der Transformation auf Datenebene setzt einschliagige Kenntnisse beider Schemata bis auf die
Featureebene voraus. Eine Modellevaluierung ist notwendig, Wertekorrespondenten bzw. Regeln sind zu
definieren und tiber das logische Mapping abzubilden. Alleine die Tatsache der Komplexitit und Vielseitigkeit
des Zielmodells INSPIRE lidsst vermuten, dass bei kommunalen Geodaten eine &hnliche Komplexitit
vorzufinden ist. Diese Umsetzung eines Konzeptes, das auf der Transformation auf Datenebene beruht, ist daher
kritisch zu betrachten, auch aufgrund der Komplexitit fiir Kommunen. Es ist zu priifen, inwieweit ein ETL-
Prozess auf Datenebene den wissenschaftlichen Anforderungen fiir Geodateninfrastrukturen geniigt, indem auf

Datenebene mittels ETL-Software eine INSPIRE-konforme Datenbereitstellung erreicht werden kann.

Anhand der evaluierten Geodaten (Tabelle 8, Seite 84) soll untersucht werden, wie eine Transformation auf
Datenebene, mit den Daten der Kommunen und dem INSPIRE-Datenmodell als Zielsystem, umgesetzt werden
kann. Dabei werden zwei Softwaretools verwendet. Zum einen das Open Source Produkt HALE (Humboldt
Alignement Editor)**, zum anderen das Produkt FME (Feature Manipulation Engine)23 der Safe Software Inc.
aus Surrey (Canada). Beide Produkte sind ETL-Tools, die fiir Datentransformationen durch Kommunen

eingesetzt werden konnen. Teilweise sind diese Produkte auch bereits bei Kommunen im Einsatz, unter anderem

2 http://www.esdi-community.eu/projects/hale
2 http://www.safe.com/fme/fme-desktop/
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um eine Koordinatentransformation mit Umstieg auf das ETRS ‘89/UTM-Koordinatensystem durchzufiihren. Es
soll im Folgenden untersucht werden, mit welchem Aufwand eine Transformation mit XPlanGML sowie mit
Shape-Format nach INSPIRE-GML auf Datenebene transformiert werden kann. Fiir detektierte umweltrelevante
Geodaten der Kommunen ist dies aktuell der hdufigste Anwendungsfall. Der Vorteil fiir XPlanGML gegeniiber
Shape ist das vordefinierte Anwendungsschema, welches eine Verallgemeinerung der Transformationsregeln
ermoglicht. Beim Shape-Format muss das *.xsd Schema aus dem Datensatz selbst extrahiert sowie individuell

eine Ableitungsregel erzeugt werden.

Zudem sollte es prinzipiell moglich sein die Transformation auf Datenebene, auch mit einer Shape-Datei als
Quellformat umzusetzen. Dies wurde mit Daten der punktuellen Naturdenkmale und Landschaftsschutzgebiete
untersucht. Bei diesen Daten ist eine Betroffenheit erkannt worden (vgl. INSPIRE-Relevanz, Tabelle 8, Seite
84), wenngleich hier das Prinzip der Subsidiaritét in Rheinland-Pfalz angewendet wurde. Unabhéngig von diesen
organisatorischen Komponenten soll hier aufgezeigt werden, wie auf syntaktischer Ebene Interoperabilitit mit
Shape-Daten erreicht werden kann. Die nachfolgende Abbildung 44 zeigt die Uberfithrung der Datenformate
ESRI Shape in GML fiir Daten der punktuellen Naturdenkmale der Kommunen.

|~ Y
&% Generate Workspace li_:hj

Reader

Format:  Esri Shape v E]

Dataset: \Desktop\naturdenkmale_punkte\naturdenkmale E}

Coord. System: EPSG:25832 v [

Writer
Format:  GML (Geography Markup Language) 4 @
Dataset: urdenkmale_punkte\naturdenkmale_punkte.gml @

Coord. System: EPSG:25832 - | (&)

Workflow Options

@ StaticSchema [[TEAE) Dynamic Schema [

Lo J[ concel ]

Abbildung 44: Formattransformation Shape nach GML mit FME

Diese und weitere Schutzgebiete mit INSPIRE-Relevanz liegen fiir alle Kommunen aggregiert in einem
zentralen Landschaftsinformationssystem LANIS** der Umweltverwaltung vor. Die Daten werden von den
Kommunen mit einem Erfassungsprogramm gis.pad® erhoben und an die Oberste Naturschutzbehdrde
weitergeleitet. Fiir die Transformation nach GML wurde FME verwendet. Nachfolgend ist ein Auszug aus den

Transformationsergebnissen dargestellt.

** Das Landschaftsinformationssystem LANIS der Naturschutzverwaltung Rheinland-Pfalz

25 . . . .
Die Software gis.pad der Firma Conterra aus Miinster, Deutschland
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<gml:featureMember>
<fme:naturdenkmale_punkte_ PYtJOHXV gml:id="id59c83bdf-8a2e-4ee7-92e4-
8cl0callel87">
<fme:gispadid>2480768</fme:gispadid>
<fme:einspeisun>20141208</fme:einspeisun>
<fme:name>ND Nr. 215, 1 Kastanie, Hinter dem Dom</fme:name>
<fme:kennung>ND-7211-571</fme:kennung>
<gml:pointProperty>
<gml:Point srsName="_UTM32-WGS84_0" srsDimension="2">
<gml:pos>330347.75 5514168.41</gml:pos>
</gml:Point>
</gml:pointProperty>
</fme:naturdenkmale_punkte_PYtJOHXV>

</gml: featureMember>

Erkennbar ist, dass die Definition des GML Namespaces der Schema-Definition programmspezifisch vergeben
ist, da oft keine eigene Schemadefinition existiert. Das Schema ,,fme* wird hierbei aus den Ausgangsdaten
erzeugt und in einer XSD-Datei gespeichert. Daraus konnten fiir alle Shape-Daten auch XSD-
Schemadefinitionen und GML als Ausgangsdatenmodell erzeugt werden, &hnlich der Definition XPlanGML fiir
Deutschland.
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Abbildung 45: Geodaten der Landschaftsschutzgebiete in Rheinland-Pfalz, Attribute des Quelldatensatz fiir
INSPIRE-Transformation

Einen weiteren Untersuchungsgegenstand stellt das Datenmodell XPlanGML dar. Basierend auf den Studien des
Abschnitt 4.7 Spezifikationstest und Digitalisierung kommunaler Pldne (Seite 101) konnten Geodaten mit
XPlanung erzeugt werden. Zudem wurden Systeme implementiert die eine Verarbeitung der Daten auf ArcGIS
Basis sowie mit WS Landcad ermoglicht. Fiir die untersuchten Planungsverfahren wurden Geodaten aus diesen

Programmen extrahiert, die im Folgenden fiir die Anwendung der INSPIRE-Interoperabilitét verwendet werden.
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Vergleicht man zudem die im lokalen Anwendungschema definierten Attribute mit dem INSPIRE-Modell,
lassen sich ebenfalls Korrespondenzen bilden, die in einen Transformationsprogramm abgebildet werden
konnen. Nachfolgende Abbildung 46 zeigt die Regeln zwischen verschiedenen Anwendungschema,
beispielsweise der Version XPlanGML Version 3.0 der Festsetzungen BP_Freifliche, BP_Landwirtschaft,
BP_Bereich, sowie BP_Plan des Planes Briihl in der Software FME. Zudem wurden die Korrespondenzen zu

INSPIRE PLU verglichen und eine Transformation mit FME durchgefiihrt.
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Abbildung 46: FME-Transformation Bebauungsplan ,,Briihl*“ mit XPlanGML nach INSPIRE Anhang III-Thema
Planned Land Use

Erkennbar ist alleine aus dieser Darstellung der Wertekorrespondenzen, dass nicht alle Elemente in XPlanGML
auch korrespondierende Elemente im INSPIRE-Datenmodell besitzen. Auch Untersuchungen von Benner (2014)

sowie von Miiller & Wiirriehausen (2013b) zeigen auf

, dass nicht alle Klassen des XPlanGML Datenformats abgebildet werden kénnen und einige XPlanGML
Konzepte nicht in INSPIRE PLU zu realisieren sind.“ (Benner, 2014, S. 8)

Selbiges ist auch bei der Klassifizierung in INSPIRE festzustellen, mit dem sog. HILUCS (Hierarchical
INSPIRE Land Use Classification System) sowie der Codeliste der ergidnzenden Vorschriften (sieche
nachfolgende Tabelle 14).
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Tabelle 14: Transformationsregeln fiir eine Wasserwirtschaftsfliche sowie eine geplante Flédche
landwirtschaftlicher Nutzung in XPlanGML und INSPIRE PLU, Untersuchung BPlan ,,Briihl* (vgl. Abbildung
39, S.110)

XPlanGML INSPIRE PLU
BP_WasserwirtschaftsFlaeche Flachenschluss | Supplementary Regulation Value
Hochwasser Rueckhaltebecken false 2_RiskExposure
Ueberschwemmungsgebiet false 2 1 _FloodRisk
Versickerungsflaeche false 2_RiskExposure
Entwaesserungsgraben false 2_RiskExposure
Sonstiges false 2_RiskExposure
BP_Landwirtschaft Zoning Element Value
LandwirtschaftAllgemein true 1_1_agriculture
Ackerbau true 1_1_1_Commercial AgricultureProduction
WiesenWeidewirtschaft true 1_1_1_Commercial AgricultureProduction
GartenbaulicheErzeugung true 1_1_1_Commercial AgricultureProduction
Obstbau true 1_1_1_Commercial AgricultureProduction
Weinbau true 1_1_1_Commercial AgricultureProduction
Imkerei true 1_1_1_Commercial AgricultureProduction
Binnenfischerei true 1_4_2_ProfessionalFishing
Sonstiges true 1_1_agriculture

Tabelle 14 zeigt entwickelte Transformationsregeln einer Wasserwirtschaftsfliche sowie einer geplanten Fliche
landwirtschaftlicher Nutzung, mit jeweils giiltigen Attributen. Wie aus der Liste abzuleiten ist, zeigt das deutsche
Klassifikationsschema eine detailliertere Auflosung der geplanten Bodennutzung als das INSPIRE-Schema PLU.
Beispielsweise werden vier dieser detaillierten Bodennutzungsklassen in XPlanGML auf lediglich einen Wert
,»2_RiskExposure* in INSPIRE iibertragen. Selbiges gilt fiir eine geplante Flidche fiir die Landwirtschaft, die im
BPlan ,,Briihl“ festgelegt ist. Auch hier ist eine generalisierte Betrachtung in INSPIRE erkennbar. Es besteht
zwar grundsitzlich die Moglichkeit, diese INSPIRE-Codelisten durch nationale Codelisten zu verfeinern,
allerdings ist dies fiir jeden Bebauungsplan separat sicherlich ein anspruchsvoller Weg. Bei der Codeliste handelt

es sich um eine

,Liste der fiir das INSPIRE-Thema Bodennutzung zu verwendenden und auf nationaler oder lokaler Ebene

abgestimmten Bodennutzungskategorien. “ (European Commission, 2014b)

Selbiges wird auch fiir spezifische ergénzende Vorschriften definiert. Darin heif3t es

., Kategorie ergdnzender Vorschriften in einer vom Datenanbieter angegebenen Systematik ergdnzender

Vorschriften. “ (European Commission, 2014c¢)

Allerdings ist es ohne diese nationalen Codelisten derzeit fiir die Daten der Bodennutzung nicht moglich, eine

Hin- und Riicktransformation zwischen den Schemas von XPlanGML und INSPIRE PLU durchzufiihren. Offen
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ist derzeit, durch welche Institution auf nationaler oder lokaler Ebene eine solche Liste als verbindlich fiir die

INSPIRE geplante Bodennutzung definiert wird.

Ein weiteres Problem der Transformation auf Datenebene ist die kartografische Darstellung in den
unterschiedlichen Modellen. Fiir die INSPIRE-Visualisierung sind einfache Regeln fiir die Standarddarstellung
durch die Angabe eines einzigen Farbwertes fiir jede Klasse des Hierarchischen INSPIRE Landnutzungs-
klassifikation System (HILUCS) gegeben. Der Geltungsbereich des Planes wird durch eine durchgezogene Linie
der Breite 2 Pixel dargestellt. Im Gegensatz zum einfachen INSPIRE-kartografischem Modell, wird in
deutschem Planungsrecht eine detaillierte Zeichenverordnung, die sog. Planzeichenverordnung (PlanzV90),
festgelegt. Hier werden die Symbolik, Signaturen und Flichendarstellungen der Rechtspline in einer besonders
anspruchsvollen Weise definiert. Dieses Problem der Kompatibilitit der kartografischen Darstellung wird
Gegenstand zukiinftiger Arbeiten sein miissen. Derzeit werden ein und dieselbe Festsetzung durch jeweils

unterschiedliche Darstellungsmodelle wiedergegeben (siehe Abbildung 47).

Planzeichenverordnung HILUCS-Darstellungsmodell
(PlanzV 90) (INSPIRE)
HILUCS level 2 coulour red Green blue

12. Flachen fiir die Landwirtschaft und Wald 1.PrimaryFroduction gﬁ‘é‘:}w 180 230, 410
(§ 5 Abs.2 Nr. 9 und Abs. 4, § 9 Abs.1 Nr. 18 und Abs. 6 BauGB) 7 1 AgriculturalUse “vellow” 330 330 110
1_2_Forestry “green” 110 230 110
semsewot_ 2_SecondaryProduction 100 100 100
12.1 Flachen fiir die Landwirtschaft { | 3_TertiaryProduction “grey” 150 150 150
i 4_TransportNetworkdLogisticsAndUtilities purple” 180 120 240
4_1_4_WaterTraffic 140 120 240
5_ResidentialAreasWithOtherCompatibleUse | “red” 240 120 100
6_OtherUses “off-white” 220 220 220
6_3_1_LandAreasInNaturalUse “green  off- 200 255 200
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Abbildung 47: Kartografisches Modell nach PlanzV90 in Deutschland (links) und das HILUCS-
Darstellungsmodell (rechts), Transformationsergebnis BPlan ,,Briihl* (vgl. Abbildung 39, S.110)

Das gleiche gilt fiir die Denkmalliste in Textform, die als geometrische Objekte oder Attributdaten fiir INSPIRE
bereitgestellt werden sollen. Die Denkmalliste wird derzeit durch Kreisverwaltungen im Auftrag der
Generaldirektion Kulturelles Erbe in Rheinland-Pfalz als Geodaten erfasst. Da Denkmiler ein Teil der
Kulturlandschaft und Geodateninfrastruktur in Rheinland-Pfalz sind, konnen diese durch standardbasierte
Dienste fiir das webbasierte Kulturlandschaftskataster ,,KULIS (Boos, Miiller & Wiirriehausen, 2012) sowie im

Geoportal des Landes bereitgestellt werden.
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Der wissenschaftliche Beitrag des Autors dient der besseren Integration und standardbasierten Zugriff auf
kulturlandschaftsrelevante Informationen mit INSPIRE. Hierfiir wurden im Projekt KULIS Denkmiler der
Kreisverwaltung Mainz-Bingen als Punkte, Linien oder Fliachen nach Denkmalschutzgesetz erfasst und als
Darstellungsdienst der INSPIRE-relevanten Schutzgebiete im Sinne von Anhang I der Richtlinie bereitgestellt.
Neben der Semantik des INSPIRE-Datenmodells, ist dhnlich der Bodennutzung auch fiir Schutzgebiete ein
Darstellungsmodell definiert. Die Visualisierung des INSPIRE-Datensatzes sieht vor, dass Punktgeometrien als
Quadrat mit einer Gro3e von 6 Pixel, die Flichenelemente mit einer Darstellung 50 % Grau (# 808080) zu fiillen
und einer schwarzen Umrandung dargestellt werden. Liniengeometrien fiir Schutzgebiete sind als durchgezogene
schwarze Linie mit einer Strichstirke von 1 Pixel im "Standard-Style" vorgegeben. Vergleicht man auch hier
beide Darstellungsvarianten INSPIRE und eigene Festsetzungen aus kartografischer Sicht, ist auch hier eher eine
generalisierte Sichtweise erkennbar. Die Praktikabilitit fiir Biirger oder die Verwaltung selbst wird aus

kartografischer Sicht kritisch gesehen (Erkennbarkeit, Abgrenzung der Elemente, etc.).
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Abbildung 48: Darstellungsmodell der digitalen Kartierung der Denkmalliste im Landkreis Mainz-Bingen
sowie nach INSPIRE-Spezifikation, Transformationsergebnis.

Zudem werden in Bezug auf semantische und kartografische Modellierung die Merkmale in Bauleitplidnen, von
Schutzgebieten oder auch der Denkmalliste weiterhin auf die bestehenden nationalen Vorschriften aufbauen,
sodass beispielsweise die Regelung fiir die kartografische Symbole der PlanzV90 sowie Festsetzungen nach
BauGB weiterhin in Deutschland eingesetzt werden. Daher muss es zukiinftig Anpassungen der oben genannten
INSPIRE-Farbpaletten geben, auch um eine bessere Unterscheidung der verschiedenen Elemente auf den ersten
Blick zu haben. Diese Anpassungen sollten so dhnlich wie moglich sein und mit der Farbkonvention

beispielsweise als nationales Farbprofil fir Anwender in Rheinland-Pfalz und Deutschland eingefiihrt werden.
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Tabelle 15: INSPIRE-Prozess der Feature- & Koordinatentransformation bis zur kartografischen Darstellung
(Waters, Beare, Walker & Millot, 2011)

Step Processes Objectives

Transform local schemas and features to common INSPIRE
1) Feature Transformation & CRS
data specification framework

2) Data Integration Integrate INSPIRE data into "virtual" collaborative datasets
3) Edge Matching & Consistency | Ensure cross-border consistency across neighbouring data
4) Data Generalisation Reduce data complexity, for effective use at alternate scales
5) Cartographic Enhancement Modify and enhance data for improved visualisation

Bringt man alle diese Zusammenhinge in Beziehung, kann eine Systematisierung der Transformation bis zur
kartografischen Darstellung erzielt werden. Tabelle 15 zeigt die Ziele der Transformation, Datenintegration,
Konsistenz, geometrische und kartografische Verbesserung der lokalen Daten zum Ziel INSPIRE auf
Datenebene. Es kann erwartet werden, dass das Erfordernis unterschiedlicher Datenmodelle erfiillt werden kann,
wenn die Untersuchung der Regeln signifikant den Aufwand fiir Benutzer verringern. Hier wurde bereits mit
XPlanGML dargelegt, dass vordefinierte Regeln zu einer Erleichterung fiir alle Kommunen in Deutschland
fithren wiirden. Dadurch konnen automatische Ableitungen der Klassenbeschreibungen in den Datenerfassungs-
prozess erreicht werden. Durch die derzeit noch nicht 1:1-Abbildbarkeit ist zu erwarten, dass aufgrund der
bestehenden Gesetze und anderer nationaler Beschriankungen, die INSPIRE-Umsetzung in absehbarer Zeit nicht
zu einem Wegfall bestehender Datenmodelle wie AFIS-ALKIS-ATKIS oder XPlanGML fiihren wird. Zudem
konnen durch eine technische Realisierung einer Transformation nicht nur die funktionalen Anforderungen fiir
die INSPIRE-Vorschriften erfiillt werden, sondern auch die Durchfiihrungsbestimmungen. Ein Prototyp sollte
den technischen Leitlinien fiir INSPIRE-Netzdienste folgen, dariiber die Regeln fiir die Transformationen
abbilden und im Ergebnis auch die Visualisierung der Daten ermoglichen. Inwieweit dies iiber die

Transformation auf Serviceebene umgesetzt werden kann, ist nachfolgender Untersuchungsgegenstand.

5.3.2 Transformation auf Serviceebene (CST-WPS)

Um den dargelegten Modelltransformationsansatz fiir Daten auf Serviceebene umzusetzen, ist es wichtig die
Anforderungen an ein servicebeschriebenes Modell zu definieren. Dies soll nicht nur aus dem reinen
Blickwinkel der Kartendienste, sondern auch unter Beriicksichtigung der Prozesse zur Nutzung und
Bereitstellung gemif3 einer kommunalen (Geo)-Government-Strategie mit einem Semantischen GIS (vgl.
Abbildung 25, Seite 93) definiert werden. Die Anwendung von Standards fiir Daten und Systeme soll dabei nicht
nur ein Standortvorteil fiir die Kommunen darstellen, sondern zugleich ein biirgerfreundliches und modernes
Hilfsmittel bei allen Verwaltungsabldufen iiber das Internet (Web) sein. Doch was Web im Zusammenhang mit
IT-Services bedeutet, zeigt auch nachfolgendes Web Services Core Concept des World Wide Web Consortium
(W3C), welches die Beziehungen und Elemente im Basiskonzept (Core-Concept) beschreibt (Abbildung 49).
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Abbildung 49: Webservice-Basiskonzept, Semantik und Beziehungen (W3C, 2003)

Diese Darstellung beschreibt am deutlichsten die Komplexitit und die zu beriicksichtigenden Elemente. Zudem
ist eine wichtige Beziehung fiir nachfolgende Entwicklung eines Service-Modells genannt: ,, Service , has*
»semantics“. Das bedeutet, eine essentielle Voraussetzung um Services zu generieren, ist die Semantik. Die
Zusammenhidnge der Inhalte sind zu erkennen und diese in einer rechnerlesbaren Sprache (z.B. in UML) zu
beschreiben. Die Semantik der Daten und die beschriebenen Objekte sind daher vor einer Einfiihrung zu
untersuchen, d.h. ob im XPlanGML-Datenmodell die Inhalte z.B. die Codelisten der Regionalplanung oder die

Inhalte der Bebauungspline ausreichend im Datenmodell abgebildet sind.

Es kann bereits aus der Diskussion gesehen werden, dass Interoperabilitit oft in unterschiedlichen Kontexten
betrachtet werden kann: einerseits aus der Sicht der Daten und Metadaten sowie andererseits von der
Interoperabilitédt von Konzepten und Anwendungen. In solchen Fillen werden die Bedingungen in den INSPIRE-
Durchfiihrungsbestimmungen, die als INSPIRE-Metadaten und -Netzdienste implementiert werden, wie Such-,
Darstellungs- und Download-Dienste in einer lokalen GDI definiert. Hinzu kommt die Anforderung, dass
inzwischen iiber das Internet nicht nur statische Inhalte in Form von Texten und Bildern, sondern auch vermehrt
dynamische Inhalte mit Interaktionsmoglichkeiten fiir den Nutzer, bereitgestellt werden. Damit liegt der
Gedanke nahe, Bebauungsplidne, die sonst isoliert bei den Kommunen liegen, iibergreifend iiber das Internet
nutzbar zu machen. Sofern sich alle kommunalen Geodatenanbieter an vereinbarte Standards halten, sollte ein
einheitlicher und einfacher Zugriff moglich sein. Unabhingig davon, an welchem Ort die Daten vorgehalten

werden.
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Dieses Ziel, verteilte Daten iiber biirgerfreundliche Dienstleistungen der Verwaltung anzubieten, ist nicht nur
eine Anforderung an ein Datenmodell, sondern auch fiir die resultierenden Dienste, die auf Basis der Daten
umgesetzt werden. Wie bereits dokumentiert, werden mit INSPIRE verschiedene Netzdienste (sog. Network
Services) definiert. Im Abschnitt 2.1.4 Aufbau und nationale Umsetzung der INSPIRE-Richtlinie wurde bereits

auf die Dokumente der Netzdienste mit den Verordnungen eingegangen.

Jetzt ist es wichtig zu klédren, wie die Dienste-Ebene zu einer Integration von kommunalen Daten beitragen kann.
Da die INSPIRE-Netzdienste den ,,ServiceBus“ der Gesamtarchitektur fiir eine europdische Geodateninfra-

struktur bilden, ist die Implementierung des ,,ServiceLayer* im Weiteren zu untersuchen.

Abbildung 50: INSPIRE Technische Architektur (Network Service Drafting Team, 2008)

Das Architekturkonzept (Network Service Drafting Team, 2008) zeigt die Zusammenhinge zwischen der Daten-
Ebene und der Service-Ebene, sowie die Applikationen, die iiber den Service-Bus Zugriff auf die Daten erhalten.
Vergleicht man die Abbildung 49 Service has Semantic wird in Abbildung 50 der Bezug Service zu Spatial Data
Set oder Data Set Metadata hergestellt. Neben den INSPIRE Discovery-, View- und Download-Service, werden

zukiinftig die Transformations-Dienste eine wichtige Funktion fiir interoperable Dienste besitzen.

In der Implementierung der GDI-RP spielen derzeit Transformationsdienste keine Rolle, da beispielsweise
verschiedene Koordinatensysteme bereits On-the-fly durch die Darstellungsdienste unterstiitzt werden. Zudem
sind aus den Entwicklungen von INSPIRE bisher nur eine Prototyp-Implementierung eines Transformations-
Dienstes publiziert worden (Beare, Payne & Sunderland, 2010). Vergleicht man aber die Anforderungen und

verfiigbaren Funktionen ist die Rolle der Anwendung klar definiert.

Bei Transformation-Services handelt sich um Dienste, welche eingehende Quelldaten entsprechend Kklarer,
wiederholbarer Transformationsregeln in Zieldaten umwandeln. Der Hintergrund ist jeweils die Umwandlung
des origindren Datensatzes in einen INSPIRE-konformen Datensatz, damit Interoperabilitit mit anderen

Geodatensitzen gewihrleistet ist.

Da bereits viele Heterogenitétskonflikte in den vorangegangenen Untersuchungen erkannt wurden, sollten mit

INSPIRE folgende Arten von Transformationen unterstiitzt werden:
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- Formattransformationen, die einen Datensatz in ein anderes Format umwandeln. Diese Dienste sind
hauptsichlich nach einem Download von vordefinierten Datensitzen von Interesse.

- Sprachtransformationen von einer natiirlichen Sprache in eine andere.

- Geometrische Transformationen, besonders die Koordinatentransformationen, aber auch z.B.
Generalisierungen. Koordinatentransformationen spielen inzwischen eine untergeordnete Rolle, da die
meisten Darstellungs- und Downloaddienste diese Funktionalitéit sowieso bereitstellen.

- Schematransformationen, welche die Eingangsdaten umstrukturieren und in ein anderes Datenmodell

umwandeln.

Fiir Schematransformationen wurde bereits ein erster Prototyp auf der INSPIRE-Konferenz 2009 in Rotterdam
vorgestellt. Die Erfahrungen aus diesem Prototypen sind in dem ,,Technical Guidance for the INSPIRE Schema
Transformation Network Service* (Howard, Payne & Sunderland, 2010) festgehalten. Allerdings ist fiir eine
Implementierungsrichtlinie in einer Geodateninfrastruktur ungewshnlich, dass die Dienste als SOAP* Dienste
umgesetzt sowie das Schema-Mapping Format RIF verwendet wurde. Wenn sich INSPIRE aber in Zukunft an
den OGC-Standards orientieren wird, sollten nach Vorschlag von Giger & Althoff (2012) Transformations-
dienste den OGC Web Processing Diensten (WPS) entsprechen.

Auch im Humboldt-Projekt wurde ausfiihrlich an der Entwicklung von Mechanismen fiir Schema-
Transformation gearbeitet. Das Ergebnis dieser Arbeit ist die Entwicklung eines interaktiven Schema-Mapping
Tool namens HALE (HUMBOLDT Alignment Editor) (Reitz & Templer, 2012). Das Problem der Schema-
Transformation in einem europaweiten Rahmen wurde von Friis-Christensen, Schade & Peedell (2005)
untersucht. Donaubauer, Staub & Schilcher (2007) beschreiben einen Mechanismus zur Unterstiitzung von
Schema-Transformationen als Erweiterung der OGC Web Feature Service (WFS), den sogenannten
modellgetriebenen WFS (mdWFS). Lehto (2012) beschreibt eine Kategorisierung der Schematransformations-

fille im Zusammenhang mit Geo-Datenbanken. Eine Kategorisierung wurde gewihlt (Lehto, 2012, S. 6)

- Case 1. On-the-fly transformation by database views. Bei diesem Ansatz werden Datenbanksichten
erstellt, um Attribute der Daten zu transformieren.

- Case 2. Offline transformation. Dieser Ansatz folgt dem allgemeinen Extract /Transform / Load (ETL)
Prozessmodell.

- Case 3. Internal on-the-fly transformation carried out by Download Service. Dieser beschreibt den
direkten Datenzugriff mit transformierten Daten als Download, vgl. auch Ansatz (Donaubauer, Staub
& Schilcher, 2007)

- Case 4. On-the-fly transformation carried out by a cascading-transforming Download Service node.
Bei dieser Alternative liefert der urspriingliche Download Service Daten in lokalen Schema. Der
Service wird von einem anderen Externen Service, der den ersten Dienst als Datenquelle verwendet,

abgerufen.

Letzter Fall ist eine interessante Variante, da die Studie Service Transformation wie Fall 1 Datenbankschemas

zugrunde legen wird. Der Fall 2 entspricht den Untersuchungen auf Seite 122, bei Fall 3 wird auf Donaubauer,

2 Simple Object Access Protocol
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Staub & Schilcher (2007) verwiesen. Zudem werden fiir eine On-the-fly Transformation auch Dienste genannt,

die einer besseren Integration der Transformation in die Service-Ebene dient.

In der Anwendungsstudie zu Transformation auf Service-Ebene wird basierend auf Datenbankschemas der CST-
WPS mit dem Humboldt-Alignment Editor fiir Schematransformation untersucht. Wie im vorangegangen
Anwendungsfall Datenebene sind in Hale die Transformationsregeln zwischen einer Quelle und einem Ziel-
Schema zu definieren. Da GML ein weithin anerkannter Standard fiir die geografischen Daten ist, wurde das
GML Schema (.xsd) von Humboldt als Format fiir Anwendungsschemata gewihlt. Fiir die Transformations-
regeln war es nicht so offensichtlich, da viele Regelformate zur Verfiigung stehen, aber keine in der
Gemeinschaft wirklich anerkannt sind. Das Humboldt-Entwicklungsteam entschied sich bei der Entwicklung fiir
OML (Ontologie Mapping Language). Die Transformationsregeln (auch Mapping-Regeln), in OML kodiert,
konnen dann vom CST (Conceptual Schema Transformator) verwendet werden (Reitz & Templer, 2012). Im
Rahmen der Anwendungsstudie wurde mit Hilfe eines WPS die Schnittstelle CST zur Implementierung des

eigenen Transformationsdienstes verwendet (vgl. Abbildung 51).

&= http://localhost:8080/ cst?service=WPS&version=1.0.0&request=GetCapabilities

Mit dieser XML-Datei sind anscheinend keine Style-Informationen verknupft. Nachfolgend wird die Baum-Ansicht d

— <wps:Capabilities service="WPS" version="1.0.0" xml:lang="en-GB" xsi:schemaLocation="http://www.opengis.n
— <ows:Serviceldentification>
<ows:Title>HUMBOLDT Conceptual Schema Translation Service</ows:Title>
— <ows:Abstract>
The Conceptual Schema Transformer (CST) is a Web Processing Service that is able to apply a schema trans
(expressed in a specific target Application Schema B). A schema mapping between schema A and schema B
</ows:Abstract>
— <ows:Keywords>
<ows:Keyword>HUMBOLDT</ows:Keyword>
<ows:Keyword>Schema Transformation</ows:Keyword>
<ows:Keyword>geospatial</ows:Keyword>
<ows:Keyword>geoprocessing</ows:Keyword>
</ows:Keywords>
<ows:ServiceType>WPS</ows:ServiceType>
<ows:ServiceTypeVersion>1.0.0</ows:ServiceTypeVersion>
<ows:Fees>NONE</ows:Fees>
<ows:AccessConstraints>NONE</ows:AccessConstraints>
</ows:Serviceldentification>
— <ows:ServiceProvider>

should be replaced/updated by the party installing the sexrvice
——
— <ows:ProviderName>
Institute for Spatial Information and Surveying Technology
</ows:ProviderName>
<ows:ProviderSite xlink:href="http://www.3mainz hs-mainz. de"/>
— <ows:ServiceContact>
<ows:IndividualName>Falk Wuemehausen</ows:IndividualName>
— <ows:Contactinfo>
— <ows:Address>
<ows:DeliveryPoint>Lucy-Hillebrand-Str. 2</ows:DeliveryPoint>
<ows:City>Mainz</ows:City>
<ows:PostalCode>55128</ows:PostalCode>
<ows:Country>Gemany</ows:Country>
<ows:ElectronicMailAddress>falk wuemehausen@hs-mainz de</ows:ElectronicMailAddress>
</ows:Address>
</ows:Contactinfo>
</ows:ServiceContact>
</ows:ServiceProvider>

Abbildung 51: CST-WPS Service, eigene Implementierung
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Diese Implementierung des CST-WPS ist vielseitig anwendbar und ldsst sich prinzipiell auch auf alle
Anwendungsfille von INSPIRE iibertragen. Schwierig erscheint aber die Struktur der Daten, der Modelle und
deren Zusammenhinge zu definieren, die dann in ein Transformationsmodell miinden. Dies kann nur bei genauer
Kenntnis der Quell- und der Zieldaten erfolgen, wenn diese beispielsweise durch eine Organisation wie die
AdV? oder das jeweilige Ministerium eines Bundeslandes fiir die Kommunen definiert wurde. Ein Beispiel der
zentralen Verwaltung kommunaler Geodaten bildet das System LANIS™ fiir Schutzgebiete in Rheinland-Pfalz.
Auch XPlanung bietet die Moglichkeiten, Transformationsregeln zu definieren, die bei der Transformation nach

INSPIRE anzuwenden sind.
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Abbildung 52: Humboldt-Alignment Editor als Werkzeug zur Definition von Regeln, Beispiel
Landschaftsschutzgebiete

Eine Implementierung wurde mittels verschiedener Daten der Evaluierung (vgl. Tabelle 8, Seite 84) untersucht,
die dhnlich den Anwendungfall Datenebene mit ETL den Basisdatensatz bildet. Der Untersuchungsschwerpunkt
ist nicht zu zeigen, ob das Programm funktioniert, sondern eine Methodik zu bewerten, die Interoperabilitit fiir
kommunale Daten in Rheinland-Pfalz ermoglicht. Zum einen zeigt sich, dass Regeln definiert werden miissen.
Zum anderen aber auch, dass INSPIRE eine sehr hohe Komplexitit im Datenmodell fiir die unterschiedlichen
Datenthemen besitzt. Alleine dieser Schritt des Verstdndnisses der vielseitigen komplexen Datenmodelle ist eine
meist uniiberwindbare Hiirde fiir die Kommunen, selbst wenn ein Tool wie HALE oder FME existiert. Hier wire
beispielsweise eine interkommunale Kooperation erforderlich, eine Regeldefinition durchzufithren. Zudem wire
es erforderlich die Austauschbarkeit und Herstellerunabhéngigkeit durch Nutzung von Standards sicherzustellen.
Vergleicht man zudem die Ansétze aus der Prototyp-Implementierung durch Beare, Payne & Sunderland (2010)
und dem Ansatz von Reitz & Templer (2012) fillt auf, dass mit RIF oder OML Ontologie-Sprachen verwendet

werden. Der Autor sieht hier einen weitreichenderen Entwicklungsansatz, die sog. INSPIRE-Ontologie.

27 . . .
Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Lander

28 Landschaftsinformationssystem der Naturschutzverwaltung Rheinland-Pfalz
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5.3.3 Transformation auf Wissensebene (OWL)

Die Ontologie soll dabei das Bindeglied zu den lokalen Quell- und Zieldatenmodell in INSPIRE darstellen.
Voraussetzung dafiir ist, dass Wissen iiber die Modelle und deren Aquivalenz existiert, welche mit Ontologien
modelliert und iiber Services transformiert werden konnen (Wiirriehausen, Karmacharya & Miiller, 2014).
Zudem wurde definiert, wie und mit welchen Modellen INSPIRE-Dateninteroperabilitit beschrieben werden
kann. Die Anforderungen der Modelle konnten auf verschiedenen Ebenen erkannt werden, die fiir die
vollstandige Umsetzung der Interoperabilitit von der lokalen Ebene bis nach INSPIRE notwendig ist. Im
Wesentlichen konnen vier Hauptkategorien (semantisch, syntaktisch, technisch, organisatorisch), die im
Geodaten-Management beriicksichtigt werden miissen, gefunden werden. Alle Kategorien in Bezug auf die
Beschreibung der Daten sind erforderlich, um als INSPIRE-Profil zur Verfiigung gestellt zu werden. Ontologie
und Semantic Web-Technologie soll so implementiert werden, dass das entwickelte Interoperabilititsmodell fiir

kommunale Geofachdaten und das Zieldatenmodell in INSPIRE angewendet werden kann.

GML, DB SWRL/RIF GML, DB

OWL

XSD2RDF XSD2RDF

Abbildung 53: Implementierungskonzept eines Ontologie-basierten Schema-Mapping im INSPIRE-Kontext
(Wiirriehausen, Karmacharya & Miiller, 2014, S. 9)

Abbildung 53 zeigt, welche Anforderungen an das Ontologie-Mapping gestellt werden. Sowohl die Quelldaten
(Lokale Daten) als auch die Zieldaten (INSPIRE-Daten) sind jeweils durch Anwendungsschemata beschrieben,
aber nicht unbedingt in der RDF-Sprache (Resource Description Framework) vorhanden. Dies ist jedoch
erforderlich, um ein gemeinsames Klassen- und Beziehungs-Modell vor allem in den Datensédtzen mit
signifikanter Heterogenitidt zu erstellen. Ein Stand der Wissenschaft und Technik steht auf dem Gebiet der
semantischen Transformation zur Verfiigung. Der von Althoff (2011) beschriebene Ansatz eines Model-driven
tools to support conceptual geospatial modelling ist Modell-basiert jedoch ohne Nutzung von Ontologie. Das
Ontologie-Mapping Tool nach Abbildung 53 muss in der Lage sein, sowohl die Feature-Kataloge und
Anwendungsschema in RDF-Notation zu lesen, als auch Bearbeitungsfunktionen fiir die Ontologie & Semantik

und Transformationsregeln bieten.
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Dies ist auch das Problem bisheriger Mapping-Ansétze, die nur auf der syntaktischen oder semantischen Ebene
erfolgen. Reitz & Templer (2012) definiert Ressourcen in einem OWL-file, verbleibt aber mit XSD auf einer
syntaktischen Ebene. Der Ansatz des Prototypen von Beare, Payne & Sunderland (2010) definiert zwar RIF als
Mapping-Sprache, verwendet allerdings SOAP als Ubertragungstechnologie. Die Untersuchungen des Autors
mit Protégé (Stanford University, 2014) soll darlegen, dass mit dem Ansatz der Abbildung 53 eine heterogene

Datenstruktur besser gemanagt werden kann.

In einem Konzept fiir INSPIRE-Ontologie ist die Beschreibung der Quell- und Zieldaten in RDF eine
Voraussetzung fiir die Nutzung der Web Ontology Language (OWL). Die lokale Datenbank (DB) ist durch eine
XML-Schema-Definition XSD und seine Codierung in der Geography Markup Language (GML) gegeben. Der
Schritt des XSD zu RDF XSD2RDF in Abbildung 53 kann durch die Verwendung von XML-Tools durchgefiihrt
werden. Auch die allgemeine Informatik bietet Ansitze, wie beispielsweise die Umwandlung von XSD2OWL
und XML2RDF im ReDeFer-Projekt®”. Zudem kann iiber eine Erweiterung von Mediawiki, dem Semantic
Media Wiki, ein RDF-File der Daten exportiert werden. Im KULIS-Projekt™ der Hochschule Mainz wurde eine

RDF-Implementierung mit Semantic Mediawiki vorgenommen (Boos, Miiller & Wiirriehausen, 2012).

—<rdf:RDF>
— <owl:Ontology rdf:about="http://143.93.114.135/kulis/index.php/Spezial:Exportiere_RDF
/Funktionsbereich11">
<swivt:creationDate rdf:datatype="http://www.w3.org
/2001/ XML Schema#dateTime">2015-03-11T10:51:05+01:00</swivt:creationDate>
<owl:imports rdf:resource="http://semantic-mediawiki.org/swivt/1.0"/>
</owl:Ontology>
—<swivt:Subject rdf:about="http://143.93.114.135/kulis/kulis/index.php/Spezial.: URIResolver
/Funktionsbereich11">
<rdfs:label>Funktionsbereichl1</rdfs:1abel>
<swivt:page rdf:resource="http://143.93.114.135/kulis/index.php/Funktionsbereich11"/>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://143.93.114.135/kulis/index php/Spezial:Exportiere_ RDF
/Funktionsbereich11"/>
<swivt:wikiNamespace rdf:datatype="http://www.w3.org
/2001/ XML Schema#integer">0</swivt:wikiNamespace>
</swivt:Subject>
<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://semantic-mediawiki.org/swivt/1.0#creationDate"/>
<owl:ObjectProperty rdf:about="http://semantic-mediawiki.org/swivt/1 O#page"/>
<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://semantic-mediawiki.org/swivt/1.0#wikiNamespace"/>
===
Created by Semantic MediaWiki, http://semantic-mediaviki.org/
-—>

</rdf:RDF>

Abbildung 54: RDF-Datei eines Funktionsbereiches des lokalen Schemas ,,KULIS* in RDF

¥ Das ReDeFer-Projekt ist ein Kompendium, bei der RDF-aware Utilities bereitgestellt werden
0 Das Kulturlandschaftsinformationssystem (KULIS) Projekt der Hochschule Mainz
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—<rdf:RDF>
— <owl:Ontology rdf:about="">
+ <rdfs:comment></rdfs:comment>
<owl:imports rdf:resource="um:x-inspire:specification:gmlas:BaseTypes:3.2"/>
<owl:imports rdf:resource="um:x-inspire:specification:gmlas:GeographicalNames:3.0&"/>
<owl:imports rdf:resource="http://www.opengis net/gml/3.2&"/>
<owl:imports rdf:resource="http://www.isotc211.0rg/2005/gmd#"/>
</owl:Ontology>
— <owl:ObjectProperty rdf:ID="ProtectedSite">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.opengis.net/'gml/3 2#AbstractFeature”/>
<rdfs:range rdf:resource="#ProtectedSiteType"/>
</owl:ObjectProperty>
— <owl:Class rdf:ID="ProtectedSiteType">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.opengis net/gml/3 2#AbstractFeatureType"/>
— <rdfs:subClassOf>
—<owl:Class>
— <owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
— <owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#geometry"/>
<owl:allValuesFrom rdf:resource="http://www.opengis.net/gml/3.2#GeometryProperty Type"/>
</owl:Restriction>
+ <owl:Restriction></owl:Restriction>
+ <owl:Restriction></owl:Restriction>
— <owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#mnspire]D"/>
<owl:allValuesFrom rdf:resource="um:x-
inspire:specification:gmlas:BaseTypes:3.2#]dentifierProperty Type"/>
</owl:Restriction>
+ <owl:Restriction></owl:Restriction>
+ <owl:Restriction></owl:Restriction>
— <owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#legalFoundationDate"/>
— <owl:allValuesFrom>
— <owl:Class rdf:ID="legalFoundationDateType">
— <rdfs:subClassOf>
— <owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#nilReason"/>
<owl:allValuesFrom rdf:resource="http://www.opengis.net/gml/3.2#NilReasonType"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
</owl:allValuesFrom>
</owl:Restriction>

Abbildung 55: URN/URL-Informationen in RDF-Datei des Schema INSPIRE Anhang I ,,Protected Site*

Die Abbildung 54 und Abbildung 55 zeigen einen Auszug aus den erzeugten RDF eines lokalen Schemas von
Funktionsbereichen in KULIS und des INSPIRE-Schema ProtectedSites als RDF fiir die INSPIRE-Ontologie. Es
kann damit nachgewiesen werden, dass gemil3 Implementierungskonzept (vgl. Abbildung 53, Seite 136) sowohl
lokale Schema (linke Siule) als auch INSPIRE-Modelle (rechte Sdule) nach RDF {iberfiihrt werden konnen,
wenngleich noch weiterer Untersuchungsbedarf besteht. Diese sind begriindet in den Klassendefinitionen mit
RDF, OWL und RDFS, in der alle INSPIRE-Datenspezifikationen vollstindig abgebildet werden miissen.
Zudem sind bei Validierungen der RDF-Dateien noch keine eindeutigen Ergebnisse erhalten worden, da
Schemapfade der Draft-Schema (noch) nicht als resource=“http://inspire... “ fiir eine Validierung der Anhang III

Schema verfiigbar sind.

<owl:imports rdf:resource="http://inspire.ec.europa.eu/schemas/base/3.3rc3/#"/>
<owl:imports rdf:resource="http://inspire.ec.europa.eu/schemas/base2/1.0rc3#"/>

<owl:imports rdf:resource="http://inspire.ec.europa.eu/schemas/lunom/3.0rc3#"/>
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Hier hat sich gezeigt, dass die geometrische Komponente in den RDF-Daten mit komplexen GML-Geometrien
wie z.B. in XPlanGML (noch) nicht valide iiberfithrt werden kann. Dies liegt an der Komplexitit der GML-
Schemata, der unterschiedlichen Koordinatenreferenzsysteme in RDF oder auch der Komplexitit der Koordinate
nicht nur als Punkt, sondern auch als Linien und Polygon. Ein Modellierungsansatz, aus XML eine Koordinate
darzustellen, ist bisher nicht gelost, was auch aktuell ein Problem der Kompatibilitidt raumbezogener Daten in
GML fiir XOV-Vorhaben bildet (Koordinierungsstelle fiir IT-Standards (KoSIT), 2014). Hamdi, Abadie, Bucher
& Feliachi (2014) konnten das Problem bereits ndher spezifizieren. Eine Ausprigung zeigte sich bei der
Koordinate aus XML-Schema nach RDF, wo diese als String dargestellt wird.

<property:Geografische_Koordinaten
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">50° 21' 51" N, 7°

36' 20" O</property:Geografische_Koordinaten>

Nachteilig ist ebenfalls, dass bei der Identifizierung von Wissensressourcen (vgl. Abschnitt 3.4) zukiinftig in
INSPIRE die fiir Semantic Web nicht auflosbaren URN-Namespaces verwendet werden. Bereits jetzt werden die
Anwendungsschemata der Anhang I Themen daraus abgeleitet, z.B.: "urn:x-inspire:spezification:gmlas:
ProtectedSites:3.0"  oder  "urn:x-inspire:spezifikation:gmlas:BaseTypes:3.2".  Dadurch  werden auch
Inkonsistenzen mit den verwendeten Entititen von GML oder XML erzeugt, welche zukiinftig bei RDF

INSPIRE-Ontologie wieder aufgelost werden sollten.

| Entith X
|||Ent amp &

Ent apos .

Ent au urn:x-inspire:specification:gmlas: AdministrativeUnits:3.0%
|||Ent base urn:x-inspire:specification:gmias:BaseTypes:3.2#

Ent cp #

Ent gmd http://vew w.isotc211.0rg/2005/gmad#

Ent gml http://www.opengis.net/gml3.2#
|||Ent gn urn:x-inspire:specification:gmlas:GeographicalNames:3.0#
|||Ent gt >
|||Ent 1t <

Ent quot "

Ent xml http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace#
| ||Ent xsd http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#

Append | Insert | Add child

Abbildung 56: Konflikt RDF-Entititen mit Namespace in URN und URL, Auswertung der Entititen

In den weiteren Untersuchungen zur Kompatibilitidt der Modelle soll die Feature-Komponente niher betrachtet
werden. Das Ziel, die Ontologie dafiir einzusetzen, soll auch daran gemessen werden kénnen wie flexibel es
eingesetzt werden kann. Neben den derzeit noch nicht abschlieSend definierten Modellen in XSD und den GML-
Geometrien, sind auch lokale Daten nicht immer modellkonform. Wenn zudem eine formale Beschreibung des
lokalen Datenmodells nicht verfiigbar ist, soll die Eingangsinformation fiir die Transformation mit Ontologie
abgeleitet werden. Zudem sollte es prinzipiell ermoglicht werden, auch lokale Daten, die keine korrekte XSD

Schema Definition haben, mit RDF abzubilden.

Um eine Losung zu finden wird, wie auch fiir GeoSPARQL ein Geo-Objekt (engl. Spatial Object) definiert,
sowie im Folgenden Geometrie und Feature fir Modelltransformation getrennt betrachtet werden (vgl.
Abbildung 18, S.67). Das sog. Geo-Objekt hat auch eine festgelegte Geometrie, die durch verschiedene
Geometrietypen in GML geo:asGML oder WKT geo:asWKT reprisentiert wird. Die geo:Geometry als WKT
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sowie geo:asGML Eigenschaften verkniipfen die Entititen als eine sog. Literal-Darstellung. Objekte, die eine
dieser Eigenschaften besitzen, verwenden die geo:wktLiteral und geo:gmlLiteral bzw. die spezifischen Simple

Feature bzw. GML-Datentypen.

Der Begriff des ,,Geo-Objekt* ist nach INSPIRE-Richtlinie sogar definiert. Der Artikel 3, Absatz 1, Punkt 5
bezeichnet ein Geo-Objekt als ,,...die abstrakte Darstellung eines Phinomens der Realwelt in Bezug auf einen

bestimmten Standort oder ein geografisches Gebiet*“ (European Union, 2007), Artikel 3.

Wird nach der Definition das Phdnomen der Realwelt iiber Features sowie deren Standort durch eine Geometrie
abgebildet, ist die Implementierung des Konzeptes des Autors moglich. Mit der Einfiihrung von Geo-Objekten
im Semantischen GIS konnte die Georeferenzierung der Elemente und die Sach- und Attributdaten des
semantischen Modelles umgewandelt werden. Die Objektarten der lokalen Ebene im Quelldatenmodell kann so
mit Hilfe semantischer Regeldefinition zum INSPIRE-Zieldatenmodell abgebildet werden. Auch aus der fiir
Geo-Objekte typischen formalisierten Trennung Geo-Objekt in Feature und Geometrie kann die Geo-
Wissensmodellierung der semantischen Interoperabilitit in dem Implementierungskonzept nur auf das Feature
angewendet werden. Dies ist zweckmiBig, da sich die Geometrie eines Objektes vor und nach der
Transformation nicht @ndert. Um die Relation abzubilden wurde hasGeometry in das OWL-Modell eingebunden,

sodass durch Features iiber owl : ObjectProperty die Relation zu Geometry abbildet wird.

<owl:0ObjectProperty rdf:about="&geo;hasGeometry">

<rdfs:label xml:lang="en">hasGeometry</rdfs:label>

Sollte fiir den Fall Geometrie eine Anderung erfolgen miissen, z.B. des Raumbezugssystems iiber geometrische
Transformationen, konnen andere Netzdienste wie INSPIRE-Koordinaten-Transformationsdienste verwendet

werden (Network Services Drafting Team, 2010).

Auf Feature-Ebene lassen sich Vergleiche der Eigenschaften durchfiihren, die mit der Ontologie-Sprache OWL
definiert werden. Um einen Nachweis zu erbringen wurden fiir Daten der Bodennutzung Transformationsregeln
definiert und dquivalente Elemente von Quell- und Zielmodell mit Ontologie beschrieben. Diesen Ontologie-
Mapping-Schritt durchzufithren wird nach Doan, Halevy & Ives (2012) als Voraussetzung zur Datenintegration

sowie als separates Problem bei der Datenverwaltung gesehen.

Tabelle 16: Aquivalente Klassen (=) einer Landwirtschaftlichen Fliche in XPlanGML des B-Planes ,,Briihl* und
dem “Hierarchical INSPIRE Land Use Classification System* (HILUCS)

BP_Landwirtschaft ZoningElement

LandwirtschaftAllgemein
Ackerbau
WiesenWeidewirtschaft

1_1_agriculture

1_1_1_Commercial AgricultureProduction

1_1_1_Commercial AgricultureProduction

GartenbaulicheErzeugung 1_1_1_Commercial AgricultureProduction

Obstbau = 1_1_1_Commercial AgricultureProduction
Weinbau = 1_1_1_Commercial AgricultureProduction
Imkerei = 1_1_1_Commercial AgricultureProduction
Binnenfischerei = 1_4_2_ProfessionalFishing
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Die Tabelle 16 zeigt, wie eine geplante landwirtschaftliche Fliche aus dem lokalen Modell XPlanung und die
dquivalenten Elemente (=)nach HILUCS-Klassifikation abgebildet wird. Im Gegensatz zu den bisherigen
Umsetzungen in Abschnitt 5.3.1 Transformation auf Datenebene (ETL) sowie in 5.3.2 Transformation auf
Serviceebene (CST-WPS), ist bei Ontologie der Name des Elementes fiir das Mapping entscheidend. Jeder Wert
einer Codeliste ist gleich einer RDF-Ressource, die iiber eine URI (Uniform Resource Identifier) im Semantic
Web abgebildet wird. In dem konkreten Fall der Tabelle 14 wurde die INSPIRE-Ressource /_1_agriculture iiber
die folgende URL abgebildet.

http://www.semanticweb.org/falk.wuerriehausen/ontologies/2015/01/inspire-

ontology#1_1_Agriculture
Diese INSPIRE-Ressource wird als owl : class in das Mapping eingebunden:

<owl:Class
rdf:about="http://www.semanticweb.org/falk.wuerriehausen/ontologies/2015/01
/inspire-ontology#1_1_ Agriculture">

</owl:Class>

Zudem sind hierarchische Beziehungen iiber subclassof zu definieren. Diese kann in OWL als RDFS

abgebildet werden (vgl. Abschnitt 3.5.4 Web Ontology Language (OWL)):

<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/falk.wuerriehausen/ontologies/2015

/01/inspire-ontology#ZoningElement"/>

Prinzipiell lassen sich dariiber alle Elemente — sowohl fiir INSPIRE als auch das lokale Modell — als Ressource
abbilden, die dann Grundlage fiir die Definition des Mappings ist. Uber Ontologie lassen sich vor allem die
Beziehungen einfach abbilden. Dies wurde in der Arbeit durch Definition der Regeln in OWL und durch SWRL /
RIF fiir die Ausfithrungskomponente durchgefiihrt. Diese lassen sich in Regeln abbilden, die tiber Unterklassen

() und das Mapping-Schema iiber Aquivalenzklassen (=) als Ontologie definiert werden, beispielsweise

PlannedLandUse E ZoningElement E 1_1_Agriculture
XPlanGML E BP_Landwirtschaft E LandwirtschaftAllgemein

Sowie der dquivalenten Beziehungen

LandwirtschaftAllgemein = 1_1_ Agriculture

Diese Gleichungen bilden die Grundlage fiir Regeln, die im Folgenden iiber die Elemente und Enumerationen
mit XPlanGML (BP_Landwirtschaft) und INSPIRE PlannedLandUse Vokabular (ZoningElement) durch einen

OWL-Graphen anschaulich dargestellt werden kénnen.
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Abbildung 57: Ontologie-Graph des Mapping Schema XPLanGML —PlannedLandUse sowie dquivalente
Beziehung LandwirtschaftAllgemein = 1_1_Agriculture

Die Abbildung 57 stellt die OWL-Ontologie der Gleichung dar, dass /_I_Agriculture eine Unterklasse () von
ZoningElement und LandwirtschaftAllgemein eine Unterklasse von BP_Landwirtschaft ist. Die Darstellung
zeigt, dass I_I_Agriculture ein Aquivalenzklasse (=) von LandwirtschaftAllgmein ist. Im Umkehrschluss ist
nachweisbar, dass jede Instanz von LandwirtschaftAllgmein auch eine Instanz von [_I_Agriculture nach

HILUCS ist. Diese wird in OWL durch die Funktion <owl:equivalentClass abgebildet.

<owl:equivalentClass
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/falk.wuerriehausen/ontologies/2015

/01/inspire-ontology#LandwirtschaftAllgemein"/>

Ist das Wissen iiber die Ressource und Beziehungen der Ressourcen iiber OWL abgebildet, kann eine
Uberfithrung der Feature-Elemente in SRWL geschehen. Damit konnen alle Elemente iiber die ?id in einem

Mapping der lokalen Datenstrukturen zum Modell INSPIRE auf Feature-Ebene mit SWRL {iberfiihrt werden.
LandwirtschaftAllgemein (?2id) = 1_1_Agriculture (2id)

Damit kann modelliert werden, dass jedes Element iiber ?id in das Zielmodell tiberfithrt werden kann. Die
Objekte sind daher Member der Klasse LandwirtschaftAllgemein abzubilden. Hier wurde die eindeutige ID des
lokalen Elementes fiir den Wert verwendet, die sowohl im Quellschema (swrl:Body) als auch im Zielmodell
(swrl:Head) zu tibertragen sind (vgl. Grundlagen SWRL, Seite 68). Dies in Description Logic (DL) abgebildet
ergibt folgende Darstellung:

DLSafeRule (Annotation (rdfs:comment "Rule-1")
Body (ClassAtom(:LandwirtschaftAllgemein Variable (:1id)))
Head (ClassAtom (<http://www.semanticweb.org/falk.wuerriehausen/ontologies/20

15/01/inspire-ontology#1_1_Agriculture> Variable (:id))))

In dhnlicher Weise konnten alle Regeln formuliert werden, die sowohl durch das INSPIRE-Schema, als auch

umgekehrt fiir INSPIRE durch das lokale Datenschema mit schemaintegrierter Semantik gesehen werden kann.
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Dies ist zudem der Nachweis, dass iiber Ontologie eine schemaintegrierte Semantik fiir INSPIRE realisiert
werden kann (vgl. Abschnitt 5.1 Integration von Konzepten, Schemata und Semantik, Seite 115). In der
nachfolgenden Abbildung 58 wird dargestellt, dass /_I_I_CommercialAgricultureProduction des INSPIRE-
Modells folgende Werte wie Weinbau, GartenbaulicheErzeugnisse oder Obstbau dquivalent im lokalen Modell

sind. Diese konnen als Equivalent To im Ontology-Mapping-Tool definiert werden (siche Abbildung 58).

Equivalent To |~
< Weinbau
< GartenbaulicheErzeugung
© Obstbau
< Imkerei
© WiesenWeidewirtschaft
& Ackerbau

SubClass Of —

@ ZoningElement

Abbildung 58: 1:n Definition der dquivalenten Werte von ,,Commercial AgriculturalProduction® im Ontologie
Mapping Tool

Aus dieser Festlegung heraus war es moglich, die bisher leere Codeliste ,,LandUseClassificationValue*
(European Commission, 2014b) fiir INSPIRE abzuleiten. Diese definiert sich aus den Festlegungen des
nationalen Modells, wie XPlanung fir PlannedLandUse, sowie den Festlegungen der Hierarchie aus der
Klassifikation nach HILUCS. Zudem kann die Codeliste in der Sprache des jeweiligen Mitgliedslandes definiert
werden, um eine bessere Anwendung des INSPIRE-Datenmodells fiir die Aufgaben der Kommunen zu

ermoglichen. Die Beziehungen der dquivalenten Elemente in Ontologie sind als Graph abbildbar.

is. L > 5 —
T A (;;nfnbaullnhlEmugliTF',‘
s i“/?“ == —

¢‘
|
|

Abbildung 59: Klassenbeziehung  als Ontologie-Graph, Aquivalente  Darstellung von

1_1_1_CommercialAgricultureProduction = Weinbau = Obstbau = Imkerei = Ackerbau =
WiesenWeidewirtschaft = GartenbaulicheErzeugung
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Hier konnen iiber die Darstellung der n:m Beziehungen sehr einfach Codelisten aus XPlanGML und
PlannedLandUse abgeleitet werden. In nachfolgender Tabelle ist iiber diese Methodik die Codeliste
»LandUseClassificationValue* (European Commission, 2014b) der landwirtschaftlichen Fliche im BPlan

,.Briihl“ als Codeliste erstellt worden.

Tabelle 17: Untersuchung zur Definition der nationalen Codeliste ,,LandUseClassificationValue* (European

Commission, 2014b)

1_PrimaryProduction

Codeliste ,,L.andUseClassificationValue*

1_1_Agriculture

1_1_LandwirschaftAllgemein

1_1_1_Commercial AgriculturalProduction

1 1 1 Weinbau

1_1_1_Commercial AgriculturalProduction

1_1_1_GartenbaulicheErzeugnisse

1_1_1_Commercial AgriculturalProduction

1_1_1_Obstbau

1_1_1_Commercial AgriculturalProduction

1 1 1 Imkerei

1_1_1_Commercial AgriculturalProduction

1 1 1 WiesenWeidewirtschaft

1_1_1_Commercial AgriculturalProduction

1 _1_1 Ackerbau

Diese nationale Codeliste ist auf alle lokalen Festsetzungen erweiterbar. Die Definition der Attribute wurde in
der Implementierung iiber rdfs_labels als nationale Codeliste in dem HILUCS-Schema beschrieben. Zusammen
mit einem Language-Parameter xml:lang="de"> zur Deklaration der deutschen Bezeichnung

LandwirtschaftAllgemein®, bildet sich dies in RDF durch folgenden Ausdruck ab:

<Class
rdf:about="http://www.semanticweb.org/falk.wuerriehausen/ontologies/2015/01
/inspire-ontology#1_1_LandwirtschaftAllgemein">

<rdfs:label xml:lang="de">LandwirtschaftAllgemein</rdfs:label>

<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/falk.wuerriehausen/ontologies/2015
/01/inspire-ontology#BP_Landwirtschaft"/>

</Class>

Damit werden Beziehungen zu HILUCS und der Codeliste als Label abgebildet. Uber die Beziehung
dquivalenter Klassen und den Label konnen lokale Semantik und globales INSPIRE-Schema in Beziehung
gesetzt werden. Dies stellt den Nachweis dar, Beschreibungen {iiber ein Label in deutscher Sprache abzuleiten.
Mit der Einfiihrung von Codelisten, kann fiir die Anwendung des INSPIRE-Datenmodells in Deutschland eine
bessere Zuordnung, beispielsweise in kommunaler Planung erreicht werden. Diese sog. inkludierte Semantik

tiber Codelisten in das globale Modell entspricht dem Ansatz c) der Abbildung 41 auf Seite 117. Eine Fliche fiir

1_1_LandwirtschaftAllgemein als nationale Codeliste mit 1_1_Agriculture in HILUCS bildet sich wie folgt ab.

4 PlannedLandUse P<}—is~a—— ZoningElement )‘:Z}—*‘-“—f/»'_1_Agticultule ’KZI}—*‘“—(_1:;1_LandwirtschaﬂAlIgemefﬁ )

e - ———isea — - -

Abbildung 60: Einbindung lokaler Semantik in das HILUCS-Schema als nationale Codelisten mit Ontologie

Zusammenfassend konnen aus diesen Untersuchungen fundierte Aussagen iiber integrierte Semantik, sowie zum

logischen Mapping und der Fihigkeiten der INSPIRE-Ontologie gebildet werden. Diese bildet ein starkes
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Argument fiir eine OWL-Modellierung auf verschiedenen Datenebenen von ,lokal* bis ,.global“, mit einer

Beschreibung der Datenbeziehungen mit Ontologie.
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Abbildung 61: Ontologie Mapping zwischen XPlanGML und PlannedLandUse, Klassendefinition und
dquivalente Elemente im Ontologie-Mapping-Tool

Mit der Methodik zur Definition fiir eine nationale Codeliste (siehe Fall 3 in Abschnitt 4.6 ) ist es zudem
moglich, aus einer Ontologie eine Zuordnungsdefinition fiir bestehende XPlanGML-Codelisten und das
Mapping-Wissen, in ein Ontologie-Mapping-Modell (siche OWL-Schritt in Abbildung 53, S.136) als Datei
* .OWL abzuspeichern.

<l=-
http://www.semanticweb.org/falk.wuerriehausen/ontologies/2015/01/inspire-
ontology#1l_1_Agriculture —->

<owl:Class
rdf:about="http://www.semanticweb.org/falk.wuerriehausen/ontologies/2015/01
/inspire-ontology#1_1_Agriculture">

<owl:equivalentClass
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/falk.wuerriehausen/ontologies/2015
/01/inspire-ontology#1_1_LandwirtschaftAllgemein"/>

<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/falk.wuerriehausen/ontologies/2015
/01/inspire-ontology#ZoningElement"/>

</owl:Class>

Die lokalen Quellen mit ihrer eigenen Semantik der Enumerationen konnen somit fiir das Semantische Web zur
Verfiigung gestellt werden. Das Konzept in Abbildung 53 auf Seite 136 in Verbindung mit INSPIRE-Daten
konnen helfen, die Ansitze der Feature-Manipulation zu einer INSPIRE-Ontologie weiter zu entwickeln, auch
wenn es noch weiteren Untersuchungsbedarf zur Implementierung gibt (siehe Kapitel 6 Diskussion der

gewonnenen Erkenntnisse und Empfehlungen).
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5.4 Implementierung fiir Metadaten, Darstellungs- und Downloaddienste

Zudem ist es neben der semantischen Modellierung auch notwendig die Pragmatik, d.h. Implementierungs-
ansétze fiir eine INSPIRE-konforme Bereitstellung von Metadaten, Darstellungs- und Downloaddiensten zu
realisieren. Da diese Ansétze fiir das Bundesland Rheinland-Pfalz umgesetzt sind, kann auf erste landesweite
Ergebnisse verwiesen werden. Der Autor der Arbeit ist Mitglied der AG GeoPortal.rlp sowie im sog. Lenkungs-
ausschuss der Geodateninfrastruktur Rheinland-Pfalz. Dieser koordiniert den Aufbau und den Betrieb der
Geodateninfrastruktur und des Geoportals Rheinland-Pfalz (Landtag Rheinland-Pfalz, 2010). Durch eine
Implementierung von Komponenten im GeoPortal.rlp konnte in der GDI-RP eine zentrale Informations- und
Kommunikationsplattform mit Dienste-Registrierung und einem INSPIRE-Katalog aufgebaut werden. Uber
diesen INSPIRE-Katalog werden die umweltrelevanten Geodaten der Kommunen, der Ministerien und
Landesamter gebiindelt und fiir das INSPIRE-Monitoring und Reporting gemeldet. Voraussetzung dafiir ist, dass
in dem Geodatenkatalog die Dienste als ,,INSPIRE-identifiziert” durch die geodatenhaltende Stelle eingetragen
sind. Bis zum Abschluss der Arbeit waren in dem Katalog 5.918 Eintrdge verzeichnet (GDI-RP, 2015). Damit ist
die GDI Rheinland-Pfalz mit den registrierten kommunalen Geodaten EU-weit der grofite Datenanbieter in der

Europiischen Gemeinschaft (Retterath, 2014).
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Abbildung 62: INSPIRE-Katalog in Rheinland-Pfalz, Zugriff auf INSPIRE Darstellungs- und Downloaddienste
iiber das GeoPortal.rlp (GDI-RP, 2015)
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Zudem wurde ein Metadateneditor im Geoportal integriert, der es ermoglicht, fiir registrierte Dienste Metadaten
zu erfassen und fiir INSPIRE bereitzustellen. Hier findet auch das Prinzip der Subsidiaritit (vgl. INSPIRE-
Prinzipien) Anwendung, die eine konsequente Trennung der kommunalen GDI mit Diensten und der
terminlichen INSPIRE-Bereitstellungsverpflichtung fiir Metadaten sieht (vgl. Terminierung Tabelle 3, Seite 34).
Die Anforderungen sind in dem technischen Leitfaden fiir Metadaten beschrieben (Drafting Team Metadata and
European Commission Joint Research Centre, 2013), inklusive der Anforderung diese nach ISO19139 XML-
Schemaencoding fiir die INSPIRE-Metadatenelemente bereitzustellen. Zudem ist ein INSPIRE-Profile fiir die
Beschreibung der Geodatensitze und Geodatensatzreihen nach ISO19115 sowie fiir Geodienste nach ISO19119
beschrieben (Drafting Team Metadata and European Commission Joint Research Centre, 2013). Die
Realisierung der INSPIRE-Metadaten eines Darstellungsdienstes nach ISO19119/ISO19139 der digitalen

Kartierung der Denkmalliste aus dem Landkreis Mainz-Bingen, ist in nachfolgender Abbildung 63 dokumentiert.

—<gmd:MD_Metadata xsi:schemaLocation="http://www.isotc211.0rg/2005/gmd ./xsd/gmd/gmd.xsd http://www.isotc211.0rg/2005/srv ./xsd/srv
/srv.xsd">
— <gmd:fileIdentifier>
<gco:CharacterString>5c8b8460-0172-506a-027e-3ab9dbdbd1e8</gco:CharacterString>
</gmd:fileIdentifier>
—<gmd:language>
<gmd:LanguageCode codeList="http://standards.iso.org/ittf/PubliclyAvailableStandards/ISO_19139_Schemas/resources/codelist
/ML_gmxCodelists.xml#LanguageCode" codeListValue="ger">ger</gmd:LanguageCode>
</gmd:language>
—<gmd:characterSet>
<gmd:MD_CharacterSetCode codeList="http://standards.iso.org/ittf/PubliclyAvailableStandards/ISO_19139_Schemas/resources/Codelist
/ML_gmx Codelists. xmlI#MD_CharacterSetCode" codeListValue="ut{8"/>
</gmd:characterSet>
—<gmd:hierarchyLevel>
<gmd:MD_ScopeCode codeList="http://standards.iso.org/ittf/PubliclyAvailableStandards/ISO_19139_Schemas/resources/codelist
/ML_gmxCodelists.xml#MD_ScopeCode" codeListValue="service">service</gmd:MD_ScopeCode>
</gmd:hierarchyLevel>
—<gmd:hierarchyLevelName>
<gco:CharacterString>Darstellungsdienst</gco:CharacterString>
</gmd:hierarchyLevelName>
—<gmd:contact>
+<gmd:CI_ResponsibleParty></gmd:CI_ResponsibleParty>
</gmd:contact>
—<gmd:dateStamp>
<gco:Date>2015-02-09</gco:Date>
</gmd:dateStamp>
—<gmd:metadataStandardName>
<gco:CharacterString>ISO19119</gco:CharacterString>
</gmd:metadataStandardName>
—<gmd:metadataStandardVersion>
<gco:CharacterString>2005/PDAM 1</gco:CharacterString>
</gmd:metadataStandardVersion>
— <gmd:identificationInfo>
— <srv:SV_Serviceldentification>
—<gmd:citation>
—<gmd:CI_Citation>
— <gmd:title>
—<gco:CharacterString>
Landkreis Mainz-Bingen: Digitale Kartierung der Denkmalliste - Landkreis Mainz-Bingen: Digitale Denkmalliste
</gco:CharacterString>
</emd:title>

Abbildung 63: INSPIRE-Metadaten nach ISO19119/ISO19139 eines Darstellungsdienstes der digitalen
Kartierung der Denkmalliste aus dem Landkreis Mainz-Bingen, Bereitstellung im GeoPortal.rlp

Die erzeugten Metadatensitze lassen sich als HTML-Form im GeoPortal.rlp anzeigen oder auch als XML-
Dateien herunterladen. Die HTML-Anzeige ist auf einige Metadatenfelder beschridnkt. Zur Anzeige der
INSPIRE-Metadaten und Capabilities-Dokumente gelangt man iiber die Anwahl des Titels des jeweiligen

Layers des Geodienstes oder als Suchergebnisse des Kataloges im GeoPortal.rlp.
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Ubersicht Eigenschaften Kontakt Nutzungsbedingungen

Qualitat Schnittstellen

—Online access

Adresse zur http://www.geoportal.rlp.de:80/mapbender
Ressource: /php/wms.php?inspire=1&layer id=35098
—Metadaten

IS019139: Metadaten

Abbildung 64: Metadatenzugriff im GeoPortal.rlp, Geodatensatz — Schnittstellen

Uber die Geodienste konnen in der Rubrik ,,Schnittstellen® durch Anwihlen der entsprechenden Links die
Metadaten betrachtet werden. Des Weiteren konnen die automatisch erstellten INSPIRE-konformen Capabilities-

Dokumente angezeigt werden.

WMT_MS_Capabilities updateSequence="1415266242" version="1.1.1">
- <Service>
<Name>0GC:WMS</Name>
= <Title>
Landkreis Mainz-Bingen: Digitale Kartierung der Denkmalliste
</Title>
= <Abstract>
Kulturdenkmailer und Denkmal n der Denkmalliste im Landkreis Mainz-Bingen
</Abstract>
<OnlineResource xlink:href="http://www geoportal rlp de/'mapbender'php'wms php?layer_id=35098&
PHPSESSID=92¢1b2b14d4bdbb530c2c1ddc7546bc2 & INSPIRE=1&REQUEST=GetCapabilities& VERSION=1.1 1&SERVICE=WMS&
INSPIRE=1" xlink:type="simple"/>
—<Fees>
Grundlage der Denkmalliste ist: Denkmaltopographie Bundesrepublik Deutschland, Kulturdenkmaler in Rheinland-Pfalz, Kreis Mainz-Bingen
Band 18.1 Stadt Bingen, Stadt Ingelheim, Gemeinde Budenheim, Verbandsgemeinden Gau-Algesh Heidesh Rhein-Nahe, Sprendlinger
Gensingen (2007); Band 18.2 Verbandsg den Bodenh Guntersblum und Nieder-Olm (2011); Band 18.3 Verbandsgemeinde Nierstem-
Oppenheim (2011); bearbestet von Dieter Knienke, Wermersche Verlagsgesellschaft Worms. Wir danken Herr R. Renth fur die Erlaubmus, die ve
1hm fiir die Denkmaltopographie angefertigten Bilder verwenden zu dirfen. Bei Interesse an diesen Fotos batten wir, Kontakt direkt mut Herm
Reith aufzunchmen: ramner reith@t-online de. Die der Fachbehorde bek verborgenen archidologischen Denkmaler sind wegen threr
Gefihrdung nicht dargestellt. Der Schutz der unbeweglichen Kulturdenkmaler entsteht bereits durch das Vorliegen der gesetzlichen
Voraussetzungen des § 3 Denkmalschutzgesetz (DSchG) und st nicht von der Eintragung in die Denkmalliste abhangig, d h. auch Objekte, die
nicht in der Denkmalliste verzeichnet sind, konnen Denkmailer sein. Sowohl die Denkmalliste als auch die Karte ertheben keinen Anspruch auf
Volistandigkeit. Hinweise, Korrekturen etc. erbitten wir an landesdenkmalpflege@ gdke rlp de, Fragen zur technischen Umsetzung an
gis@gdke rlp de
</Fees>
</Service>
-<Capability>
—<Request>
—<GetCapabilities>
<Format>application/vnd.ogc.wms_xml</Format>
- <DCPType>
- <HTTP>
- <Get>
<OnlineResource xlink:href="http:'www.geoportal rlp.de/mapbender/php/wms.php?layer_1d=35098&
PHPSESSID=92c1b2b14d4bdbb530c2c1ddc 7546bc2& INSPIRE=1&REQUEST=GetCapabilities& VERSION=1.1.1&
SERVICE=WMS&INSPIRE=1" xlink:type="simple"/>
<Get>
—<Post>
<OnlineResource xlink:href="" xlink:type="simple"/>
</Post>
</HTTP>
</DCPType>
</GetCapabilities>
= <GetMap>
<Format>mmage/png</Format>

Abbildung 65: INSPIRE-GetCapabilities eines Darstellungsdienstes aus dem Landkreis Mainz-Bingen iiber das
GeoPortal.rlp
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—<MetadataURL type="1SO19115:2003">
<Format>text/xml</Format>
<OnlineResource xlink:href="http://www.geoportal.rlp.de/mapbender
/php/mod_datalSOMetadata.php?outputFormat=1s019139&1d=76343f11-423f-3640-5f26-0e4cec9fd831" xlink:type="simple"/>
</MetadataURL>
—<DataURL>
<Format>text/html</Format>
<OnlineResource xlink:href="http://www.geoportal.rlp.de/mapbender/php/mod_getDownloadOptions.php?outputFormat=html&
1d=76343f11-423f-3640-5f26-0e4cec9fd831" xlink:type="simple"/>
</DataURL>

Abbildung 66: INSPIRE-GetCapabilities mit Daten-Service-Kopplung iiber das GeoPortal.rlp

Damit konnte gezeigt werden, dass die INSPIRE-Bereitstellung fiir alle kommunalen Dienste in Rheinland-Pfalz
erreicht werden kann. Gleichzeitig ist tiber diese Realisierung ein Daten-Service-Kopplung (vgl. Abbildung 66)
umgesetzt, die eine Recherche nach Geodiensten iiber Metadatenséitze zu Geodatensétzen oder Geodiensten
ermoglicht. Die rheinland-pfilzischen INSPIRE-relevanten Geodienste und Metadatensitze, die im
GeoPortal.rlp registriert sind, konnen iiber das Keyword inspireidentifiziert selektiert werden. Das Keyword
kennzeichnet einen Geodatensatz bzw. eine Geodatensatzreihe oder einen Geodienst, der im Rahmen des
INSPIRE-Monitoring registriert wurde. Die notwendigen Kennzahlen fiir den Monitoring-Bericht werden dabei
aus der Benutzerverwaltung des GeoPortal.rlp, den Metadatensidtzen zu Geodatensitzen bzw. Geodatensatz-
reihen und Geodiensten sowie den Geodiensten selbst extrahiert. Mit dem XML-Schema der ISO19139 wird
zudem die Basis geschaffen, dass sich Metadatensitze in der GDI-RP einheitlich zwischen verschiedenen

Systemen austauschen lassen.

Damit kann an der GDI-RP nachgewiesen werden, dass eine Interoperabilitit gema8 der Verordnung (EG) Nr.
108972010 der Kommission vom 23. November 2010 zur Durchfiihrung der Richtlinie 2007/2/EG des
Europdischen Parlaments und des Rates hinsichtlich der Interoperabilitit von Geodatensdtzen und -diensten
(Europiische Kommission, 2010b) fiir kommunale Geodatensitze und Geodatensatzreihen erreicht werden kann.
Uber die Registrierung von dezentralen Diensten in der GDI-RP, kann eine vollstindige Integration von
Metadaten, inklusive der konformen Bereitstellung von Darstellungs- und Downloaddiensten in das INSPIRE-
Geoportal nachgewiesen werden. Die erfolgreiche Integration von Denkmaldaten im Landkreis Mainz-Bingen in

das INSPIRE-Geoportal zeigt der Auszug in der Abbildung 67.

m INSPIRE GEOPORTAL

Enhancing access to European spatial data
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Abbildung 67: Das EU-INSPIRE Geoportal mit Darstellungsdiensten und Metadaten zur Digitalen
Denkmalliste des Landkreises Mainz-Bingen (European Commission, 2014e)
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Im Ergebnis hat sich gezeigt, dass iiber einen subsididren Ansatz fiir Metadaten, Rheinland-Pfalz bis zum
03.12.2013 (vgl. Frist Tabelle 3, Seite 34), kommunale Geodaten in grofem Umfang an INSPIRE melden
konnte. Betrachtet man das INSPIRE-Monitoring fiir das Jahr 2013, wird das Ergebnis des Integrititsansatzes
kommunaler Geodaten und der Implementierung in Rheinland-Pfalz quantitativ ersichtlich. Zudem sind in
Deutschland insgesamt 9.154 Geodatensitze und 11.999 Dienste von 492 geodatenhaltenden Stellen gemeldet.
Darunter sind insgesamt 280 Kommunen (Hogrebe, 2014). Rheinland-Pfalz stellte im INSPIRE-Monitoring
2013 den grofiten Anteil kommunaler Geodaten und Geodatendienste in Deutschland bereit, vgl. nachfolgende

Abbildung 68.
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Abbildung 68:Umsetzungstand INSPIRE-Monitoring 2013, Meldungen INSPIRE-relevanter Geodaten in
Deutschland (Hogrebe, 2014)

Dieses Ergebnis der Implementierung in Rheinland-Pfalz (RP) zeigt, wie wichtig kommunale Daten bei der
Umsetzung fiir INSPIRE sind und welche Quantitidt an Datensidtzen bei einer INSPIRE-konformen
Bereitstellung der Themen des Anhang I bis III anfallen. Zudem unterstiitzt der Autor durch Projekte mit den
kommunalen Spitzenverbdnden (Stddtetag Rheinland-Pfalz, Landkreistag Rheinland-Pfalz, Gemeinde- und
Stddtebund Rheinland-Pfalz) nicht nur im Rahmen der Dissertation, sondern auch zukiinftig diese Bemiihungen

der Interoperabilitit kommunaler Geodaten in Europa.

Im Jahr 2015 werden unter anderem durch den Autor weitere Geofachdaten auf Kreisebene erhoben und
bewertet, wie diese konzeptuell modelliert und in der Europidischen GDI interoperabel nach der INSPIRE
Datenspezifikation bereitgestellt werden konnen. Bereits die dargelegten Anwendungsstudien zu XPlanung fiir
kommunale Bauleitpldne und des Denkmalkatasters fiir INSPIRE zeigen den Mehrwert einer wissenschaftlichen
Beteiligung beim Aufbau einer kommunalen GDI. Mit den Ergebnissen aus dem INSPIRE-Monitoring (vgl.
Abbildung 68) kann zudem nachgewiesen werden, dass die komplexen Anforderungen von INSPIRE fiir
umweltrelevante Geodaten der Kommunen implementierbar sind. Gleichzeitig konnten bei den Studien des
Autors auch Empfehlungen zur INSPIRE-Datenmodellierung und der Aufwand-Nutzen bewertet werden. Diese

werden in den folgenden Diskussionen der gewonnenen Erkenntnisse und Empfehlungen néher ausgefiihrt.
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6. Diskussion der gewonnenen Erkenntnisse und Empfehlungen

6.1 Semantische und organisatorische Interoperabilit:it

Die Erkenntnisse zur semantischen Interoperabilitdt sind sehr vielschichtig. Auf der einen Seite konnte
untersucht werden wie mit Semantik und Ontologie eine bessere Bereitstellung von Geodaten fiir INSPIRE
erfolgen kann. Auf der anderen Seite existieren sehr viele Datenformate wie Shape, Mif, DXF, GML oder
einfache Datenbanktabellen und Schemadefinitionen in XSD die eine konzeptuelle Modellierung der Quelldaten
definieren. Daher sollte in Kommunen bereits auf der syntaktischen Ebene transformiert werden, damit eine
Bereitstellung fiir INSPIRE-GML erfolgen kann. Hinzu kommen Grenzen der raumbezogenen Modellierung
sowie der kommunalen Geodatenbestéinde in GIS-Software. Dabei konnten sowohl semantische, syntaktische
und organisatorische Rahmenbedingungen der Verwaltungen beriicksichtigt werden, die in den vorhandenen E-
Government Aktivititen, XOV-Standardisierungen (mit XML-Encoding) oder der Implementierung des
Standards XPlanung in GIS-Software miindet. Diese Rahmenbedingungen und die Komplexitét wurden kritisch
diskutiert, wenngleich erkannt wurde, dass kommunale E-Government-Standards wie XPlanung sowohl
strategisch als auch operativ fiir die Realisierung von INSPIRE einen groSen Mehrwert besitzen. Hinzu kommen
die Vorteile, des eindeutigen Transformationsmodells und der IT-Steuerung der Interoperabilitit durch

konsolidierte Modelle und XSD-Schemata.

Fiir die Anwendung dieses Ansatzes in einer Geodateninfrastruktur in der Européischen Gemeinschaft wurden
bereits vorhandene Geodatensitze und -dienste in Kommunen des Bundeslandes Rheinland-Pfalz untersucht und
diese Ebenen iibergreifend interoperabel verfiigbar gemacht. Fiir die INSPIRE-harmonisierte Datenbereitstellung
nach Datenspezifikation (verpflichtend ab dem Jahr 2017) wurden in der Arbeit drei verschiedene Ansétze der
Modelltransformation untersucht. Bei der Transformation auf Datenebene konnte eine datennahe Losung
prasentiert werden, der mit ETL (Extract-Transform-Load) im Management raumbezogener Daten bereits lange
Jahre einen etablierten Beitrag leistet. Es ist moglich, Geodaten proprietirer Formate zu transformieren und
INSPIRE-GML zu erzeugen. Da allerdings die Regeln der Transformation aus den Programmen nicht
standardkonform exportierbar sind, kann die Anwendbarkeit fiir alle Kommunen auch aufgrund der
Kostenvolumen in Rheinland-Pfalz strategisch ausgeschlossen werden. Dennoch ermoglichen diese Tools eine

Datentransformation nach INSPIRE. Deren Anwendung wurde im Rahmen der Arbeit bestitigt.

Zudem konnte die Frage geklart werden, wie organisatorische Interoperabilitit in der Europiischen
Geodateninfrastruktur mit verteilten, lokalen Anwendungen von Geo-Informationssystemen erreicht werden
kann. Es konnte erkannt werden, dass vor allem auf der organisatorischen Ebene der Interoperabilitit
MaBnahmen initiiert werden miissen, die der Implementierung der Interoperabilitit von der lokalen GIS-
Anwendung bis hin zu INSPIRE dienen. Hier konnte nachgewiesen werden, dass INSPIRE keinen Einfluss auf
die kommunale Selbstverwaltung bei der Umsetzung von Geo-Informationssystemen haben muss.
Einflussgrofen konnen bei der von Kubicek, Cimander & Scholl (2011) beschriebenen IT-Governance of
interoperability durch formale Vorgaben fiir Register, Codelisten, Vorgaben der Verfiigbarkeit oder den
Nutzungsbedingungen fiir Metadaten gesehen werden. Gleichermalien bedeutet die Umsetzung von INSPIRE im
Rahmen der IT-Steuerung auf kommunaler Ebene einen Aufwand. Dieser kann sich nicht nur im finanziellen,

sondern vor allem im personellen Aufwand bei den Kommunen ausdriicken. Trotz knapper werdender
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kommunaler Ressourcen sollte INSPIRE in der IT-Governance der kommunalen Verwaltung als fester

Bestandteil integriert werden.

Die Anforderungen dafiir wurden untersucht und ein Losungsansatz fiir die organisatorische Implementierung in
Form eines Modells fiir Geo-Government in der Kommune erarbeitet. Dieses Modell wurde auf Basis der
Anforderungen kommunaler E-Governments und der vorhandener GIS-Implementierungen entwickelt und
anschliefend getestet. Fiir die Evaluierung wurden verschiedene kommunale GDI‘'n im Untersuchungsgebiet
ausgewdhlt, an denen eine Bewertung der Komponenten, sowie der umweltrelevanten Geofachdaten hinsichtlich
der INSPIRE-Relevanz durchgefiihrt werden konnte. Basierend auf einer Analyse der vorhandenen Geodaten-
sdtze bei ausgewidhlten Kommunen kann festgestellt werden, dass Geodaten mit INSPIRE-Relevanz auf der
kommunalen Ebene in Rheinland-Pfalz vorhanden sind. Daher besteht die Notwendigkeit die beschriebene
Komponente der Implementation fiir INSPIRE zu realisieren. Hierfiir werden in den INSPIRE-Implementing
Rules die Vorgaben definiert, die im Rahmen kommunaler GDI als INSPIRE-Metadaten bzw. -Netzdienste, als
Such-, Darstellungs- und Downloaddienste zu realisieren sind. Diese Dienste sind als Komponente einer

Bereitstellung von Geofachdaten iiber Dienste zu bewerten.

Zudem sollten die guten Ansdtze weiter ausgebaut und mittelfristig iiber eigene Geo-Government-
Infrastrukturen der Stiddte und Gemeinden fiir den Biirger bereitgestellt werden. Dieses bildet die Voraussetzung
fiir den vorgestellten Entwicklungsansatz eines Semantischen GIS, der neue Wege der Vernetzung aber auch der
Darstellung der Ressourcen unter Nutzung von Semantic Web Technologien und Ontologien erdffnet. Das
Semantische GIS soll helfen, den Analyse-Prozess, die Datennutzung und -beschreibung zu vereinfachen. Dies
hilft den Entscheidungstrigern, verschiedenste auch zeitkritische Anwendungsfille des Katastrophen-, des
Brand- und des Zivilschutzes, besser zu bewiltigen. Ein mogliches Anwendungsbeispiel ist ein Hochwasser-
ereignis im Landkreis Mainz-Bingen, bei dem Krankenh#user und Rettungsstationen handlungsunfihig wéren.
Hier gilt es herauszufinden, welche Krankenhduser noch iiber das Straflennetz in Alzey-Worms oder Bad
Kreuznach erreichbar wiren. Fiir das Katastrophenmanagement der projektbeteiligten Kreisverwaltungen und
des Landkreistages als kommunaler Spitzenverband wire dies ein unschitzbarer Vorteil. Der Landkreistag als
kommunaler Spitzenverband unterstiitzt das Vorhaben, um ein Instrument zum besseren Verstindnis und

Integration von verschiedenen Daten unterschiedlicher Quellen auf Kreisebene zu entwickeln.

Des Weiteren konnen auch interkommunale Kooperationen einen Beitrag leisten, die beispielsweise in der
Kooperation zwischen dem Landkreis und kreisangehorigen Gemeinden oder Stddten zu einer besseren
Vernetzung der lokalen Akteure fiihrt. Allerdings fiihrt INSPIRE derzeit noch nicht dazu, durch eine rechtliche
Vorschrift den Datenaustausch fiir Kommunen zu vereinfachen. Durch die Komplexitit und Menge der
Anforderungen an Interoperabilitit, die INSPIRE fiir die Mitgliedstaaten definiert, bedeutet das fiir die
Kommune derzeit einen nicht unerheblichen Aufwand. Alleine die Komplexitit der Modelle und auch die
teilweise (noch) nicht vorhandenen Herstellerlosungen, erschweren die Bemiihungen zum Aufbau einer
kommunalen GDI mit INSPIRE. Auf der anderen Seite stehen die Bemiithungen einen transparenteren Umgang
mit Geodaten zu fokussieren. Mit dem Ziel zukiinftig vermehrt Biirgerdienste mit Geodaten iiber das Internet

abzubilden (Datenpolitik) konnte bei den Kommunen in Rheinland-Pfalz tiberwiegend Einigkeit erzielt werden.

Hier kann nachgewiesen werden, dass eine kommunale Geodateninfrastruktur, die eine INSPIRE

Implementierung beriicksichtigt, zu einer Erhohung der Transparenz kommunaler Geodaten beitrdgt. Dieser



6.1 Semantische und organisatorische Interoperabilitit 153

Vorteil wird auch im Nutzen erwartet. Hier konnen auch Berechnungen angestellt werden, die es ermoglichen
sowohl einen Zeit- als auch einen Kostenvorteil zu erzielen. Diese Vorteile konnen konsequent an den Biirger
weitergegeben werden, indem durch eine Open-Data-Strategie die Transparenz und die Zuginglichkeit
kommunaler Informationen erhoht wird. Zudem sollten die guten Ansitze weiter ausgebaut und mittelfristig iiber
eigene Geo-Government-Infrastrukturen der Stddte und Gemeinden fiir den Biirger bereitgestellt werden. Hier
konnten in der Arbeit Ansitze vorgestellt werden, wie iiber eine Implementierung der Interoperabilitit Dienste

der Kommune fiir Biirger bereitgestellt werden konnen.

Zur Unterstiitzung der Kommunikation wird zudem ein Online-Forum aufgebaut werden, dass den Austausch zu
Themen mit Relevanz fiir die Geoanwender der Kommunen und der Offentlichkeit bietet. Uber ein Online-
Angebot konnen Verwaltungen auf Biirgerversammlungen oder andere Veranstaltungen hinweisen sowie iiber
relevante Themen wie Planungen im GeoForum diskutieren. Mit dem Release Mitte des Jahres, wird durch den

Autor der Dissertation ein Online-Angebot unter http://www.GeoForum.org fiir alle Geoanwender und die

interessierte Offentlichkeit gestartet werden. Eine erste Veranstaltung des GeoForum fand bereits Anfang des
Jahres 2015 im Mainz statt, eine weitere Veranstaltung soll Mitte des Jahres mit Release Start der neuen online
Kooperationsplattform stattfinden. Der erste Entwurf der Plattform ist in nachfolgender Abbildung 69

dargestellt.
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Abbildung 69: Das Online-Portal des neuen GeoForum.org, eigene Entwicklung

Dabei sind alle Nutzer eingeladen, rege am Forumsleben teilzunehmen und nach ihren Moglichkeiten auch Input
in Form von Beitrdgen, Antworten, Fragen oder Losungen zu geben. Ziel sollte es dabei sein, unter
Beriicksichtigung der Portabilitit iiber die Beteiligten der Geo-Community des GeoForum.org weitere Best-
Practice-Losungen zu entwickeln, die durch alle Beteiligten genutzt werden konnen. Hiermit kann eine fiir alle
effiziente und kostengiinstige Losung fiir die Organisation und Umsetzung weiterer Best-Practice-Anwendungen
realisiert werden. Gleichermallen lésst sich auch an der Statistik der Erhebung von 60 % INSPIRE-Relevanz bei

Kommunen erkennen, dass INSPIRE-Dienste auch intern einen groflen Nutzen haben konnen.
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6.2 Aufwand-Nutzen-Betrachtung

Der Einfluss von INSPIRE schldgt sich in einem Nutzen wieder, der gewertet werden kann. Ergebnisse der
Aufwand-Nutzen-Analyse fir kommunales E-Government mit INSPIRE zeigen hier nachweisbare Nutzenvorteile
bei der Verfiigbarkeit von Informationen, der Interoperabilitit und bei der Qualitdt. Durch Transparenz und
offene Datenpolitik mit INSPIRE wird fiir kommunales E-Government ein deutlicher Mehrwert erzielt.
Demgegeniiber steht aber auch ein Aufwand, der dabei nicht zu vernachlissigen ist, um die genannten Ziele zu
erreichen. Dabei sind die Kosten nur ein Faktor. Vielmehr ist auch ein nicht unerheblicher Arbeitsaufwand
erkannt worden, der vor allem in der Komplexitit, der Technologie und der Subsidiaritidt gesehen wird. Diese
Eigenverantwortung, so gut dieses Prinzip ist, wird bei der INSPIRE-Umsetzung in den Kommunen als kritisch
angesehen. Zudem orientiert sich die Betrachtung auf den ganzheitlichen Ansatz, den Nutzen gegeniiber dem

Gesamtaufwand zu bewerten (vgl. Tabelle 18).

Tabelle 18: Bewertung des Aufwands und Nutzens unter Beriicksichtigung der strategischen und operationellen
Ziel, sowie der Implementierung von INSPIRE, eigene Untersuchung

Aufwand - Nutzen

-3 -2 -1 1 2 3
Technologie X +1 X
Zeit X 0 X
Komplexitit X -2 X
Kosten X -1 X
Rahmenbedingungen X +1 X
Organisation X +1 X
Funktionalitit X +1 X
Qualitat X +1 X
Portabilitit X +1 X
Effizienz X +1 X
Verfiigbarkeit X +2 X
Benutzbarkeit X -1 X
Datenpolitik X +2 X
Transparenz X +2 X
Subsidiaritit X -1 X
Kombination X 0 X
Interoperabilitét X +1 X
Skalierbarkeit X +1 X
Summe aller Punkte: -6 -16 -8 -30/+40 +3 +16 +21

Die Skala der Bewertung der strategischen und operationellen Kenngréfen, sowie der Implementierung von
INSPIRE wurde von -3 (hohes Aufwand) bis +3 (hoher Nutzen) festgelegt. Gerade in Zeiten von Open-
Government und den Kostenberechnungen von Geldwerten bei Open-Data, sind Betrachtungen alleine der

Kosten nach FEinschidtzung des Autors nicht aussagekriftig. Hier konnte vielmehr der Aufwand an den
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strategischen, politischen und operationalen Zielen (vgl. Absatz 1.4 Zielsetzung und Hypothesen, Seite 15ff)
gemessen werden. Diese Ziele und deren Aufwand wurde methodisch iiber Kennziffern mit 3 (hoch), 2 (mittel)
und 1 (gering bis kein) bewertet. Die Summe der Kennwerte ergibt eine kriterienorientierte Aussage iiber den
Aufwand der semantischen Implementierung in Kommunen im Kontext von INSPIRE. Diese Kriterien wie
Technologieaufwand, Organisationsaufwand oder der =zeitliche Aufwand wird zur Erreichung der
organisatorischen Interoperabilitit gleichwertig dem Nutzen durch Technologie, fiir die Organisation bzw. dem
zeitlichen Nutzen gegeniibergestellt. Vergleicht man beispielsweise den Aufwand von Datenpolitik und den
Nutzen, kann hier klar ein Nutzenvorteil fiir Kommunen erkannt werden. Maflnahmen konnten im politischen
Kontext von INSPIRE, eines E-Government oder auch einer kommunalen OpenData-Strategie, sehr schnell
einen sehr hohen politischen Nutzen erzielen. Fiir jede Kenngrofe wurde im Rahmen eines Workshops der
Aufwand und Nutzen (Miiller & Wiirriehausen, 2013a) unter Beriicksichtigung der INSPIRE-Prinzipien

(Interoperabilitit, Skalierbarkeit, Subsidiaritit, etc.) kriterienorientiert bewertet.

Nach wissenschaftlicher Bewertung aller Kriterien des strategischen, politischen und operationalen
Datenmanagement kann mit der Gesamtbewertung +40/-30 ein operationaler Vorteil von 33 % gegeniiber dem
Aufwand (personell, finanziell, organisatorisch) mit INSPIRE nachgewiesen werden. Allerdings nur, wenn eine
vollstindige Implementierung der Komponenten des IT-Governance stattfindet. Man kann hierbei erwarten,
wenn z.B. der Personaleinsatz fiir die INSPIRE-Umsetzung gekiirzt wird, auch die Zeitersparnis fiir die Suche
und Nutzung digitaler Daten nicht abgeschopft werden kann. Hierbei bestehen auch Beziehungen der Kriterien
untereinander. Ohne Technologie gibt es keine Verfiigbarkeit, ohne Rahmenbedingungen keine Organisation,
ohne Interoperabilitit keine Datenverschneidung, um nur einige zu nennen. Selbiges gilt fiir den
Technologievorteil, die Adaption vorhandener Rahmenbedingungen (wie Datenspezifikation) was zu einer
Entlastung der Kommunen fiihrt. Hier sind der Aufwand fiir die Erstellung eigener Rahmenbedingungen, sowie
der Aufwand fiir Transparenz, Datenpolitik und Organisation sehr gering, wogegen der Nutzen demgegeniiber
sehr grof ist. Dieses Problem der bisher fehlenden Wahrnehmung einer kommunalen Geodateninfrastruktur,

kann mit der Implementierung von INSPIRE aufgehoben werden.

Selbiges gilt fiir Transparenz durch die Bereitstellung umweltrelevanter Geodaten fiir INSPIRE und die Biirger.
Diese Strategie erzeugt ein hohes politisches Ansehen und eine sehr grole Transparenz fiir Verwaltungshandeln.
Hier konnten bei den Kommunen im Untersuchungsgebiet sehr gute Bewertungen erzielt werden, indem derzeit
ca. 47 % der kommunalen Geodaten extern u.a. iiber das GeoPortal.rlp, auf der Homepage als PDF-Download
(z.B. bei kleineren Gemeinden) bzw. bei Kreisverwaltungen oder kreisfreien Stddten iiber eigene kommunale

Geoportale im Internet bereitgestellt werden.

Gleichzeitig stellt sich auch die Frage, inwieweit sich in jeder Kommune ein Geo-Government (organisatorisch)
realisieren ldsst. Bereits die wissenschaftlichen Untersuchungen bei den Kommunen im Untersuchungsgebiet
ergaben hier noch Potentiale, die mit einer besseren Integration der kommunalen GIS-Anwendung in
Fachprozesse oder der Bereitstellung von Geodaten iiber ein kommunales Geoportal mittelfristig einen erhohten
Mehrwert fiir die Kommunen verspricht. Dieser Vorteil wird auch in den Kosten erwartet, wenn vorausgesetzt
wird, dass eine Open-Source-Implementierung oder externe Angebote der GDI-RP genutzt werden. Hier konnen
auch Berechnungen angestellt werden, die es ermoglichen sowohl einen Zeit- als auch einen Kostenvorteil zu

erzielen. Diese Vorteile konnen konsequent an den Biirger weitergegeben werden, indem eine Open-Data-
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Strategie die Transparenz und die Zugénglichkeit kommunaler Informationen erhoht wird. Zudem kann durch
die Bereitstellung interoperabler Datensidtze mit INSPIRE ein Mehrwert erzielt werden. Der technologische
Aufwand zur Umsetzung ist demgegeniiber geringer, wenngleich ein strategischer Aufwand besteht. Dies gilt
auch fiir die Kombination, der Subsidiaritit sowie der Interoperabilitit. Denn nur durch INSPIRE kann

Interoperabilitdt umweltrelevanter Geodaten in Europa letztendlich erreicht werden.
6.3 Grenzen der Européischen Geodateninfrastruktur

In der Arbeit konnten auch Grenzen der Europdischen Geodateninfrastruktur aufgezeigt werden, die nach
Auffassung des Autors einer fristgerechten Implementierung aller INSPIRE-Komponenten zum Jahr 2020
entgegenstehen. Auch kann aus den ersten Meldungen des INSPIRE-Monitoring und Reporting der
vorangegangenen Jahre eine sehr groe Differenz zwischen Anspruch, welches INSPIRE als Ziel definiert hat
und der technischen Implementierung erkannt werden. Gerade fiir kommunale Stellen in Deutschland herrscht
eine groe Unklarheit, da die foderalen Landesgesetzgebungen die Betroffenheit der unteren Verwaltungsebene
sehr unterschiedlich betrachten. Zudem ist der Prozentanteil der Daten, die internen Nutzungsbeschrinkungen
sowie Beschrinkungen des Datenschutzes unterliegen bei Kommunen sehr grofl. Betrachtet man auch die
moglichen Beschriankungen nach Landesgesetzgebung, kann der Zugang zu Geodaten und Geodatendiensten
eingeschrinkt werden, zum Beispiel zu Schutzgebieten, Lebensrdumen seltener Tier- und Pflanzenarten oder
Biotopen. Ebenso ist ein berechtigtes Interesse zum Zugang zu personenbezogenen Geodaten durch Nutzer
darzulegen. Es wire daher grundsitzlich erforderlich, den berechtigten Zugang zu Darstellungs- und

Downloaddiensten im Geoportal der Europdischen Union elektronisch abzubilden.

Beziiglich der Daten mit Nutzungsbeschrinkungen ergaben die Ergebnisse der Untersuchungen der Arbeit einen
durchschnittlichen Anteil von 50 %. In einigen Kommunen lagen die Einschriankungen zur ausschliellichen
internen Nutzung der Geodaten sogar bei iiber 70 %. Dies hat zur Folge, dass derzeit nur die Hilfte aller
kommunalen Geodaten tiberhaupt 6ffentlich bereitgestellt werden darf. Hierzu zihlen auch Daten mit explizitem
Adress- oder Flurstiicksbezug, wie beispielsweise die Anlagen zum Umgang mit wassergefihrdeten Stoffen
(VAwS-Anlagen), die auch personenbezogene Daten zu den Eigentiimern des Flurstiicks enthalten. Auch Daten
zu Schulen, Schulplédne in DXF-Format oder auch Daten zu Schiilern sind keine 6ffentlichen Daten, auch wenn
diese gesetzliche Aufgaben der Kommunen sind. Der Anteil der kommunalen Geodaten mit Datenschutz betrug
20 %, bei den Geodaten mit INSPIRE-Relevanz war dies sogar iiber 50 % (Schiilerdaten, XMeld, etc.). Hinzu

kommt, dass diese Geodaten in Kommunen oft nur als Sachdaten elektronisch vorgehalten werden.

Um die semantische Interoperabilitit fiir diese Geosachdaten bewerten zu konnen, miissten mehr
Voraussetzungen erfiillt werden: Zum einen dass sich durch das Fehlen einer modellbasierten Datenspezifikation
lediglich die (Geo)-Datentypen ineinander tiiberfithren lassen, ohne die Semantik/Bedeutung der Modell
(rechnerlesbar) aufzulosen. Dabei sind konzeptionelle Formalismen bereits in den Ausgangsdaten notwendig, um
deren Modelle mittels INSPIRE-Transformationsdienste {iiberfilhren zu konnen. Zum anderen konnten
Datenerfassungen zukiinftig direkt im INSPIRE-Datenmodell umgesetzt werden. In beiden Fillen sollten im
Rahmen einer GDI allerdings Profile vorgegeben werden, indem zur Umsetzung von INSPIRE per gesetzlicher
Bestimmung in den Landesgesetzen, geeignete Pflichtattribute in Form von Profilen der semantischen

Interoperabilitidt definiert werden. Der entwickelte Losungsansatz iiber Modelltransformation fiir die
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Realisierung einer semantischen Interoperabilitit hat fiir praktische Anwendungen einen grofen Nutzen
aufgrund der Beriicksichtigung einer kommunalen Datenbasis und aufgrund seiner Einbettung in die Systematik
der INSPIRE-Durchfithrungsbestimmungen (Datenspezifikationen, Metadaten, etc.). Die INSPIRE-
Datenmodelle u.a. zu 3D-Modellen von &ffentlichen Gebduden wie Schulen oder Kitas, die Lage von Leitungen
der Telekomunikation in Zeiten des Internets, die Daten der offentlichen Trinkwasserversorgung oder
flurstiickgenaue Planungen sind im Sinne der Granularitit der Européischen GDI auch kritisch zu hinterfragen.
An den verbindlichen Codelisten der geplanten Bodennutzung’' u.a. sublokal (engl. Infralocal) zeigt sich sehr
gut die Granularitit der INSPIRE-Regulierungen bis auf Gemeindeebene. Alleine diese Themen zeigen auch

kritisch die Grenzen der Europdischen Geodateninfrastruktur auf.

Betrachtet man dies aber als Chance, ein Modell der Geodatenmodellierung fiir den horizontalen Datenaustausch

der Gemeinden bereitzustellen, kann diese Granularitit auch fiir die Aufgaben der Gemeinde von Nutzen sein.
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Abbildung 70: Geodatensatz einer Stadtverwaltung zu Anlagen wassergefihrdender Stoffe (VAwS-Anlagen),
Granularitét und Datenschutz

Die INSPIRE-Datenbereitstellung dient nicht alleine dazu den Biirgern Daten bereitzustellen, sondern u.a. den
Katastrophenstab oder die ortlichen Feuerwehren bei Ereignissen wie FireOrExplosionRelatedEvent oder
NaturalHazardRelatedEvent mit INSPIRE-Geodaten zu unterstiitzen. Hierzu bedarf es allerdings verbindlicher
Festsetzungen auf interministerieller Ebene sowie der rechtlichen Verankerung der Datenmodelle in der
foderalen GDI. Zudem muss der Schutz von Daten im Sinne des Datenschutzes und der Datensicherheit tiber
Security-Mechanismen wie HTTP-Authentifizierung oder einem WebServiceSecurity (WSS) Protokoll, fiir den

technischen Datenaustausch sichergestellt werden.

3 http://inspire.ec.europa.eu/codelist/LevelOfSpatialPlanValue/
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7. Schlussfolgerungen und Ausblick

Das Ziel, ein semantisches und organisatorisches Modell zu implementieren, das eine interoperable
Bereitstellung von umweltrelevanten Geodatensédtzen von der lokalen Ebene bis hin zur Europiischen
Geodateninfrastruktur INSPIRE ermoglicht, konnte erfolgreich umgesetzt werden. Hier konnten im
Untersuchungsgebiet der Kommunen in Rheinland-Pfalz INSPIRE-relevante Geodaten fiir eine nachhaltige
europdische Umweltpolitik und zur allgemeinen Bereitstellung fiir die Biirger der EU identifiziert und verfiigbar
gemacht werden. Die Ziele von INSPIRE, den Datenaustausch in Europa iiber die Geodateninfrastrukturen der
Mitgliedsstaaten unter Beteiligung der Kommunen in Europa aufzubauen, sind nachweislich erreichbar. Die
Erkenntnisse aus der Arbeit zeigen, dass eine Bereitstellung interoperabler Geodatensétze auf semantischer und
organisatorischer Ebene umgesetzt werden kann. Die Beschreibung und Strukturierung von rdumlichen
Analysen und der hierbei verwendeten Analyseschritte und GIS-Operationen ist eine wesentliche Aufgabe zur
Weiterentwicklung von Web-gestiitzten Geo-Informationssystemen. Dies gilt fiir alle geografischen
Fragestellungen mit explizitem Raumbezug, die von klassischen GIS-Analysen profitieren, d.h. von
okologischen bis hin zu wirtschafts- und sozialgeografischen Fragestellungen. Wahrend frithere Arbeiten hierzu
auf einer konzeptuellen Ebene stehen blieben, sind die hier angestrebten Erkenntnisse von hoher praktischer
Relevanz fiir die Entwicklung interoperabler Geoinformationsdienste der ndchsten Generation, die GIS-
Analysefunktionen fiir unterschiedliche Anwendungsbereiche unterstiitzen. Um sich diesem Ziel zu nihern, ist

eine eindeutige syntaktische und semantische Beschreibung der GIS-Analysen Voraussetzung.

Hierbei sind Basisoperationen als Werkzeugkasten in eine semantische Hierarchie hoherwertiger Analyseschritte
und zu untersuchender Teilfragestellungen einzuordnen. Auf jeder Ebene miissen die relevanten Funktionen mit
ihren Eigenschaften, Parametern und unterstiitzten Datentypen etc. formal beschrieben werden. Somit kdnnen
durch Kombination der verschiedenen Basiswerkzeuge iibergeordnete Fragestellungen behandelt werden.
Standard-GIS unterstiitzen die Erstellung entsprechender Workflows fiir konkrete GIS-Analysen bisher nur auf
proprietdre Art und Weise. Dies behindert die Interoperabilitit beim Zusammenspiel mit mehreren GI-Systemen.
Diese ist notwendig, da zunehmend GIS-Funktionen als kleine modularisierte Web-Dienste zur Verfiigung
gestellt werden, die dann zum Aufbau komplexerer GIS-Anwendungen genutzt werden. Dabei konnte sich die
Arbeit zundchst v.a. auf semantischer Ebene ansiedeln und als wissenschaftliches Fundament fiir die
Weiterentwicklung entsprechender Standardisierungsbestrebungen dienen. Ein iibergeordnetes langfristiges Ziel
der Arbeit ist es, den Zugang zu Geoanalysen zu erleichtern und das Verstidndnis iiber diese Prozesse weiter zu
entwickeln. Ein Konzept konnte vorgestellt werden, nach dem die reibungslose Zusammenarbeit auch in einer
heterogenen Organisations- und Datenstrukturlandschaft stattfinden kann. In der Phase der Erfassung von
Geofachdaten auf operationaler Ebene stellte sich die Frage, wie die Daten grafisch dargestellt oder mit welchen
Objektbezeichnungen bzw. Attributen die Daten erfasst werden sollen, z.B. fiir Rad- und Wanderwege. Die
Festlegung gemeinsamer Standards iiber kommunale Verwaltungsgrenzen hinweg ist nicht nur fiir eine

einheitliche Prisentation fachspezifischer Inhalte und Themen in der Geodateninfrastruktur erforderlich.

Mit dem modellbasierten Ansatz eines Semantischen GIS konnte zudem erstmalig eine integrierte Betrachtung
der semantischen und der syntaktischen Ebene erreicht werden. Hier konnte die Datenintegration
unterschiedlicher Modelle iiber eine Modelltransformation wissenschaftlich untersucht und ein Modell fiir

Regeln und WebDienste daraus abgeleitet werden. Mit diesen Konzepten soll es zukiinftig moglich sein, die
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wissensbasierte Verarbeitung heterogener Datenquellen fiir verschiedene, auch kommunale Anwendungsfille
abzuleiten. Dies gilt auch fiir Transformationsregeln fiir das AAA-Modell oder die Definition von nationalen
Codelisten auf der Ebene des Bundes (BKG) oder innerhalb der foderalen GDI. Hier kann der Ansatz des Autors
die Codelisten iiber Ontologien zu ermitteln helfen, einen Beitrag zum Aufbau der nationalen bzw. foderalen
Geodatenbasis zu leisten. Mit den vorgestellten Ansidtzen und Modellen kann nachgewiesen werden, dass fiir
umweltrelevante Geodaten der Kommunen in Rheinland-Pfalz Interoperabilitit auf allen Ebenen (Daten-,
Service-, Wissensebene) erreicht werden kann. Obwohl der Realisierungsaufwand der Implementierung auf der
Ebene der Daten, der Dienste und des Wissens zunimmt, konnte in der Dissertation ein Entwicklungsansatz fiir
semantische Interoperabilitdt mit Ontologie vorgestellt werden, der Gegenstand weiterer Forschungsprojekte in

Rheinland-Pfalz sein wird.

Durch Nutzung der Semantic-Web-Technologien konnen Abfragen auf heterogene Daten iiber einen zentralen
SPARQL-Abfrageknoten erfolgen. Initiativen wie Linked Data im semantischen Web er6ffnen ebenfalls neue
Maoglichkeiten des Datenzugriffs auf verteilte Datenquellen. Uber ein informationstechnisches Konzept eines
Semantischen GIS kann zudem die Bereitstellung verteilter Daten und deren Austausch unter Nutzung der
Standards des Semantischen Webs wie RDF/OWL oder SWRL/RIF fiir eine Regelsprache angewendet werden.
Eine Begriindung fiir das Vorgehen liefern die Ansétze von Tschirner, Scherp & Staab (2011) in der das
komplexe GML INSPIRE-Datenmodell in die Semantic Web OWL-Ontologien iibersetzt wird. Hierbei wird
auch ein geomodifiziertes SPARQL fiir INSPIRE-Daten und WebServices angewendet, sowie eine semantische
Plattform fiir Abfragen von Daten verschiedener Quellen beschrieben. Mit dem Modell kann ein Ansatz
vorgestellt werden, der die verschiedenen Ebenen der Interoperabilitit in einem Modell vereint. Die Vorteile der
Vorgehensweise finden sich in der einzigartigen Flexibilitit einer Ontologie anstelle der Feature Manipulation,
der Moglichkeit nationale Codelisten daraus abzuleiten, der standard-basierten OWL/RIF-Sprache des W3C, der
Kompatibilitdt zum Modell des Semantischen Web (Web 3.0) und in der damit verbundenen Nachhaltigkeit der

Anwendung.

Der Entwicklungsansatz zu INSPIRE-Ontologie erfiillt ebenfalls alle Anforderungen der semantischen
Interoperabilitit, wenngleich noch weiterer Forschungsbedarf notwendig ist. Hier konnte ein integrativer Ansatz
vorgestellt werden iiber semantische Modelle sowie der Modelltransformation einen semantischen Zugriff auf
Daten zu erhalten. Zudem konnten aus lokalen Daten RDF-Daten erzeugt werden, wenngleich bei der XSLT-
Transformation von INSPIRE-XSD noch Entwicklungsbedarf besteht. Die Struktur von INSPIRE und der
lokalen Modelle wurden im Ontology-Mapping-Tool bzw. zum Vergleich der Codelisten nachgebildet. Zudem
soll an dieser Stelle auch auf die laufende Fortschreibung des INSPIRE-Datenmodells hingewiesen werden,
unter anderem fiir kommunale Themen des Anhang III, die bis zum Jahr 2020 umgesetzt werden miissen. Auch
ist es organisatorisch notwendig die Gesetze oder Regeln, die in * .owl Web Ontology Language abgebildet
werden, einheitlich fiir die Modelle in Deutschland zu definieren. Mit XPlanung konnten Ansitze fiir
Modelltransformation fiir kommunale Bauleitpldne im Semantischen GIS umgesetzt werden. Zudem konnten
auch Umweltdaten aus Shape nach GML mit XSD-Schemadatei syntaktisch transformiert werden. Besonders
vorteilhaft ist Ontologie vor allem, wenn die Regeln keine geometrische Transformation beinhalten, sondern auf
einer allgemeineren Ebene bzw. iiber Codelisten beschrieben werden. So lassen sich die komplexen n:m-

Beziehungen flexibler darstellen als der Ansatz einer Feature Manipulation Engine iiber 1:1-Verhiltnisse.
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Auf der Service-Ebene konnen sich vor allem Anwendungsfille etablieren, die bereits Daten als Geodienste
bereitstellen. Hier kann auch das SOA-Prinzip angewendet werden, bei dem Architekturkonzepte auf Standards
basieren. Da das SOA-Prinzip grundsitzlich bei GDI zu einem Mehrwert beitrdgt, sollte auch fiir GDI‘n die
Service-Ebene zur Modelltransformation verwendet werden. Der INSPIRE-Transformationsdienst auf Service-
Ebene bedient diesen Anwendungsfall, der auch iiber CST-WPS in der Arbeit implementiert wurde. Wenn die
Anforderungen des INSPIRE-Transformationsdienstes mit den geforderten Parametern wie Transform, Get
Transformation Service Metadata und der Modellkartierung umgesetzt werden muss, sind die OGC WPS-
Parameter wie describeProcess und Execute zu modifizieren. Hier lassen sich Ansitze ableiten, bei dem iiber
einen WPS-Dienst sowie Ontologie-basierte Modellkartierung ein INSPIRE-konformer Transformationsdienst
implementiert werden kann. Zudem lassen sich auch Priifungen durchfithren, die automatische und
halbautomatische Funktionen beinhaltet. Die automatisierte Service-Funktion konzentriert sich auf die Qualitt
der Daten, deren Elemente und Prozesse, die vollstindig automatisiert werden konnen (z.B. Priifung auf logische
Konsistenz). Der halbautomatische Service muss auf diejenigen Datenqualitditskomponenten bzw. Koordinaten
angewendet werden, die einige menschliche Eingriffe (zum Beispiel Daten-Generalisierung) erfordern. Die
Implementierung von Wissensmanagement in Schema-Mapping-Anwendungsfeldern kann dazu beitragen, die

Interoperabilitit auf lokaler Ebene zu unterstiitzen.

Der Ansatz der Dissertation ldsst sich auf alle geografischen Informationen iibertragen, bei denen auf verteilte
INSPIRE-Datenquellen zugegriffen werden muss. In der Arbeit konnten Modelltransformation durch Nutzung
von Standards des Semantic Web und Ontologie (RDF, OWL, etc.) implementiert werden. Zudem konnten
verteilte, heterogene Geofachdaten im Europédischen Geoportal mit INSPIRE-Metadaten, Darstellungs- und
Download-Diensten zuginglich gemacht werden. Damit konnte aufgezeigt werden, dass kommunale Daten und
Wissen bis zur Ebene der Europdischen GDI interoperabel ausgetauscht werden kann. Durch die Anwendung
von Schema-Transformationen mit XSLT, konnen diese Schemata auch in weitere Modelle wie RDF iiberfiihrt
werden. Zudem lassen sich auch aus heterogenen Geodatenbanken XSD-Schemadateien ableiten, die — zwar
nicht harmonisiert — aber fiir eine lokale Transformation angewendet werden kann. Zur Erreichung der INSPIRE
Interoperabilitidt konnten fiir Daten der Bauleitplanung und eines kommunalen Denkmalkatasters eine
Implementierung der Interoperabilitit im Untersuchungsgebiet erreicht werden. Im Sinne der Steuerung der
Interoperabilitidt wurden in Rheinland-Pfalz sowie in den Kommunen organisatorische MaBnahmen initiiert, die
der Bereitstellung fiir INSPIRE dienen. Erste Regelungen zur Subsidiaritdt wurden fiir Geofachdatenthemen
initiiert (u.a. kommunale Pline und Satzungen) die mit einem Server in einem Internet-Geodatennetzwerk die
Probleme der Zuginglichkeit gelost wurde. Zudem sind kommunale Dienste sowie Metadaten iiber den

INSPIRE-Katalog Rheinland-Pfalz (GDI-RP, 2015) bis hin zum INSPIRE-Geoportal verfiigbar.

Im Ergebnis konnte eine Losung zur Implementierung und Umsetzung der europdischen INSPIRE-Richtlinie
unter besonderer Beriicksichtigung der vorhandenen Geo-Informationssysteme und der E-Government-Standards
auf der kommunalen Ebene aufgezeigt werden. Die Komplexitit der Implementierung lidsst sich mit Netzwerk-
und Rahmentechnologien sowie effektiver Nutzung des Internets fiir Verwaltungen ermoglichen. Mittelfristig
sollte die Nutzung elektronischer Signaturen fiir Antragsangelegenheiten, die Bereitstellung von elektronischen
Daten und die Nutzung von WebServices fiir den Datenaustausch fiir Biirger weiter ausgebaut werden. Zudem

ergaben die Untersuchungen bei den Kommunen noch Potentiale, die durch eine bessere Integration der
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kommunalen GIS-Anwendung in Fachprozesse oder die Bereitstellung von Geodaten iiber ein kommunales Geo-

Portal, mittelfristig einen erhohten Mehrwert fiir die Kommunen verspricht.

Zudem besteht auch eine Chance, Geodaten der Verwaltungen fiir die Wirtschaft in Europa zuginglich zu
machen. Dabei ist es auch in Zeiten von GoogleMaps oder OpenStreetMap notwendiger denn je, eine qualitativ
hochwertige Karte von Europa mit amtlichen Daten auf dem Marktplatz Europa bereitzustellen. Wie soll aber
Europa zukiinftig in Kartenform aussehen? INSPIRE zeigt uns den Weg! Und wie kann ein Geoanwender
zukiinftig auf Karten der Verwaltungen zugreifen? Hier kann mit dem Entwicklungsansatz der Dissertation zur
semantischen und organisatorischen Interoperabilitit kommunaler Geodaten im Kontext von INSPIRE ein

nachhaltiger Beitrag der Wissenschaft und Forschung zur Interoperabilitit in Europa geleistet werden.
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Das Grundprinzip in der Geoinformationswelt, zur Umsetzung der Interoperabilitit offene modellbasierte
Ansitze anstelle von proprietiren Dateiformaten zu verwenden ist nicht neu. Doch erst durch den Aufbau einer
operativen Geodateninfrastruktur in einer Europdischen Region (RGDI) nach Rajabifard, Chan & Williamson
(1999) wurde es notwendig, ein verbindliches und herstellerunabhéngiges Referenzmodell auf organisatorischer
bzw. konzeptueller Ebene der Europidischen Gemeinschaft festzulegen. Mit der Entwicklung von Modellen der
International Organization for Standardization (ISO) sowie des ORM-Referenzmodell’> des Open Geospatial
Consortium (OGC) stehen zudem formalisierte Regelungen aus dem Geoinformationssektor zur Verfiigung.
Dabei sollte mit einem Referenzmodell einer INSPIRE-Geodateninfrastruktur, die Interoperabilitidt iiber die
Grenzen der Mitgliedsstaaten der Europidischen Union gewihrleistet werden. Dieses soll auf den bestehenden
Standards aus dem Bereich der Geoinformation beruhen. Nur dort, wo aus diesem Bereich keine brauchbaren
Vorgaben kommen, sollten spezielle Anwendungen aus fiir den Bereich der allgemeinen Informationstechnologie
z.B. das Simple Object Access Protocol (SOAP)” angewendet werden. Es ist hierbei die Aufgabe von
Referenzmodellen, die offene Nutzung und Anwendung von Geoinformationen zu verifizieren. Eine konsequente
Umsetzung eines standardbasierten Referenzmodells fiir Geodaten ist im Modell XPlanung fiir kommunale
Bauleitpldane oder dem AFIS-ALKIS-ATKIS-Modell der Vermessungs- und Katasterverwaltung in Deutschland
zu finden. Dennoch sind diese Modelle in eine kommunale Geodateninfrastruktur einzubinden, die im Folgenden

zum Nachweis der Interoperabilitit als Thesen 1-4 definiert werden.

1. Bei Geodatennetzwerken bilden die Geo-Informationssysteme (GIS) die Basis der syntaktischen
Interoperabilitit. Durch diese wird die Interoperabilitit der Daten sichergestellt, beispielsweise durch
die Austauschmoglichkeiten von offenen Geodatenformaten (GML, etc.).

2. Auf der semantischen Ebene wird der Austausch iiber Datenmodelle wie XPlanung oder auch durch die
Nutzung von ALKIS sichergestellt. Gleichzeitig gibt es auf der semantischen Ebene Uberschneidungen
mit INSPIRE-Datenmodellen zu den verschiedenen Datenthemen Annex I bis III der INSPIRE-
Richtlinie. Die Prozessmodelle werden durch Verfahren oder zeitlichen Anderungen abgebildet.
Beispiele fiir diese Prozesse sind Bauleitplanverfahren (vom Aufstellungsbeschluss bis zur Rechtskraft)
oder Antragsverfahren.

3. Auf der untersten Ebene kann die fechnische Interoperabilitit nachgewiesen werden, die iiber ein
Zugriffsnetzwerk (Intranet, Internet) sowie einer (Server-)Hardware abgebildet wird.

4. Die Punkte der Steuerung bzw. der Implementation der Interoperabilitit bilden die Schnittstelle der
Daten zu den Biirgern ab. Weitldufig wird dieser Punkt der IT-Governance auch oft als Voraussetzung
fiir E-Government beschrieben. Zusammen mit den Regelungen auf rechtlicher und politischer Ebene

bildet dies ein Modell fiir eine kommunale Geodateninfrastruktur allumfassend ab.

In diesem in der Dissertation entwickelten Modell einer Geodateninfrastruktur fiir Kommunen (das sog. Geo-
Government) konnen alle Ebenen der technischen, syntaktischen, semantischen und organisatorischen
Interoperabilitédt nachgewiesen werden. Es ist kompatibel zu dem Modell nach Wang, Tolk & Wang (2009), der

ISO (International Organziation for Standardization, 2012), dem European Interoperability Framework

32 http://www.opengeospatial.org/standards/orm

3 http://www.w3.org/TR/soap/
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(European Commission, 2010) sowie Kubicek, Cimander & Scholl (2011). Letzteres Modell ist wichtig zu

beriicksichtigen, da die Implementierung im Rahmen der kommunalen E-Government-Architekturen untersucht

und deren Kompatibilitdt mit INSPIRE erreicht werden soll. Dies gilt sowohl fiir Daten als auch fiir Metadaten,
die INSPIRE-konform bereitzustellen sind. Durch die Anwendung des INSPIRE Generisch, konzeptuellen

Framework (Drafting Team "Data Specifications", 2012) auf kommunale Geodateninfrastrukturen, konnen

weitere Thesen nachwiesen werden:

10.

Organisatorische Grenzen der semantischen Interoperation: Das Fehlen eines konzeptuellen/
organisatorischen Referenzmodells wirkt sich direkt auf die semantische Interoperabilitit aus.
Gleichzeitig kann das Fehlen eines semantischen Modelles bei kommunalen Geodaten, die Umsetzung
des INSPIRE Generisch, konzeptuellen Framework erschweren.

Syntaktische Grenzen der semantischen Interoperation: Die Uberfiihrung eines syntaktischen
Geodatenformates in eine semantische Information nach INSPIRE-Datenspezifikationen (European
Commission, 2014a) ist moglich, wenn ein wohldefiniertes Ausgangsdatenformat auf syntaktischer
Ebene existiert. Voraussetzung dabei ist, dass diese Daten mit Geo-Informationssystemen (geokodiert)
erstellt worden sind.

Die Grenzen des Netzwerkzugangs liegen nicht in der INSPIRE-Interoperabilitit, sondern nachweisbar
in einer sicherheitsrelevanten Intranet-Internet Abgrenzung beim Datenmanagement in der Verwaltung.
Es kann nachgewiesen werden, dass INSPIRE keinen Einfluss auf die kommunale Selbstverwaltung bei
der Beschaffung von Geo-Informationssystemen haben muss. Diese sind im Modell in Kubicek,
Cimander & Scholl (2011) beschriebene IT-Governance of interoperability durch formale Vorgaben fiir
Register, Codelisten, Vorgaben der Verfiigbarkeit oder den Nutzungsbedingungen fiir Metadaten zu
finden. Gleichermaflen bedeutet die Umsetzung von INSPIRE im Rahmen der IT-Steuerung auf
kommunaler Ebene einen Aufwand. Dieser wird sich nicht nur im finanziellen, sondern vor allem im
personellen Aufwand bei den Kommunen ausdriicken. Trotz knapper werdender kommunaler
Ressourcen sollte INSPIRE in der IT-Governance der kommunalen Verwaltung als fester Bestandteil
integriert werden.

Basierend auf einer Analyse der vorhandenen Geodatensétze bei ausgewihlten Kommunen kann
nachgewiesen werden, dass Geodaten mit INSPIRE-Relevanz auf der kommunalen Ebene in
Rheinland-Pfalz vorhanden sind. Daher besteht die Notwendigkeit, die beschriebene Komponente der
Implementation of interoperability fir INSPIRE zu realisieren. Hierfiir werden in den INSPIRE-
Implementation Rules die Rahmenbedingungen definiert, die im Rahmen kommunaler GDI als
INSPIRE-Metadaten bzw. Netzdienste, als Such-, Darstellungs- und Downloaddienst, zu realisieren
sind. Diese Bereitstellung von Geofachdaten iiber Dienste sind als Komponente der Implementierung
und nicht der Geoinformationssysteme zu bewerten.

GleichermafBen kann erkannt werden, dass im Verwaltungsprozess diese INSPIRE-Dienste auch intern
einen grofen Nutzen haben konnen. Der Einfluss von INSPIRE schligt sich in einem Nutzen wieder,
der gewertet werden kann. Ergebnisse der Aufwand-Nutzen Analyse fiir kommunales E-Government
mit INSPIRE zeigen hier nachweisbare Nutzenvorteile bei der Verfiigbarkeit von Informationen, der
Interoperabilitédt und bei der Qualitit. Durch Transparenz und offener Datenpolitik wird mit INSPIRE

fiir kommunales E-Government ein deutlicher Mehrwert erzielt.
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Die Untersuchungen dieser Arbeit konnen die Anwendungsfihigkeit der in der Literatur beschriebenen

INSPIRE- Netzdienste wie Darstellungs- und Downloaddienste fiir umweltrelevante Geodaten der Kommunen

im Untersuchungsgebiet bestdtigen. Voraussetzung dafiir ist ein gemeinsames Fachdatenmodell, wie es

XPlanung fiir die Bauleitplanung darstellt. Zudem kann nachgewiesen werden, wie eine Modelltransformation

auf der Ebene der Daten, der Dienste und einer Wissensebene mit Semantik implementiert werden kann. Zu

diesem Nachweis der Implementierung der Interoperabilitdit sind folgende Thesen definiert:

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Von einer Implementation spricht man, wenn die Datenaustauschbeziehungen als Netzdienste im
Konzept der Implementierung beriicksichtigt werden. Dieser Begriff eines Netzdienstes (z.B.
Darstellungs- und Downloaddienst) erfiillt im INSPIRE-Kontext diese Anforderung, sodass diese fiir
umweltrelevante Geodaten der Kommunen verpflichtend bereitzustellen sind.

Geodaten mit Relevanz fiir INSPIRE sollten nur dort erhoben werden und gepflegt werden, wo dies am
effektivsten erfolgen kann. Dieses Prinzip der Subsidiaritit kann fiir kommunale Geodaten nur erreicht
werden, wenn eine Trennung der Erhebung in einer Kommune (z.B. der Bauleitplidne) sowie einer
Bereitstellung iiber View- und Downloaddienste mit Metadaten erfolgen kann.

Es besteht eine gesetzliche Zustidndigkeit bei den Kommunen im Sinne einer dffentlichen Geodaten
verarbeitenden Stelle nach Landesgeodateninfrastrukturgesetz. Die Bereitstellungsverpflichtung fiir
INSPIRE-relevante Themen gilt, sobald Geodaten in elektronischer Form vorliegen (am Beispiel
Rheinland-Pfalz).

Fiir die Datenerhebung kommunaler Geodaten sind die INSPIRE-Datenspezifikationen durch nationale
Codelisten zu konkretisieren, wenn eine nationale Normierung fiir 6ffentliche Daten in Deutschland
angewendet wird. Diese werden durch Standards fiir den elektronischen Austausch wie ALKIS oder
auch XPlanung erfiillt.

Durch Modelltransformation kann eine nach INSPIRE-Datenspezifikation konforme Bereitstellung von
umweltrelevanten Geodaten der Kommunen aus semantischer Ebene erreicht werden. Dies kann sowohl
auf Datenebene, Serviceebene oder der Wissensebene erfolgen.

Durch semantische Technologien und Standards wie ResourceDescriptionFramework (RDF) bzw. der
WebOntologyLanguage (OWL) konnen dquivalente Klassen und Regeln der Transformation zwischen
heterogenen Modellen unterstiitzt werden.

Der semantische Zugriff auf INSPIRE-Datenmodelle ist derzeit noch nicht moglich, da Namespace-
Festlegungen iiber eine URN einem semantischen Zugriff entgegenstehen. Die Einschrinkungen
konnen durch ein URI-basiertes Schema-Location Repository in der nationalen GDI oder der IT
Governance of interoperability im Geo-Government aufgeldst werden.

Durch ein SemanticGIS konnen die Eigenschaften der (E)rfassung, (V)erwaltung, (A)nalyse,
(P)rasentation, durch die Komponente (S)emantik erginzt werden. Damit konnte iiber eine
Implementierung der Interoperabilitit der semantische Zugriff auf Daten iiber Dienste sichergestellt

werden.

Damit wird mit Semantik auf allen Ebenen ein harmonisierter Datenaustausch von Geodaten mit INSPIRE fiir

Kommunen erreicht werden. Im Ergebnis kann mit dem Entwicklungsansatz der Dissertation zur semantischen

und organisatorischen Interoperabilitit kommunaler Geodaten im Kontext von INSPIRE ein nachhaltiger

Beitrag der Wissenschaft und Forschung zur Interoperabilitit in Europa geleistet werden.
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Anlage A: Erhebungsbogen kommunale Geodateninfrastrukturen

Kommune Kreisverwaltung XY

Ansprechpartner (Tel. / Herr/Frau
Email)

Vorhandene GIS-Software

GIS-Software Seit wann im Einsatz? Anzahl der Lizenzen Davon tatséchlich genutzt

Nutzung der GIS-Software

GIS-Software Wo wird die GIS-Software eingesetzt? Zu welchem Zweck wird die GIS-
(Abteilung, Referat) Software dort eingesetzt?

Hinweis: Wird in einer Abteilung anstelle eines GIS eine CAD-Software eingesetzt, benennen Sie bitte auch
diese.

Personal GIS-Administration

Beschreiben Sie den Personaleinsatz GIS in Ihrem Hause (z.B. eine volle Stelle, zwei halbe Stellen, eine
Abteilung fiir Geoinformation)

Wieviel Mitarbeiter betreut die GIS-Stelle in Threm Hause (Bennen Sie hier bitte die Anzahl der Mitarbeiter
bzw. der PC Arbeitsplétze in IThrer Kommune)

Welche finanziellen Ressourcen stehen der GIS-Stelle zur Verfiigung (jahrliche Wartungs- und Pflegekosten,
etc.). Bitte geben Sie auch vergangene Investitionen an
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Kriterien der GIS-Nutzung

Kreuzen Sie bitte an, welche der genannten GIS-Komponenten bei Thnen nicht vorhanden, geplant, teilweise
vorhanden oder vollstindig eingefiihrt sind.

Nicht Komponente Teilweise Vollstandig

vorhanden geplant vorhanden eingefiihrt

Personal GIS (Abteilung

. . X
Geoinformation)

Finanzen GIS (Ausbau und Betrieb
sichergestellt)

Geobasisdaten (digital)

Geofachdaten (digital)

Metadaten (digital)

Auskunft Geobasisdaten
(abteilungsiibergreifend)

T Il I Il B

Auskunft Geofachdaten
(abteilungsiibergreifend)

o

Auskunft Metadaten

o

(abteilungsiibergreifend)

Standards (XPlanung)

Hardware (GIS-Server)

Netzwerk (GIS-DMZ)

Software CAD (Erfassung)

Desktop GIS (Erfassung)

Mobiles GIS (Erfassung)

T T Il Il e el e

Anbindung Fachprozesse
(Bauantrage, etc.)

Anbindung Politik
(Ratsinformation, etc.)

o

Organisatorische und rechtliche
Regelungen X
(Nutzungsbedingungen)

Anbindung Web-Dienste
(WFS, WMS, CSW)

Bereitstellung Web-Dienste
(INSPIRE)

WebGIS (Intranet)

GeoPortal (Internet)

GeoPartizipation (Internet)

R R I I B

GeoGovernment (Internet)

Hinweis: Die Kriterien der vollstandigen Einfithrung sind in Klammern kommentiert.

Wenn Sie zu einzelnen Kriterien der GIS-Nutzung keine Angaben machen koénnen, lassen Sie die Zeile bitte frei.
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Nutzung von Geofachdaten

Welche Geofachdaten werden im Geoinformationssystem (GIS) digital fiir interne Zwecke im Intranet bzw. fiir
offentliche Auskunft im Internet bereitgestellt. Geben Sie wenn moglich Anmerkungen, auf welcher gesetzlichen
Grundlage digitale Geofachdaten in der Kommune erzeugt werden bzw. wer Anbieter der Daten ist.

Geofachdaten Interne Offentliche Anmerkungen (Gesetzliche
Auskunft Auskunft Grundlage, Anbieter, etc.)
Bebauungsplidne X X BauGB, Gemeinde

Flichennutzungspline X X BauGB, Verbandsgem.
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Nutzung von Metadaten

Werden in Threm Hause Metadaten zu den Geofachdaten gefiihrt? Wenn ja, in welcher Form werden diese
bereitgestellt (Excel, Access, Metadateninformationssystem, etc.)

Erfassung von Geodaten (Zielgruppe)

Wenn Sie Geodaten in Threm Hause erfassen, fiir welche Zielgruppe erstellen Sie diese (Verwaltungsintern,
Wirtschaft, Biirger). Wenn der Biirger im Fokus steht, geben Sie die Themen an wo der Biirger beteiligt wird
(Windenergie, Planung, etc.).

Ausbau der GIS-/Geodateninfrastruktur

Geben Sie einen Ausblick, wie die weitere Entwicklung der GIS-/Geodaten-Infrastruktur Threr Kommune
geplant ist.

Gibt es Produkte oder Themen, wo Sie eine Nutzung von GIS-/Geodaten-Infrastruktur in Zukunft als besonders
wichtig erachten wiirden?

Weitere Anmerkungen

z.B. Wunsch einer Vor-Ort Besprechung

Gez. Ihr Name
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Anlage B: Erhebungsbogen kommunale Geofachdaten

Geofachdatenbestand (z. B. B-Plan, F-Plan, EWOIS, Okokonto,
Biotopkartierung, Gewerbeflidchen, Statistiken, etc.):

Art der Geofachdaten (z.B. Plan, Text, Tabelle, Sachattribute, Grafik,
Punkte, Linien, Flichen etc. ):

D Dokumente (analog, digital)

Art der Vorhaltung (z. B. XLS, PDF, DOC, analog):

Datenmenge Dokument (z. B. ,,2 Aktenordner®, ,,50 Dateien®):

[ ] Rasterdaten

Art der Vorhaltung (z. B. XLS, PDF, JPG, TIF, TIF+TFW):

Datenmenge Raster (z. B. ,,50 Datensitze*,):

[] Vektordaten

Datenformat (z. B. DXF, SHP, NAS, GML etc.) / Datenbank (Oracle, MS SQL Server, MySQL, PostgreSQL, etc.):

Datenmenge Vektordaten (z. B. ,,50 Grafik-Dateien*; Tabelle / Datenbank: ,,2000 Datensitze*):

Geben Sie eine kurze inhaltliche Beschreibung des Datensatzes (z.B. Statistiken zur Bevolkerungsentwicklung, etc.):

Wie ist der Raumbezug gegeben (Anschrift / nur StraBe, Hausnummer und Ort / Ortsnamen / Gemarkungsnamen / Flur,
Flurstiick / Koordinaten / textliche Beschreibung / etc.):

Eingesetzte Software zur Nutzung dieser Geofachdaten (z. B. ArcGIS, CAIGOS, AutoCAD, MS-Excel, Oracle, Mikropro,
etc.) Mehrfachnennungen moglich:

Erfassen oder pflegen Sie Metadaten zu den Geofachdaten?
(z. B. Erstellungsdatum, Anderungsdatum, Ansprechpartner, Nutzungsrechte, Copyright, etc.):

Eingesetzte Software zur Nutzung der Metadaten (z. B. MS-Word, MS-Excel, GeoNetwork, TerraCatalog, etc.)
Mehrfachnennungen moglich:
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Gibt es eine gesetzliche Grundlage? Falls ja, welche? (z. B. ,,BauGB*, ,Landesplanungsgesetz*)
] Ja ] Nein [] Teilweise

Gibt es eine INSPIRE-Relevanz? Falls ja, zu welchem Thema? (z. B. ,,Bodennutzung®)
] Ja ] Nein [] Teilweise

Falls die Daten selbst erzeugt werden: Wer ist zusténdig fiir die Daten? (z. B. ,,Referat Planen und Bauen®)

Falls die Daten nicht selbst erzeugt werden: Woher erhalten Sie die Daten? (z. B. VG., Planungsbiiro, SGD, etc.)

Greifen interne Stellen auf den Datenbestand zu oder werden in Zukunft darauf zugreifen?

] Ja ] Nein [] Teilweise

Falls ja, welche internen Stellen? (z. B. ,,Referat / Fachbereich*)

Falls ja, welche Art der Bereitstellung? (z. B. WebGIS, DesktopGIS, Fileserver, etc.)

Geben Sie die Daten an externe Stellen ab bzw. werden Sie in Zukunft bereitstellen?

] Ja ] Nein [] Teilweise

Falls ja, an welche externen Stellen? (z. B. VG, Wirtschaft, Biirger, etc.)

Falls ja, welche Art der Bereitstellung? (z. B. CD, Download, WebMapService, GeoPortal.rlp, etc.)

Unterliegen die Daten dem Datenschutz?

] Ja ] Nein [] Teilweise

Falls ja, welche? (z. B. Personenbezogene Daten, Anschriften, etc.)

Gibt es Zugangs- oder Nutzungsbeschréinkung?
] Ja ] Nein [] Teilweise

Falls ja, welche? (z. B. Lizenzen, Gebiihren, interne Verwendung, keine Bearbeitung, etc.):

Sonstige Anmerkungen (z. B. Bearbeitungsstand, Vollstindigkeit, etc.):






