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org/wiki/Geodaten
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Beitrage zur Informations- und Kommunikationstechnik

Projekte ,,Geoinformationssysteme” im Bereich
luK/Rechenzentrum Sud

Dipl.-Wirtschaftsing. Thomas Schweier

Der Bereich luK/Rechenzentrum Sud im Bayerischen Landesamt fur Statistik und Daten-
verarbeitung (RZ Sud) ist einer der zentralen [T-Dienstleister fur die 6ffentliche Verwaltung in
Bayern.

Das Leistungsspektrum umfasst vor allem die Weiterentwicklung von Informations- und
Kommunikationsstrukturen (z.B. Behdrdennetz, Firewall und Sicherheitsdienste), Server-
hosting, Hosting von Fachanwendungen, Konzeption, Entwicklung und Betreuung IT-ge-
stitzter Fachverfahren sowie Beratung von Behérden. Der technische Anwendungsbetrieb
ist fur die Inbetriebnahme und den reibungslosen Betrieb von Kundenanwendungen auf ver-
schiedenen technischen Plattformen verantwortlich.

Das RZ Sud hat die Aufgabe, den IT-Betrieb seiner Kunden zu konsolidieren. Dazu zah-
len auch Geoinformationssysteme, die im Konsolidierungsprozess bisher unbericksichtigt
blieben. Nach einer Beschreibung, was Geoinformationssysteme sind, werden die Projekte
,Konzeption fur den Betrieb von GIS-Dienstleistungen auf der Basis von ArcGIS* und ,GIS-

Dienstleistungen fur den Pilotkunden Statistik” dargestellt.

Was sind Geoinformationssysteme?' 2
Geoinformationssysteme (GIS), Geographische In-
formationssysteme oder Raumliche Informations-
systeme (RIS), sind Informationssysteme zur Er-
fassung, Bearbeitung, Organisation, Analyse und
Préasentation geografischer Daten. Geoinformations-
systeme umfassen die dazu bendtigte Hardware,
Software, Daten und Anwendungen.

Geoinformationssysteme werden in vielen Bereichen
genutzt, unter anderem in der Umweltforschung, Ar-
chéologie, Marketing, Kartografie, Stadtplanung, Kri-
minologie (beispielsweise Verbrechenskarten), Logis-
tik und im Ressourcenmanagement. Mithilfe eines
GIS ist es Katastrophenschutzbeauftragten beispiels-
weise mdglich, Evakuierungspléane zu erstellen. Um-
weltschutzbehérden kénnen bestimmen, welche
Feuchtgebiete in besonders bedrohten Gebieten lie-
gen. Marketingabteilungen kénnen bestimmen, in
welchen Gebieten durch verstarkte Werbung neue

Kunden gewonnen werden kdnnen.

Das Grundkonzept von Geoinformationssystemen
basiert auf thematischen Ebenen (Layer). Die Abbil-
dung 1 verdeutlicht dies.

Geodaten sind digitale Informationen, denen auf der
Erdoberflache eine bestimmte rdumliche Lage zu-
gewiesen werden kann (Geoinformationen, Geobe-
zug). Sie kdnnen unmittelbar gewonnene Primarda-
ten oder weiterbearbeitete Sekundardaten sein (vgl.
Abbildung 3). Von besonderer Bedeutung fur Geo-
daten sind Metadaten, die die eigentlichen raum-
lichen Daten zum Beispiel hinsichtlich eines Zeitbe-
zugs oder der Entstehung beschreiben. Geodaten
gliedern sich in die Geobasisdaten, die in der Re-
gel von den Vermessungsverwaltungen der Lan-
der oder der Kommunen bereitgestellt werden, und
den Geofachdaten, die aus unterschiedlichen raum-
bezogenen Fachdatenbanken stammen (vgl. Abbil-
dung 2).
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Grundkonzept von GIS
Layerprinzip

+ Raumbezogene Daten werden
in thematischen Ebenen
- Layers - organisiert

+ Beantwortung von Fragen durch
Vergleich von Layers

+ Analyse des gegenseitigen
Raumbezugs der
unterschiedlichen Ebenen

Abb. 1

PLZ-Gebiete

Landnutzung

StraBennetz
Landkreise
Vegetation

Relief

Grundkonzept von GIS

GIS verknupft geografische Informationen
(wo Objekte sind, die Gestalt von Objekten)
mit beschreibenden Informationen.
(was und wie Objekte sind)

+ Raumbezogene Datenbank

Quelle: WaslstGIS.ppt von ESRI-Deutschland

Geoinformationssysteme erweitern die Nutzungs-
moglichkeiten der klassischen Landkarte. Neben
der Visualisierung gibt es zahlreiche Funktionen zur
Analyse der Geodaten.
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Datenerfassung

Moderne Geoinformationssysteme nutzen digitale
Informationen, fir deren Erfassung unterschiedliche
Datenerfassungsmethoden benutzt werden (vgl. Ab-
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Was sind geographische Daten?

+ Digitale Darstellung des Raumes (Erdoberflache)
> Zwei Hauptmodelle: Vektor und Raster

+ Vektor-Daten

> Raumliche Objekte (Features) als
Punkte, Linien oder Polygone
modelliert

> Koordinaten definieren die Form
und die Lage von Features

+ Raster-Daten

> Geographie wird als in Zellen
unterteilte Flache modelliert

> Zellen enthalten numerische Daten

> Raster-Daten kdnnen Bilddaten
sein oder thematische Information
(z. B. Hohe) darstellen

Beispiel: Datenerfassung

+ Kartierungen
> Gebaude/Flachennutzung
> Denkmaler
> Biotope
> H20-Qualitat
> behindertengerechte Aufgange
> ... alles, was lhnen einfallt!

+ Umfragen
> Zufriedenheit in Stadtteilen
> Soziales Verhalten

> Einnahme von gesundheits-
schadigenden Produkten

> ... alles, was Ihnen einfallt!

Abb. 3
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Quelle: WaslstGIS.ppt von ESRI-Deutschland

bildung 4). Vor allem in der Anfangszeit war die Di-
gitalisierung von Papierkarten und Vermessungspla-
nen die gebrauchlichste Datenerfassungsmethode.
Dazu wird mithilfe eines Digitalisierungsbrettes und
Georeferenzierungsmethoden (in GIS- oder CAD-
Programmen) die analoge Information in eine digi-

Abb. 4
alrrld: ;--.-,’_-% -&{{"'
Biberreviere und -bauten
/
ESRI &

tale Form Ubertragen. Zunehmend wichtiger ist die
On-Screen-Digitalisierung von Satelliten- und Luft-
bildern. Dabei werden die gescannten oder bereits
digital vorliegenden Bilder direkt am Bildschirm als
Vorlage fur die Digitalisierung genutzt. Eine weitere
Methode der Datenerfassung ist die Datenaufnahme

Bayern in Zahlen 1|2013
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im Feld mit GPS-Geraten. Mithilfe von DGPS (Diffe-
rential Global Positioning System), das eine weitaus
héhere ortsbezogene Genauigkeit als das GPS-Sy-
stem bietet, kbnnen auch fur Vermessungszwecke
brauchbare Genauigkeiten erzielt werden.

Datenbearbeitung/Konvertierung

Geodaten kénnen in den unterschiedlichsten Datei-
formaten und (Geo-)Datenbanken gespeichert wer-
den. Praktisch jeder kommerzielle GIS-Hersteller
liefert eigene Formate. Geoinformationssysteme bie-
ten daher in der Regel Funktionen zur Konvertierung
von Geodaten in unterschiedliche Dateiformate. Da
digitale Daten auf unterschiedlichste Weise gesam-
melt und gespeichert werden kénnen, kommt es
vor, dass zwei Datenquellen nicht kompatibel sind.
Das Geoinformationssystem muss daher in der La-
ge sein, Geodaten von einer Struktur in die andere
zu konvertieren. So kann ein GIS dazu benutzt wer-
den, Satellitenbilder (Rasterstruktur) in Vektorstruk-
turen oder umgekehrt Vektor- in Rasterstrukturen
umzuwandeln.

Georeferenzierung

Unter Georeferenzierung, Geokodierung oder Ver-
ortung versteht man die Zuweisung raumbezogener
Referenzinformationen zu einem Datensatz. Zur Her-
stellung des Raumbezuges werden in vielen Féllen
Transformationen und Konversionen sowie Interpo-
lationen notwendig. Dazu gehéren die Eliminierung
geometrischer Verzerrungen, Einpassung der Daten
in ein gewahltes Koordinatensystem und/oder ge-
genseitige Anpassung zweier Datenlayer.

Personenbezogene Daten kénnen Uber die Adres-
se verortet werden. Dazu sind je nach Aufgabenstel-
lung umfangreiche Adressdatenbanken notwendig,
um beispielsweise straBenabschnittsgenau Werte zu
erhalten.

Datenverwaltung

Mit wachsenden Datenmengen und der immer star-
keren Verbreitung von Geoinformationssystemen
wird es immer wichtiger, Geodaten effizient zu ver-
walten. Dazu ist es notwendig, Metadaten zu erfas-
sen und kontinuierlich zu aktualisieren. Einige GIS
bieten dazu eingebaute Funktionen, andere Sys-
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teme Uberlassen es dem Benutzer, Metadaten mit-
hilfe anderer Softwareprodukte zu verwalten.

Geodatenbanken

Fur die Speicherung der Sach- und Geometriedaten
(vorrangig der Vektordaten) nutzten zu Beginn der
GIS-Ara nur wenige GIS-Basissysteme marktgan-
gige Datenbanksysteme (z.B. dBase oder Oracle).
Eine Vielzahl von Systemen basierten auf proprie-
téaren Datenbankmanagementsystemen. Heute hat
sich die Nutzung von marktgangigen relationalen
bzw. objektrelationalen Datenbanksystemen flr die
Geodatenverwaltung durchgesetzt. Konventionelle
Datenbanken kénnen Geodaten nicht effizient ver-
walten. Daher gibt es fur viele kommerzielle und
Open-Source-Datenbanken Erweiterungen fur die
Verwaltung von Geodaten. Beispiele fur Geodaten-
banken sind: Oracle Spatial, PostGIS und Spatia
Lite.

Raumliche Analysen

Der Begriff der rdumlichen oder GIS-Analyse ist
nicht eindeutig definiert. Grundsatzlich sind raum-
liche Analysen Prozesse zur Umwandlung von Roh-
daten in niltzliche Informationen, um effektivere Ent-
scheidungen treffen zu kénnen. Analysen kénnen
Umstédnde und Zusammenhange aufdecken, die
sonst unsichtbar geblieben waren.

Beispiele (vgl. Abbildung 5):

Sachlich: Wie viele Einwohner hat eine bestimmte
Stadt?

Raumlich: Wie viele und welche Stadte liegen am
Ufer eines bestimmten Flusses/Stadt?

Netzwerkanalysen

Anwendungsgebiete von Netzwerken sind die Mo-
dellierung von Verkehrssystemen wie StraBen- oder
Schienennetzen, aber auch Leitungsnetzen wie z.B.
Rohrleitungsnetzen oder Telekommunikationslei-
tungsnetzen.

Netzwerkkanten kénnen StraBen, Eisenbahn- oder
Schifffahrtslinien flr ein Transportnetzwerk ebenso
wie Leiterbahnen eines elektrischen Leitungsnetzes
oder die Flusse eines Flussnetzes darstellen. Die
Knoten des Netzwerkes sind z.B. Haltestellen oder
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Fur den Handlungs-
reisenden wird die
optimale Anffahrrei-
henfolge von n vielen
Kunden gesucht, und
zwar der kirzeste/
schnellste Weg mit
anschlieBender
Ruiickkehr zum Start.

Unter Interpolation
versteht man die
Abschatzung eines
y-Wertes fiir einen ge-
gebenen x-Wert, wenn
zwei oder mehrerer
benachbarte Punkte
P1 oder P2 bekannt
sind. Dabei verbindet
man die bekannten
Punkte mit einer Funk-
tion eines bestimmten
Typs und berechnet
den unbekannten
y-Wert fir den interes-
sierenden x-Wert mit
Hilfe dieser Funktion
(Quelle: statistics4uy).
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Beispiel: Datenanalyse

+ GIS ermdglicht raumliche Abfragen

Abb. 5

+ Was sind diesbezlglich typische Fragestellungen?

Welche deutschen Stadte liegen im Umkreis
von 200 Kilometern um Erfurt?

BoFm-stit@IunAs o

Quelle: WaslstGIS.ppt von ESRI-Deutschland

allgemeine Verknupfungsstellen wie beispielsweise
Kreuzungen. Den Netzwerkelementen kénnen Ei-
genschaften zugewiesen werden, die je nach Auf-
gabenstellung in Analysen einbezogen werden kén-
nen. Die Bewertung der Kanten erfolgt in der Regel
durch die Weglange zwischen zwei Knoten. Fur die
Fahrzeugnavigation kann auch die Fahrtzeit zur Be-
wertung herangezogen werden.

Netzwerkanalysen werden zur Lésung folgender

Probleme durchgefiihrt:

* Ermittlung kirzester Wege zwischen zwei Punk-
ten

* Problem des Handlungsreisenden?®

e Ermittlung von Einzugsbereichen

e Interpolation*

Prasentation

Die Mdoglichkeiten der Darstellung und Préasentati-

on spielen in GIS eine entscheidende Rolle und sind

deshalb sehr umfangreich (vgl. Abbildung 6). Hier

einige wichtige Beispiele:

e automatische Erstellung von Legende, MaB-
stabsleiste, Nordpfeil und anderen Karten-
randangaben

ESRI @

e frei definierbare Farb- und Mustergebung sowie
symbolische Darstellungen

* Ein-/Ausblendung und Kombination verschie-
dener Layer (Raster- und Vektordaten)

e 3D-Darstellungen, Digitale Gelandemodelle,
,Drape“ (mit Raster- oder Vektordaten Uberla-
gertes 3D-Modell)

* Animationen (Flug tber Gelande und ahnliches)

* Gelandeschnitte/Profile

* Einbindung von Diagrammen, Bild- oder Audio-
daten

Generalisierung

Generalisierung ist die Zusammenfassung, Verall-
gemeinerung, Vereinfachung und Selektierung von
Objekten. Generalisierung uber die Erfassungsge-
neralisierung hinaus ist notwendig, wenn der MaB-
stab verkleinert wird, um eine Beeintrdchtigung der
Lesbarkeit zu verhindern.

Projekt ,,Konzeption fir den Betrieb von GIS-
Dienstleistungen auf der Basis von ArcGIS*

Das RZ Sud hat die Aufgabe, den IT-Betrieb seiner
Kunden zu konsolidieren. Dazu z&hlen auch Geoin-
formationssysteme, die im Konsolidierungsprozess
bisher unberticksichtigt blieben.

Bayern in Zahlen 1|2013
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Was kann GIS? — Daten visualisieren und prasentieren

Abb. 6

Diagramme
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Quelle: WaslstGIS.ppt von ESRI-Deutschland

Auf Grund der immer gréBer werdenden Bedeutung
von Geoinformationssystemen in den Behdérden wur-
de im RZ Sud das Projekt ,Konzeption fir den Be-
trieb von GIS-Dienstleistungen auf der Basis von Arc-
GIS* initiiert und im Februar 2012 abgeschlossen.
ArcGIS ist ein Software-Paket mehrerer sich ergan-
zender Produkte, das vom flihrenden Hersteller von
GIS-Software, der Firmengruppe Esri (Environmental
Systems Research Institute), entwickelt wurde.

Das Projekt gliederte sich u. a. in folgende Teilauf-

gaben:

* Bestandsaufnahme: Kunden und Anwendungen,
die Esri-Produkte nutzen

* Abfrage bei den Kunden nach Bedarf fur eine
solche Plattform

* Darstellung méglicher Architekturen (Kompo-
nenten, Sizing etc.)

* Darstellung moglicher Betriebsmodelle (Platt-
formbetrieb, Hosting, Anwendungsbetrieb etc.)

Der Projektfokus wurde auf den Kundenbedarf und
eine entsprechende Erweiterung des RZ-Portfolios
gerichtet. Die bisherigen RZ-Standards wurden da-
bei entsprechend berucksichtigt.
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Der bisherige Dienstleistungsumfang des RZ Sud
beschrankte sich im ArcGIS-Bereich auf die Bereit-
stellung von technischen Infrastrukturen (Managed
Server und Datenbanken).

Zukunftig ist die Erbringung folgender Dienstleis-

tungen im GIS-Bereich (unter Bertcksichtigung be-

stehender RZ-Standards) denkbar:

1. Technischer ArcGIS-Server-Betrieb (,Managed
ArcGIS-Server®)

2. Diensteplattform zur Veréffentlichung von Se-
kundéardaten

3. Diensteplattform zur Veréffentlichung von INSPI-
RE-Daten®

4. ArcGIS-Desktop Uber Citrix-Terminalserver

Das weitere Vorgehen héngt von den verfugbaren
Mitteln, den personellen Ressourcen flr den Betrieb
sowie den detaillierten Anforderungen der Kunden
ab. Empfohlen wurde ein Aufbau von ,klein nach
groB3“. Um Dienstleistungen im GIS-Bereicht anbie-
ten und die dabei entstehenden Aufgaben bewalti-
gen zu kénnen, bendtigt das RZ Sid zusétzlich fach-
lich qualifiziertes Personal.
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5 INSPIRE (Infrastructure
for Spatial Information in
Europe) steht als Kiirzel
flr eine Richtlinie des
Europaischen Parlaments
und des Rates zur Schaf-
fung einer Geodatenin-
frastruktur in der Europa-
ischen Gemeinschaft.
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Mégliche Ausbaustufen

s\rstemumgebu,,g en

mehrere
Server,
als
Failover-
Verbund
Standalone-
Server

Abb. 7

Die folgenden Abbildungen 7 und 8 stellen die Aus-
baustufen der Dienstleistungen und die mogliche
Systemarchitektur im RZ Sud dar.

Projekt ,,GIS-Dienstleistungen fiir den Pilotkun-
den Statistik”

Im August 2012 wurde das Folgeprojekt ,GIS-
Dienstleistungen fur den Pilotkunden Statistik“ ge-
startet.

Da bereits mehrere Kunden des RZ Suid groBes Inter-
esse an GIS-Dienstleistungen gezeigt haben, muss
das RZ Sud, um diese Anfragen zu erflllen, entspre-
chende Leistungen anbieten und auch professionell
betreiben kénnen.

Um die im ersten Projekt definierten Dienstleis-
tungen nun genauer zu beschreiben und umzuset-
zen, sollen diese nun mit Unterstltzung des Pilot-
kunden Statistik erprobt werden.

Variante A (RZ-Schrank beim Kunden)

Variante B (Daten zentral im RZ Sod)

ANEN ]

47a 9
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Fur die Statistik sind nachfolgende Dienstleistungen

interessant:

* Managed ArcGIS-Server und

* Diensteplattform zur Verdffentlichung von Se-
kundérdaten.

Zunachst soll im Bayerischen Behdrdennetz ein Arc-
GIS-Server zur Verfugung gestellt werden, mit dem
Dienste erstellt und veréffentlicht werden. Anschlie-
Bend sollen diese Dienste dann im Internet zur Ver-
figung gestellt werden, um sie in ein Geoportal ein-
zubinden.

Mit Hilfe der gewonnenen Erfahrungen aus der In-
betriebnahme, der Verdffentlichung von Karten-
diensten und dem laufenden Betrieb wird das RZ
Sid Dokumente erstellen, die sowohl fiir den inter-
nen Gebrauch als auch fir neue Kunden genutzt
werden sollen.
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Dabei soll insbesondere der Workflow zur Verdéffent-
lichung von Diensten und die Aufgabenteilung bei
der Bereitstellung der Dienstleistungen zwischen RZ
Sad und Kunde beschrieben werden.

Far das RZ Sud ergeben sich folgende Projekiziele:
* Aufbau von Know-how im GIS-Bereich
* Beschreibung eines Standardservers fur ArcGIS
* Beschreibung einer Ver6ffentlichungsplattform
fur Kartendienste
* Erweiterung des Dienstleistungsportfolios inkl.
- Beschreibung der Dienstleistung (Workflow
zur Inbetriebnahme)
- Bepreisung der GIS-Dienstleistungen

Die Projektergebnisse sollen Anfang 2013 vorge-
stellt werden.
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