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Vorwort

Die Bereiche Umwelt, Verkehr und Verwaltung profitieren bei der Erhebung, Erfassung,
Auswertung, Darstellung und Weitergabe ihrer Daten in hohem Male von Informations- und
Kommunikationstechnik (luK). Manche Darstellungsweisen und Berechnungen werden da-
durch erst moglich. Ubergreifende Zusammenhénge kdnnen mit Hilfe der luK aufgezeigt
werden. Die Verwaltung muss Technologien einsetzen, wie sie in der Wirtschaft fur die Zu-
sammenfihrung von verteilten Unternehmensdaten verwendet werden, um Entscheidungs-
grundlagen fur die Unternehmenspolitik zu liefern (z.B. Data Warehouse). In solchen ,Wa-
renhdusern von Daten® finden sich oft nur Experten zurecht. Unsere Herausforderung ist es,
diese komplexen Zusammenhange nicht nur dem Experten, sondern auch dem Birger auf
mdglichst einfache und wirtschaftliche Weise zu vermitteln. Dem Biirger ist der freie Zugang
zu Informationen tber die Umwelt zu ermdglichen. Wir sind damit auf dem Wege zu einem
Marktplatz von Daten und Informationen fiir den Birger und die Verwaltung.

Um neue technologische Entwicklungen in Informationssystemen einsetzen zu kénnen, fihrt
das Ministerium fir Umwelt und Verkehr (UVM) das 2000 begonnene FuE-Vorhaben AJA
"Anwendung JAVA-basierter Lésungen” fort. AJA baut auf dem 1999 abgeschlossenen Vor-
haben GLOBUS (Globale Umweltsachdaten im UIS Baden-Wirttemberg und anderen Syste-
men) auf. Mit der Phase Il wurde in 2001 das Konsortium folgender Institute beauftragt:

e Forschungszentrum Karlsruhe - Technik und Umwelt,

e Forschungsinstitut fir anwendungsorientierte Wissensverarbeitung Uim,

o Forschungszentrum Informatik an der Universitat Karlsruhe,

e Fraunhofer-Institut fir Informations- und Datenverarbeitung Karlsruhe,

® Institut flr Kernenergetik und Energiesysteme der Universitat Stuttgart,
) Institut fur Informatik der Universitét Stuttgart,
o Institut fir Photogrammetrie und Fernerkundung der Universitat Karlsruhe.

Beteiligt waren insbesondere die Firmen

disy Informationssysteme GmbH, Karisruhe,

ISB — Institut fir Softwareentwicklung und EDV-Beratung AG, Karlsruhe,
IUT Ingenieurgeselischaft fur Umwelttechnik GmbH, Hinterzarten,

® T-Systems - debis Systemhaus GEI GmbH, Geschéftsstelle Uim.

Das Institut fir Angewandte Informatik des Forschungszentrums Karlsruhe Gbernahm wie im
Vorjahr das Projektmanagement und die Erstellung des Abschlussberichts. An dieser Stelle
mdchte ich den am FuE-Vorhaben beteiligten wissenschaftlichen Instituten und den Firmen -
auch im Namen der anderen Auftraggeber beim Bund und bei den Landern Hessen, Nieder-
sachsen, Rheinland-Pfalz, Sachsen, Schleswig-Holstein und Thiringen - fiir ihr hohes Enga-
gement und die fachlichen Leistungen danken.

Die Erkenntnisse von AJA Il werden mit dem vorliegenden Bericht der Fachéffentlichkeit be-
kannt gegeben. Es ist beabsichtigt, den erfolgreichen Weg im nachsten Jahr fortzusetzen.

Ministerialdirigent Klaus Réscheisen
Ministerium fiir Umwelt und Verkehr Baden-W/irttemberg
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Einflihrung in das Projekt AJA

Ziel des FuE-Projekts AJA ist es, das Umweltinformationssystem Baden-Wirttemberg (UIS
BW) und andere Informationssysteme in den Bereichen Umwelt, Verkehr und Verwaltung
sowohl konzeptionell als auch funktional weiterzuentwickeln. Die Steigerung von Effizienz
und Qualitdt bei der Durchfiihrung der Aufgaben steht dabei im Mittelpunkt. Die Weiter-
entwicklung umfasst die Anpassung der Systeme an innovative Hard- und Software-
konzepte, die Integration und Nutzung moderner Informatik-Werkzeuge, die Erweiterung
entsprechend den Anforderungen eines gewandelten Anwendungsprofils und die wirtschaft-
liche Informationsbereitstellung. Dabei sind auch die unterschiedlichen Rahmenkonzepte der
beteiligten Kooperationspartner zu berticksichtigen.

AJA-Kooperation — eine realisierte Idee des UIS BW

Bei der Unterstutzung von Aufgaben durch moderne Informationstechnologie haben die Lan-
desverwaltung Baden-Wirttemberg sowie die Dienststellen des Bundes, der Lander und
auch des kommunalen Bereichs teilweise die selben Anforderungen. Das Ministerium flr
Umwelt und Verkehr, die Landesanstalt fur Umweltschutz Baden-Wirttemberg, das FAW
Uim und das Forschungszentrum Karlsruhe suchten mit Beginn des Projekts GLOBUS (Glo-
bale Sachdaten im Umweltinformationssystem Baden-Wurttemberg und anderen Systemen)
im Jahr 1994 intensiv nach Kooperationsmdéglichkeiten, um das vorhandene Wissen und die
Ressourcen gemeinsam noch effektiver einsetzen zu kénnen.

Wahrend der sechs Phasen des Projekts GLOBUS und in den ersten beiden Phasen des
sich anschlieRenden Projekts AJA wurde dieses Ziel konsequent verfolgt. Daher ist die Zahl
der Kooperationspartner - sowohl auf Auftraggeber- als auch auf Entwicklerseite — von 1994
bis 2001 stark angewachsen.

Fir die Kooperation im Projekt AJA (AJA-Kooperation) gelten folgende Absprachen:

° Die Kooperationspartner arbeiten langerfristig bei Konzeptionen sowie bei Entwick-
lung und Pflege von Software fir ihre Informationssysteme zusammen.

° Ziel der AJA-Kooperation ist es, Projekte gemeinsam durchzufiihren und zu finan-
zieren, sich gegenseitig Rechte an erstellten Konzeptionen und entwickelter Soft-
ware zu Uberlassen und die Weiterentwicklung und Pflege bereits ersteliter Konzep-
tionen und eingesetzter Software gemeinsam zu betreiben.

o Gemeinsame Projekte von zwei oder mehreren Partnern auf Auftraggeberseite
werden nur dann initiiert, wenn tber die Entwicklungsziele und die Kostenverteilung
Einvernehmen besteht.

e Nur ein Auftraggeber ist in der Regel Besteller der fir die gemeinsamen Projekte zu
vergebenden Leistungen und nur eine Stelle erbringt auf Auftragnehmerseite die
Entwicklungsleistungen, bei Bedarf ggf. mit Unterauftragnehmern.

® Nach Absprache kdnnen die in AJA entwickelten Dienste in den Anwendungen der
Auftraggeber und bei Neuentwicklungen der Auftragnehmer verwendet werden.
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Die Partner gehen bei der Erfiillung der AJA-Kooperation von einer Gegenseitigkeit
der Leistungen aus. Dabei wird nach Méglichkeit ein zeitnaher Ausgleich zwischen
den von jedem Partner erbrachten Leistungen angestrebt.

Nicht alle kooperieren miteinander in jedem Projekt; die Zusammenarbeit orientiert
sich an den jeweiligen Anforderungen und Entwicklungsschwerpunkten.

Eine konkrete Verpflichtung fir gemeinsame Projekte entsteht durch die AJA-
Kooperation nicht, sie gibt jedoch daflir ggf. einen Rahmen vor.

Projekttrager (Auftraggeber) von AJA-Leistungen sind Uberwiegend das Ministerium fiir Um-
welt und Verkehr Baden-Wirttemberg (UVM) oder die Landesanstalt fir Umweltschutz Ba-
den-Wirttemberg (LfU). Die anderen interessierten Stellen beteiligen sich fachlich und finan-
ziell an einzelnen oder mehreren Projekten, teilweise wurden auch von ihnen Auftrdge im
Rahmen der AJA-Kooperation vergeben. In der Phase Il des Projekts waren Partner:

Bundesamt fur Strahlenschutz (BfS),

Bundesanstalt fir Wasserbau (BAW),

Datenzentrale Baden-Wirttemberg (DZ),

Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie (HLUG),

Ministerium fir Erndhrung und Landlichen Raum Baden-Wirttemberg (MLR),
Ministerium fir Umwelt und Forsten Rheinland-Pfalz (MUF),

Ministerium fur Umwelt, Natur und Forsten des Landes Schleswig-Holstein (MUNF),
Niedersachsisches Umweltministerium (MU NI),

Sachsische Staatsministerium fiir Umwelt und Landwirtschaft (SMUL),

Stabsstelie fir Verwaltungsreform im Innenministerium Baden-Wiirttemberg
(StaVv/iM),

Thiringer Ministerium fir Landwirtschaft, Naturschutz und Umwelt (TMLNU),
Umweltbundesamt (UBA).

Die FuE-Arbeiten in AJA 1l wurden insbesondere von folgenden Forschungsinstitutionen und
Firmen ausgefihrt:

Forschungsinstitut fir anwendungsorientierte Wissensverarbeitung an der Universi-
tat Ulm (FAW),

Forschungszentrum Informatik an der Universitat Karlsruhe (FZi),

Forschungszentrum Karlsruhe - Technik und Umwelt -
Institut fir Angewandte Informatik (FZK/IAI),

Fraunhofer-Institut fur Informations- und Datenverarbeitung Karlsruhe (FhG/IITB),

Institut fir Informatik / Abteilung Intelligente Systeme
der Universitat Stuttgart (Ifl/AIS),

Institut fir Kernenergetik und Energiesysteme der Universitat Stuttgart (IKE),
Institut fiir Photogrammetrie und Fernerkundung der Universitéat Karlsruhe (IPF),
disy Informationssysteme GmbH (disy),

Institut fur Softwareentwicklung und EDV-Beratung AG (ISB),
Ingenieurgesellschaft fir Umwelttechnik GmbH (IUT),

T-Systems — debis Systemhaus GEI GmbH (debis SH).



Ein Koordinierungsausschuss (Leitung UVM, Stellvertretung LfU, Geschaftsfiihrung FZK/IAI)
steuert und begleitet die verschiedenen FuE-Aktivitdten in AJA oberhalb der thematischen
oder mafinahmenbezogenen einzelnen Arbeits- und Projektgruppen. In diesem KA Fuk
IUK/UIS sind alle Partner durch ihre verantwortlichen Personen vertreten.

Einbettung in das Umweltinformationssystem
Baden-Wiirttemberg

Aufgabe des Umweltinformationssystems Baden Wirttemberg (UIS BW) ist die informations-
technische Unterstiitzung der Fach- und Fihrungskrafte im Geschéftsbereich des Ministe-
riums flr Umwelt und Verkehr sowie in allen anderen Dienststellen der Landes- und Kom-
munalverwaltung mit Umweltbezug. Diese Unterstiitzung bezieht sich auf die Bereiche Pla-
nung, Verwaltungsvolizug, Umweltbeobachtung, Notfallmanagement und Umweltbericht-
erstattung. Daneben dient das UIS zunehmend dazu, Umweltinformationen fiir die Offentlich-
keit bereitzustellen und dadurch Verpflichtungen der Verwaltung hinsichtlich des freien Zu-
gangs der Birger zu informationen tber die Umwelt zu erfillen.

Der Auf- und Ausbau des UIS BW vollzog sich Uber einen langeren Zeitraum. Er begann
bereits 1983 und war von Anfang an in das Landessystemkonzept fiir einen rationellen und
wirtschaftlichen Einsatz der luK-Technik in der Landesverwaltung eingebettet. Die Fort-
schreibungen und Weiterentwicklungen wurden durch neue Anforderungen an das UIS und
durch den Fortschritt im Bereich der Informationstechnik angestoflen. Die derzeitige
3. Generation basiert auf der Rahmenkonzeption 1998 /1/.

Zur Unterstitzung der Entwicklung des UIS BW wurde 1994 das Forschungs- und Entwick-
lungsprojekt GLOBUS (Globale Umweltsachdaten im Umweltinformationssystem Baden-
Wiirttemberg und anderen Systemen) gestartet. GLOBUS diente zunachst vor allem dazu,
die neu aufkommenden Internet-Technologien zur Erfiillung der Aufgaben des UIS zu nut-
zen. Das Projekt wurde dann in einjdhrigen Projektphasen fortgefiihrt und 1999 mit der Pha-
se VI abgeschlossen /2/. Im Jahr 2000 wurde - aufbauend auf dem Projekt GLOBUS - das
Projekt AJA (Anwendung JAVA-basierter Lésungen in den Bereichen Umwelt, Verkehr und
Verwaltung) mit der Phase | begonnen /3/.

Im Rahmen von GLOBUS | bis VI und AJA | wurde eine Vielzahl von Werkzeugen und Sys-
temen entwickelt, insbesondere der web-basierte Umweltdatenkatalog WWW-UDK, das
Sachdatensystem SDS, der Umwelt- und Verkehr-informationsservice WWW-UVIS, das
Geo-Informationssystem GlSterm, die web-basierte Fachinformationssystem-Familie Xfa-
Web, der Werkzeugkasten Hypermediatechnik fur Umweltdaten HUDA, das System Doku-
mentenverwaltung im Web-Archiv DIWA, der GIS-Arbeitsplatz fir die Gewasserdirektionen
GIS-GwD, das System AutoText-UIS zur automatischen Produktion von Ozonkurzberichten,
die Entwicklungsumgebung WAABIS sowie das WAABIS-Modul Grundwasserdatenbank
GWDB. Daneben wurde ein Dienstekonzept fiir das UIS erstellt, die Einbindung von Simula-
tionsdiensten in die Kernreaktor-Ferniiberwachung Baden-Wiirttemberg konzipiert, eine Stu-
die zum Einsatz von Electronic Commerce fur das UIS (EC-UIS) durchgefiihrt und die Rah-
menkonzeption des UIS BW (RK UIS) fortgeschrieben.




Uberblick tiber den Abschlussbericht von AJA I

Der vorliegende Bericht bildet den Abschlussbericht der Phase |l von AJA und gibt in Beitra-
gen der beteiligten Forschungsinstitute die Aufgabenstellung und die Ergebnisse der Fuk-
Arbeiten wieder.

Im Kapitel ‘Technologieneutrales Fachobjektmodell fiir das Umweltinformationssystem
Baden-Wiirttemberg’ wird der Vorschlag des AJA-Arbeitskreises UIS-Fachobjekte zur Ab-
stimmung der Fachobjektmodelle auf Anwendungsebene, konkretisiert am Beispiel WAABIS,
vorgestellt. Ein solches Modell wird fir die effiziente Erstellung fachiibergreifend integrierter
Systemlésungen bendtigt.

Das Kapitel ‘UlS-Metadatenkonzept und WAABIS-Datenkatalog online, zwei Projekte
zur Fortschreibung der Rahmenkonzeption des Umweltinformationssystems Baden-
Wiirttemberg’ beschreibt ein Konzept, wie eine vereinheitlichte und optimierte Metadaten-
verwaltung im UIS erreicht werden kann, sowie die Ergebnisse einer Studie fur eine online-
verfiigbare, fortschreibungsfahige Version des WAABIS-Datenkatalogs.

Die bedarfsorientierte Weiterentwicklung sowoh! der Methoden und Werkzeuge als auch der
Inhalte der XfaWeb-Informationssysteme wird im Kapitel ‘XfaWeb 2001 — Realisierung
neuer Funktionalititen und Inhalte bei den XfaWeb-Systemen aufgrund der Erfahrun-
gen in Baden-Wiirttemberg und Sachsen’ dargestellt. Dazu gehort auch die Entwicklung
des Prototyps eines neuen XfaWeb-Systems fur das behérdliche Chemikalienmanagement,
sowie eines ersten Prototyps des Themenpark Boden, mit dem Fachinhalte speziell fir die
Zielgruppe Offentlichkeit bereitgestellt werden sollen.

Unter dem Titel ‘DIWA 2001 - Dokumentenverwaltung in Web-Archiven der Umwelt-
dienststellen Baden-Wiirttemberg’ wird Ober die Aktivitaten berichtet, um die in den Jahren
1999 und 2000 erstellten DIWA-Versionen fertig zu stellen und im Wirkbetrieb zu begleiten.
Dabei wird auch auf die Ausweitung von DIWA auf die Dokumenten- und Schriftgutverwal-
tung (DSV) des UVM eingegangen.

Thema des Kapitels ‘HUDA 2001 - Hypermediatechnik fiir Umweltdaten beim Umwelt-
bundesamt sowie in Baden-Wiirttemberg, Niedersachsen und Hessen'’ ist die Zusam-
menfilhrung der beiden vorher aus historischen Griinden verschiedenen Versionen von
HUDA sowie die Einfiihrung des Systems in den Bundeslandern Niedersachsen und Hes-
sen.

Das Kapitel ‘disy Cadenza - Die technologische Plattform fiir UlS-Berichtssysteme in
Baden-Wiirttemberg, Bund, Landern und Kommunen’ erlautert die Integrationsplattform
Cadenza inkl. der funktionalen Weiterentwicklungen der einzelnen Dienste. Daneben wird
die Nutzung von GISterm im neu entwickelten Integrierten Mess- und Informationssystem
IMIS des Bundesamtes fiir Strahlenschutz (BfS) aufgezeigt.

Im Kapitel ‘AutoText-UIS Il - Automatische Produktion von Ozonkurzberichten im Rah-
men des UIS Baden-Wiirttemberg’ wird ein Uberblick Uber das Textgenerierungssystem
AutoText UIS zur automatischen Erstellung von Ozonkurzberichten gegeben und Gber die



Inbetriebnahme des Systems, einschliellich der &ffentlichen Testphase im Internet, berich-
tet.

Der Einsatz des Dienstekonzepts fir die Realisierung von Ausbreitungsrechnungen in der
KFU wird im Kapitel ‘ABR-KFU - Der Dienst Ausbreitungsrechnung in der Kernreaktor-
Ferniiberwachung Baden-Wiirttemberg’ dargelegt. Dabei wird auf das Konzept und die
Umsetzung sowie auf die Weiterentwicklungsmdglichkeiten dieses Dienstes eingegangen.

Das Kapitel ‘GISterm 3D - Weiterentwicklung des 3D-Service und der 3D-Anwendung
GeoPro® fiir die Grundwasserdatenbank Baden-Wiirttemberg’ erldutert die Verbesse-
rungen des 3D-Services, der den allgemeinen Umgang mit 3D-Daten in GISterm ermdglicht,
sowie die Funktionserweiterungen an GeoPro®®, einer 3D-Anwendung auf der Basis des 3D-
Services.

Die ‘Informationsaufbereitung in der WAABIS-Fachanwendung Grundwasser in Baden-
Wiirttemberg unter Berlicksichtigung von Anforderungen des Freistaates Thiiringen’
wird im darauf folgenden Kapitel beschrieben. U.a. werden hier die in 2001 entwickelten
Maoglichkeiten zur Erzeugung von individuellen Sichten und deren Nutzung fir das Fachin-
formationssystem Gewasser im Freistaat Thiringen dargelegt.

Im letzten Fachkapitel ‘GIS-GwD 2001 - GIS-Arbeitsplatz fiir die Gewéasserdirektionen als
Teil des Gewaésserinformationssystems im Rahmen des Umweltinformationssystems
Baden-Wiirttemberg’ werden schliellich die Arbeiten in 2001 im Bereich GIS-GwD vorge-
stellt, insbesondere die Einfuhrung der in AJA | entwickelten Werkzeuge bei den Gewésser-
direktionen anhand konkreter Dienstaufgaben sowie die engere Kopplung der Werkzeuge an
die WAABIS-Datenbasis.

Abschliellend werden in einem Ausblick die flr das Jahr 2002 geplanten Arbeitspunkte dar-
gestellt.
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1. Einflihrung

1.1 Ausgangssituation

Umweltinformationssysteme (UIS) heutiger Pragung sind zunehmend fachtbergreifend ver-
zahnt angelegt. Dies erfordert auch eine engere technische Integration, sowohl auf Daten-
bank- als auch auf Anwendungsebene. Ein Beispiel hierfir ist das Informationssystem Was-
ser, Abfall, Altlasten, Boden (WAABIS) /1/ im Rahmen des UIS Baden-Wirttemberg. Hier
miissen nicht nur die verschiedenen Sichten auf die Fachbereiche abgebildet werden, son-
dern auch Beziehungen zwischen den Fachbereichen. Daneben gibt es informations-
technische Anforderungen z.B. bezlglich der persistenten Datenhaltung oder des Datenaus-
tauschs, die einheitlich Gber die Fachbereiche hinweg zu erfiillen sind.

Wie in anderen Anwendungsfeldern auch hat sich fur WAABIS die objektorientierte Modellie-
rung und Programmierung als eine geeignete Methodik herauskristallisiert, um diese Anfor-
derungen erfillen zu kénnen. Aus wirtschaftlichen, historischen und projekttechnischen
Grunden liegen die abgestimmten fachspezifischen und fachiibergreifenden Datenmodelle
allerdings zumeist nur in relationaler Form vor. Obwohl die WAABIS-Module und Dienste
zunehmend objektorientiert entwickelt werden und heutige integrationstechnologien wie z.B.
CORBA, .NET oder Java eine enge programmtechnische Kopplung erméglichen wiirden,
lauft der Datenaustausch zwischen Fachanwendungen zumeist indirekt (ber relationale Da-
tenbanken. Realisiert wird dies Uber Standard-Datenbanktechniken wie Beziehungstabelien,
Fremdschlissel-Constraints etc. Dabei muss jede Anwendung die Objekte wieder aus der
Datenbank auslesen und instantiieren.

Diese Situation erschwert die effiziente Erstellung einer von den WAABIS-Anwendern gefor-
derten integrierten Systemlésung, die gemeinsame Funktionen einheitlich umsetzt und naht-
los zwischen den Fachanwendungen hin- und herschalten kann. Was fehlt ist eine Abstim-
mung der Objektmodelle auf Anwendungsebene ! Damit kénnte sichergestellt werden, dass
es nur eine Objektimplementierung gibt, die wirklich anwendungstbergreifend genutzt wer-
den kann.

1.2 Zielsetzung

Der Arbeitskreis ,UIS Fachobjekte”, in dem Mitarbeiter des LfU-ITZ, des Fraunhofer |ITB und
der disy Informationssysteme GmbH vertreten sind, erarbeitete in 2001 einen ersten Vor-
schlag eines technologieneutralen Fachobjektmodells fir das UIS Baden-Wirttemberg, kon-
kretisiert am Beispiel WAABIS.

Als Fachobjekt wird hierbei die Synthese aus fachlichen und informationstechnischen Eigen-
schaften einer abgrenzbaren Einheit der realen Welt unter Beriicksichtigung der damit ver-
bundenen Verarbeitungsprozesse verstanden. Beispiele hierfir sind

o die im Rahmen des UIS Baden-Wurttemberg wohldefinierten Objektarten wie z.B.
Klaranlage, Wasserschutzgebiet oder Grundwassermessort und -aufschluss,
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® darauf aufbauende Verarbeitungsvorgéinge wie z.B. Datenselektion, statistische
Auswertung, Datenvisualisierung in einer Karte oder das Erstellen eines Berichts,

o aber auch zugehérige Dokumente, Richtiinien oder Gesetze oder auch Gruppierun-
gen von Fachobjekten selbst wie die in der WAABIS-Fachanwendung Grundwasser
eingefihrten sogenannten Benutzerdefinierten Objekte (BDOs) wie z.B. Messstel-
lenmappe oder Parameterliste.

Fachobjekte

Persistenzdienst

Abbildung 1: UIS-Komponenten auf der Basis eines Fachobjektmodelis

In Erweiterung der rein datentechnischen Aspekte sollen bei der Definition von Fachobjekten
also auch anwendungsorientierte Vorgénge und Logiken mit beriicksichtigt werden und die
Mdoglichkeiten der OO-Modellierung ausgenutzt werden (z.B. Vererbung). Es ist allerdings
wichtig festzuhalten, dass fur die technologische Umsetzung eine effiziente Abbildung auf ein
relationales Datenbankmodell als inkrementeller Schritt unterstitzt wird. Wie in Abbildung 1
illustriert, sollen idealerweise alle UIS-Komponenten (z.B. WAABIS-Fachanwendungen und
WAABIS-Dienste) auf der Grundlage von Fachobjektinstanzen interagieren, wahrend die
Abbildung auf die relationale Datenbank liber eine gemeinsame Persistenzschicht erfolgt. Es
ist angestrebt, anhand von ausgewahlten Szenarien die Implementierung schrittweise dem
Idealfall anzundhern. Als prototypische Umgebung dienen hierbei die WAABIS-Dienste Se-
lektionsdienst /4/ und GISterm /5/ und sowie das WAABIS-Modul Grundwasser /6/.

2. Nutzungsszenarien

2.1 Stand der Komponentenkopplung am Beispiel der
Fachanwendung Grundwasser

Die UIS-Fachanwendung Grundwasser integriert die UiS-Dienste GlSterm und Selektions-
dienst (siehe Abbildung 2). Das Programm der Fachanwendung selbst ist zustandig fur die
Pflege der Stammdaten und der Messwerte und fur die Aufbereitung der speziellen Fach-
auswertungen und -berichte. Die Suche nach Stammdaten erfolgt mit Selektordefinitionen fur
den Selekiionsdienst. Selektionsergebnisse kénnen in spezielle Anwendungsobjekte, soge-
nannte Messstellenmappen, lGbernommen werden. GlSterm dient der Visualisierung von
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Selektionsergebnissen aus dem Selektionsdienst oder der Fachanwendung Grundwasser
heraus und unterstitzt die Erfassung der Lageinformation zu einer Messstelle.

Visualisierung/
Erfassungsunterstiitzun

Selektion

Sachdaten Geodaten

Abbildung 2: Derzeitige Kopplung zwischen der Fachanwendung Grundwasser mit den UIS-
Diensten GlSterm und Selektionsdienst

Fiar den Anwender prasentiert sich eine scheinbar integrierte Sicht auf die Daten der Grund-
wasserdatenbank (GWDB). Da es bisher kein abgestimmtes UIS-Fachobjektmodell gibt,
kann auf der technischen Ebene jedoch nur eine lose Kopplung der Komponenten erfolgen,
bei der jede Komponente teils redundant Daten aus der Datenbank auslesen muss. Der Aus-
tausch von Hauptspeicherobjekten ist beschrankt auf einfache Tabellendaten, bei denen der
semantische Bezug fast vollstdndig verloren geht. Jede der beteiligten Komponenten baut
sich ihr eigenes "privates" Objektmodell auf.

Diese technischen Beschrankungen flihren auf der anderen Seite wiederum zu Einschran-
kungen in der Bedienfiihrung fiir den Anwender. Je nachdem, welche der Komponenten
Fachanwendung, GISterm oder Selektionsdienst gerade fir die Steuerung der Bedienober-
flache zustandig ist, stehen dem Anwender Funktionen aus den anderen Komponenten nicht
oder nur eingeschrankt zur Verfligung. So kann z.B. GISterm Sachdaten zu einer Messstelle
nur in einer einfachen Tabellenform darstellen, wahrend die Fachanwendung mehrere Dia-
logmasken mit Sichten auf Teilaspekte einer Messstelle anbietet. Ein Selektor des Selekti-
onsdienstes kann zur Zeit nicht von der Fachanwendung her vorbelegt werden, so dass im-
mer der Weg von einem Selektor zur Fachanwendung laufen muss.

Flir den Anwender prasentieren sich die technischen Randbedingungen als teilweise wenig
einleuchtende Einschrankungen in der Programmbedienung. Fir den Betreuungsverbund
ergibt sich ein erhdhter Schulungsaufwand, um zu erklaren, was wann gemacht werden darf.
Die Entwicklungsstellen haben einen erhdhten Implementierungsaufwand, um die techni-
schen Einschrankungen weitest gehend zu verbergen.

Mit den UIS-Fachobjekten soll der Nutzen bei der Verwendung von vorgefertigten generi-
schen Diensten bei der Erstellung einer Fachanwendung gesteigert werden, indem der Auf-
wand fur eine semantisch héherwertige Schnittstelle reduziert wird.




-12-

2.2 Beschreibung einzelner Anwendungsfalle

Dieser Abschnitt beschreibt das angestrebte Verhalten einer UlIS-Fachanwendung im Zu-
sammenspiel mit UIS-Fachobjekten am Beispiel der Grundwasserdatenbank und den Diens-
ten GISterm und Selektionsdienst. Eine ausfuhrliche Beschreibung weiterer Anwendungsfal-
le findet sich in /2/.

2.21 Use Case: Objektbezogene Ergebnisdarstellung

Das Selektionsergebnis eines Selektors bzw. einer Objektselektion im GISterm wird in einer
strukturierten Ubersicht, z.B. TreeView, prasentiert. Die Einzelanzeige eines Objekts nutzt
einen objektspezifischen Dialog.

Ablauf

1.  Der Use Case beginnt, wenn ein Nutzer einen Selektor gestartet hat und ein Er-
gebnis erhalten hat oder wenn er im GISterm ein oder mehrere Objekte ausgewahit
hat.

2.  Der Nutzer wahlt die Darstellungsart ,Einzelansicht®. Anhand des Typs der Ergeb-
nismenge wird eine passende Art der Einzeldarstellung gesucht. Diese Einzeldar-
stellung entspricht der ,Original-Darstellung” des Objekts in seiner Fachanwendung.

2.2.2 Use Case: Objektselektion

Auswahl von Objekten eines Kartenlayers mit Hilfe eines passenden Selektors.

Ablauf

1. Der Use Case beginnt, wenn ein Nutzer im GISterm ein Kartenlayer aktiviert hat,
oder wenn er in der Fachanwendung eine Obijektart ausgewahlt hat.

2.  Der Nutzer gibt das Kommando ,Objektauswahl®. Anhand der Art der Objekte wer-
den passende Selektoren gesucht. Wird mehr als ein Selektor gefunden, wird eine
Auswabhlliste prasentiert.

3.  Der Nutzer wahlt einen Selektor aus. Der Selektor wird gestartet. Der Nutzer fillt
nach Belieben einzelne Selektionskriterien aus und startet die Abfrage.

4. Sobald die Abfrage beendet ist, werden die gefundenen Ergebnisdatensatze mar-
kiert. Im GiISterm erfolgt dies im Kartenlayer, in der Fachanwendung in der Men-
genansicht.

2.2.3 Use Case: Gemeinsame Sicht auf Selektionsmenge

Eine Menge von Fachdatenobjekten wird von einer Fachanwendung verwaltet. Das GlSterm
zeigt diese Menge gleichzeitig zum Dialog der Fachanwendung an. Die Menge kann durch
Kommandos in beiden Dialogen verdndert werden, indem Objekte hinzugefugt oder entfernt
werden.

Ablauf

1. Der Use Case beginnt, wenn ein Nutzer in seiner Fachanwendung eine Menge von
Objekten ausgewahlt hat.
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2. Der Nutzer gibt das Kommando ,Kartendarstellung®. Das GISterm wird bei Bedarf
aktiviert. Im GISterm wird ein Kartenlayer mit den Objekten erzeugt.

3.  Der Nutzer bearbeitet die Menge durch Kommandos der Fachanwendung oder des
GlISterm. Die Anderungen werden gegenseitig nachgezogen.

224 Use Case: Gemeinsame Bearbeitung von Objektattributen

Eine Fachanwendung nutzt GISterm zur Kartendarstellung von Fachobjekten. Beide prasen-
tieren Dialoge zur Darstellung von Einzelattributen zum Fachobjekt. Anderungen an Attribu-
ten in einer der Anzeigen werden sofort in der anderen Anzeige sichtbar. Ist das Attribut Teil
einer Klassifikation, so wird auch die Klassifikationsdarstellung sofort mit verandert.

Ablauf

1.  Der Use Case beginnt, wenn ein Nutzer in seiner Fachanwendung eine Menge von
Objekten ausgewahlt hat.

2.  Der Nutzer gibt das Kommando ,Kartendarstellung®. Das GISterm wird bei Bedarf
aktiviert. Im GISterm wird ein Kartenlayer mit den Objekten erzeugt.

3.  Der Nutzer wahlt ein Objekt in der Fachanwendung aus und gibt das Kommando
,Objekt bearbeiten“. Die Fachanwendung &ffnet einen Dialog zur Bearbeitung der
Obijektattribute.

4.  Der Nutzer wahlt ein Objekt im GISterm aus und gibt das Kommando ,Objekt bear-
beiten”. GlISterm &ffnet den Dialog der Fachanwendung zur Bearbeitung der Ob-
jektattribute wie unter Punkt 3) oben.

5. Der Nutzer andert Attributwerte in der Einzelanzeige von GlISterm. Die Anderungen
werden in der Fachanwendung nachgezogen. Bei Bedarf wird im GISterm die Pra-
sentation anhand der Klassifikation nachgezogen.

6. Der Nutzer andert Attributwerte in der Einzelanzeige der Fachanwendung. Die An-
derungen werden in der Einzelanzeige und bei Bedarf in der Kartenanzeige von
GISterm nachgezogen.

3. Konzeption des UIS-Fachobjektmodelis

Das UIS-Fachobjektmodell muss sowohl die anwendungsbezogene (fachliche) als auch die
informationstechnische Sicht umfassen, wenn es einerseits als Verstdndigungsgrundlage
zwischen den Fachanwendern und andererseits als Implementierungsgrundlage fir Soft-
ware-Entwickler dienen soll. Ein Beispiel fur eine fachliche Sicht ist die Modellierung der
Struktur einer Grundwassermessstelle mit ihren Unterobjekten Messort, Aufschluss und Pro-
benahmestelle. Ein Beispiel einer informationstechnischen Sicht ist die Funktion, Messstel-
lenobjekten eine eindeutige |dentifikation in der Datenbank zu geben und ihre Objektattribute
dort persistent abzulegen. Das UIS-Fachobjektmodell beinhaltet daher

e Anwendungsmodelle, die die fachliche Sicht beschreiben und nach Fachbereichen
(z.B. Grundwasser, Altlasten, Schutzgebiete) gegliedert sind und

® ein technisches Modell, das die implementierungstechnische Sicht beschreibt.

Elemente aus den Anwendungsmodellen, die fachiibergreifend einsetzbar sind (z.B. Para-
meterlisten), sollten einheitlich verwendet werden und werden daher in einem fachibergrei-
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Anwendungsmodell zusammen gefasst. Die Gesamtstruktur des UIS-

Fachobjektmodells zeigt Abbildung 3.

UlS Fachobjektmodell
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Abbildung 3: Struktur des UIS-Fachobjektmodells

Das UIS-Fachobjektmodell ist ein konzeptionelles Modell und wird in der standardisierten
Modellierungssprache UML formuliert, um dem Anspruch der Neutralitdt von der technologi-
schen Plattform zu gentigen. Fr die prototypische Umsetzung wird als technologische Platt-
form die Java-Auspragung der WAABIS-Entwicklungsumgebung verwendet.

4,

4.1

Technisches Modell

Grundprinzipien

Das UIS-Fachobjektmodell soll folgenden Prinzipien gentgen:

Es soll mehrere technologische Sichten auf Fachobjekte unterstitzen (z.B. Tabel-
lensicht, Baumsicht, spezielle Bearbeitungsmaske).

Es soll immer eine Default-Sicht auf Fachobjekte geben.
Bei der Instantiierung von Fachobjekten soll es nicht unbedingt erforderlich sein, al-

le Attribute eines Fachobjektes aus der Datenbank zu laden. Es soll Sache der Imp-
lementierung sein, Ober die Ladestrategie zu entscheiden.

Attribute sollen nicht mehrfach aus der Datenbank geladen werden missen.

Fachobjekte sollen typisiert sein, d.h. es gibt immer eine zugeordnete Objektart zu
einem Fachobjekt. Informationen Uber Objektarten sind z.B. Uber ein Objekt ,,Ob-
jektart® mit einer eindeutigen Objektarten-ID und Uber ein Factory-Objekt, das
weil’, wie Fachobjekte einer bestimmten Objektart zu erzeugen sind.
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Bei der technischen Konzeption des Fachobjektmodells mussten unterschiedliche Rahmen-
bedingungen beriicksichtigt werden. Zum einen soll die zukinftige Umstellung der bisherigen
Dienste und Anwendungen mit einem vertretbaren Aufwand realisiert werden kdénnen, zum
anderen missen die generischen Dienste wie der Selektionsdienst und GISterm auch im
bisherigen Einsatzgebiet weiterhin lauffahig sein. Durch die Erfullung dieser Rahmenbedin-
gungen wird eine bedarfsgesteuerte Migration bestehender Fachanwendungen zur Nutzung
und Unterstiitzung des Fachobjektmodells erm&glicht.

4.2 Das technische Fachobjektmodell

Grundlage des UlIS-Fachobjektmodells sind Standardtechniken der objekt-orientierten Pro-
grammierung, die eine lose und trotzdem semantisch ausreichende Kopplung zwischen Pro-
grammkomponenten ermdglichen. Kennzeichen sind die Nutzung von Schnittstellen (Inter-
faces) und abstrakten Klassen zur Definition der semantischen Schnittstelle, sowie Verwen-
dung von Entwurfsmustern zur Definition eines gewlinschten Standardverhaltens. Ein Ent-
wickler passt das Fachobjektmodell fir eine bestimmte Anwendung an, indem er Unterklas-
sen der Interfaces und abstrakten Klassen bildet und ihre Objekte zusammensetzt.

In diesem Abschnitt werden die Grundideen des technischen Fachobjektmodells vorgestellt.
Eine vollstidndige Beschreibung findet sich in /2/.

<<Intertace 2>, <tinterfacer?
Fachobjelt Fachobjekt\ew
%< <yalidate Exception>> validateq) : void 0.3 Ggethodel() : Fachobjeld
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SaddProperty Change Listener(istener : FmpenyCha':geuslener) void Qsetivhdeltmodal - Fachobjekt) : woid
Sre Property Changeb (i ! Propetty ChangeListaner) : void %get Componant() : JComponent
QBgerAssoviated Objects( 1 Fashobjeld [) SupdateMeu() : void
“QgetType() - Fachobjekt Type Qupdatehddel() : void
UL T
P J\\\
e T
-
A . b interface>>
r’ im LIS Batii: Pers Fachobjeid
e ldentifikation u.a.
- tber FFC+0AL: QgatIDQO: Object
FachobjeldTreeMode! = %< parsException>> save() : void
- . %<<persException®> deleteq) : void
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V4 Ghange L (i : 'Changs Listener) : void
e Fishodified() . boolean
; :
<<nterface>>
Fachobjeld Typehanager
QoreateFachoblekt() : Fachobjelt <<Singletan> >
“QgatFachobjekt(keys = Object ) - Fachobjelt Fachobjekthanager
SinitFachobjsiteays ¢ Object T map : Map) : Fachobjslt
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QaetAtribute Namedndex : int) 1 String QgetFachobjekt T gentyp : FashobjekiType) : Fachobjekt Typ
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Abbildung 4: Teilausschnitt des Fachobjektmodells

Wie in Abbildung 4 ersichtlich ist, werden durch das Interface Fachobjekt die Grundeigen-
schaften fir ein Fachobjekt festgelegt. Jedes Fachobjekt besitzt einen Namen fir die
Darstellung und verwaltet angemeldete PropertyChangelistener, die bei Zustands-
anderungen automatisch benachrichtigt werden. Assoziierte Fachobjekte, z.B. die
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automatisch benachrichtigt werden. Assoziierte Fachobjekte, z.B. die Aufschluss-
Fachobjekte zu einem Messstellen-Fachobjekt, werden durch die Operation getAssociated-
Objects() geliefert. Dadurch wird eine navigatorische Baumansicht der Fachobjekthierarchie
erméglicht. Die Visualisierung eines Fachobjekts erfolgt Uber eine FachobjektView, wobei es
mehrere unterschiedliche Visualisierungen geben kann.

Durch das Interface PersFachobjekt, das vom Interface Fachobjekt erbt, wird das Fachobjekt
um Persistenzeigenschaften erweitert. Die dazu notwendigen Operationen dienen zum Spei-
chern, Léschen und erneuten Laden des Fachobjekts. Weitere Operationen erméglichen das
Sperren (lock) und Freigeben (unlock) des Zugriffes auf das Fachobjekt, wodurch gleichzeiti-
ge Anderungen von unterschiedlichen Diensten/Anwendungen am selben Fachobjekt ver-
hindert werden. Bei Persistenzdnderungen am Fachobjekt werden angemeldete Change-
Listener automatisch benachrichtigt. Die implementierungsdetails fir die pro Fachobjekttyp
eingesetzten Persistenzmechanismen werden nicht in dem allgemeinen Framework festge-
legt und kénnen je nach Fachobjekttyp variieren.

Die Trennung zwischen persistenten und nicht-persistenten Fachobjekten erlaubt die Ver-
wendung von temporaren Fachobjekten, die z.B. als Zwischenergebnis fur die Aufbereitung
eines Reports genutzt werden kénnen.

Ein Fachobjekt wird Uber einen eindeutigen Fachobijekttyp typisiert. Zur Identifikation des
Fachobjekttyp wird im Kontext des UIS Baden-Wirttemberg die implementierende Klasse
des Interface FachobjetType den Fachfiihrungscode (FFC) und den Objektartencode (OAC)
verwenden, die innerhalb des Regelwerks DB-UKO /3/ bereits landesweit definiert wurden.
Dadurch wird die Grundlage fur eine Ubergreifende semantische Verarbeitung und den Aus-
tausch von Fachobjekten zwischen den Diensten und Anwendungen ermdoglicht. Fir jeden
Fachobjekttyp wird ein FachobjektTypeManager definiert, der fiir die Verwaltung und Erzeu-
gung von Fachobjekten seines Typs zusténdig ist. Uber den FachobjektTypeManager wird
u.a. das Erzeugen neuer Fachobjekte, z.B. das Anlegen einer neuen Messstelle, Laden exis-
tierender Fachobjekte oder Initialisieren von Fachobjekten mit bereits vorhanden Daten, die
z.B. durch den Selektionsdienst ermittelt wurden, erreicht. Weiterhin wird tGber den Fachob-
jektTypeManger der Zugriff auf die Standardkomponente fiir die Visualisierung und Bearbei-
tung von Fachobjekten seines Typs ermdglicht. Diese Standardkomponente implementiert
das Interface FachobjektView.

Die Klasse FachobjektManager ist die zentrale Klasse zur Verwaltung und zum Zugriff auf
die einzelnen FachobjektTypeManager.
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Abbildung 5: Teilausschnitt Fachobjekimodell - FachobjektCollection

Eine weitere Grundidee ist die Unterscheidung zwischen einzelnen Fachobjekten und Kollek-
tionen von Fachobjekten (s. Abbildung 5). Eine FachobjektCollection referenziert beliebig
viele Fachobjekte, die einen unterschiedlichen Fachobjekttyp besitzen kénnen. Durch die
Forderung, dass eine FachobjektCollection das Interface Fachobjekt implementieren muss,
bietet die Verarbeitung einer FachobjektCollection dieselben Mdglichkeiten wie bei einem
einzelnen Fachobjekt. Ein Beispiel fir eine FachobjektCollection ist eine Messstellenmappe,
wie sie in der Anwendung Grundwasserdatenbank genutzt wird. Einen Spezialfall der Fach-
objektCollection stellt die HomogenFachobjektCollection dar. Innerhalb dieser Kollektion be-
sitzen die einzeinen Fachobjekie den selben Fachobjekttyp. Dies bedeutet, dass alle Fach-
objekte die selbe Struktur (Anzahl der Atftribute) besitzen und somit eine Tabellenansicht
ermdéglicht wird. Dazu implementiert die HomogenFachobjektCollection das Interface Key-
TableModel.

<Anterface >
Processar

Qi Applicablefo : Fachobjekt) : boolean

Gawecuterto. : Fachobjekt) | Fachobjela

Qget Deseriptionifo.; Fachob_jektj : Deseription Objeld
1 o3
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$yetProcessomviinagen(): Processorhvianager
RaddProcessorpro’ - Frocessor) @ void
SremoveProcessor(pro § Progessor) : woid

Rget Applicable Procezsors(fo | Fachobjekt) | Pracassor ]

Abbildung 6: Teilausschnitt Fachobjektmodell — Verarbeitung von Fachobjekten
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Die Verarbeitung von Fachobjekten wird Uber so genannte Processor-Objekte erreicht. Ein
Processor nimmt als Eingabeparameter ein Fachobjekt entgegen, bereitet die Daten auf Ba-
sis der internen Regeln auf und liefert als Ergebnis wiederum ein Fachobjekt. Beispiele fur
Processor-Objekte sind die Selektorbeschreibungen, Reports, Kartendarstellungen oder ein
Fachdienst. Ein Processor besitzt Operationen zum Ausfiihren (execute) der Verarbeitung
und zum Erfragen, ob auf Basis eines bestimmten Fachobjekts die Verarbeitung moglich ist
(isApplicable).

Der ProcessorManager ist die zentrale Klasse, die die Verwaltung aller vorhandenen Verar-
beitungsmoglichkeiten Ubernimmt. Mittels des Operationsaufrufs getApplicableProcessors
werden alle Verarbeitungsméglichkeiten zu einem Fachobjekt geliefert.

5. Anwendungsmodell fiir den Fachbereich
Grundwasser

Als Verfeinerung des zwischen den Kooperationspartnern abgestimmten technischen Mo-
dells wurde der Fachbereich Grundwasser heran gezogen und beispielhaft ein Anwen-
dungsmodell fir Grundwasserfachobjekte definiert. Zwei davon sollen nachfolgend in Aus-
schnitten beschrieben werden. Eine vollstandige Beschreibung findet sich in /2/.

5.1 Das Fachobjekt "Grundwassermesssstelle"

Eine Grundwassermessstelle ist ein persistentes UIS-Fachobjekt (UFO), d.h. es implemen-
tiert das Interface PersFachobjekt. Eine GW-Messstelle kann ein 6rtlich verteiltes Objekt
darstellen (bei Mischwassersituationen). Deshalb ist es in sich weiter strukturiert und hat Be-
ziehungen zu anderen ebenfalls persistenten Fachobjekten:

® Eine GW-Messstelle wird lagegerecht reprasentiert iber das UFO Messort.

e Es wird beschrieben Uber mehrere Bauwerke in den Auspragungen Messpunkt (fir
die Erfassung von Grundwassersténden), Aufschiuss (z.B. Brunnen) und Probe-
nahmestelle (fur die Gewinnung von Wasserproben).

’ T <<interface>>
PersFachobjekt GW-Bauwerk

(from UFO Fund e (from UFO Grundwasser,
—] <<Interface>> :

N %\ GW-Messstelle
N (from UFO Grundwasser|
\\\ \\\
N =t
DS NEN
. e hl N

AN L \\ﬁ_ﬁ—f

<<interface>>

\\ ><
<<Interface>> 1 <<Interface>> <<Interface>> . <<|nterface>>
Messort Messpunkt Probenahmestelle |~ Aufschluss
ggm UFO Grundwasser) {from UFO Grundwasser, from UFO Grundwasser, (from UFO Grundwasser)
SRAGW-Nummer % Nutzungen
SIRechtswert 5 Lage
S Technische Beschreibung

Geo/-Hydrologie

Abbildung 7: Das Fachobjekt "Grundwassermessstelle”
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All diese Fachobjekte sind als Interfaces modelliert, die das Interface PersFachobjekt erwei-
tern. Dies bedeutet, dass bei einer Fachobjekt-Implementierung mindestens die in diesen
Schnittstellen definierten Operationen und Attribute unterstitzt werden missen, Erweiterun-
gen aber mdglich sind. Damit eignet sich diese Ebene zur UIS-weiten Festlegung (Standar-
disierung), "was eine Grundwassermessstelle ist". UIS-Komponenten, die eine Referenz auf
eine GW-Messstelle bekommen (wie auch immer), kénnen auf der Grundlage dieser festge-
legten Eigenschaften weitere Verarbeitungsschritte durchfiihren (z.B. Erstellung einer Gang-
linie fur Messwerte dieser Messstelle).

<<Interface>> <<Interface>>
HomogenFachobjektCollection PersFachobjekt
(from UFO Fundament) (from UFO Fundament)
,{/\ v /\ \>\
e [\
<<Interface>> e ! \

d B estimmungsgrenze AN
Parameteriste rer Wamwert UIS Parametergruppe

nterer Grenzwert
g Einheit

Abbildung 8: Das Fachobjekt "Parameterliste™

5.2 Das Fachobjekt "Parameterliste”

Das Fachobjekt Parameterliste ist ein Beispiel fir ein Fachobjekt, das dem Paket der "fach-
Ubergreifenden Modelle" zugeordnet werden kénnte, wenn zwischen den UIS-Fachbereichen
eine entsprechende Abstimmung erfolgen wiirde. Derzeit spiegelt es die Analyse des Fach-
bereichs Grundwasser wider. Hier ist eine Parameterliste eine Auspragung einer homogenen
Fachobjektkollektion, die ein oder mehrere UlS-Parameter beinhaltet. Diese sind selbst per-
sistente Fachobjekte und k&nnen aus fachlicher Sicht zu vordefinierten UlIS-Parameter-
gruppen aggregiert werden (z.B. Zusammenfassung von bestimmten Pflanzenschutzmitteln).
Eine Parameterliste ist zusatzlich ein sogenanntes Benutzerdefiniertes Objekt (d.h. es imp-
lementiert zusatzlich dessen Schnittstelle), was bedeutet, das ein(e) Anwender(in) sich
selbst nach seinen (ihren) Bedirfnissen eine Parameterliste zusammen stellen kann /6/.

6. Prototypische Implementierung

Die Praxistauglichkeit des konzipierten Fachobjektmodells soll anhand einer prototypischen
Implementierung Uberprift werden. Dazu wird in Anlehnung des Use Case Objektselektion,
der in Abschnitt 2.2.2 beschrieben ist, folgendes Ziel verfolgt:

Der Nutzer soll bei der Visualisierung von Messstellen aus dem GlSterm durch den Befehl
WWeiterverarbeitungsméglichkeiten anzeigen® alle zu einer Messstelle vorhandenen Selek-
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torbeschreibungen und Report-Templates zur Auswahl angeboten bekommen. Bei der Wei-
terverarbeitung wird der ausgewahlte Selektor oder Report mit den im GlISterm visualisierten
Messstellen parametrisiert ausgefihrt.

Die Benutzerschnittstelle des Berichtssystem soll wie in Abbildung 9 dem Nutzer prasentiert
werden. Innerhalb des Kontextmenis des Layers wird bei Fachobjekten vom Typ Messstelle
die Befehlszeile ,Weiterverarbeitung anzeigen” angeboten. Nach der Auswahl dieses Befehls
wird auf der linken Seite innerhalb des Ergebnisverarbeitungsfenster eine Liste der zur Wei-
terverarbeitung méglichen Selektoren und Reports angeboten.

Da die prototypische Realisierung zum Zeitpunkt dieses Abschlussberichtes noch nicht vol-
stédndig abgeschlossen ist, wird fiir eine ausfuhrlichere Beschreibung der Arbeiten und der
Ergebnisbetrachtung auf /2/ verwiesen.

tunterschiedlichen Zeilen

@ 3 Repoits
A% Haupttabelle
i Aggregationsherithte

} Vollanatyse
& ([ nachste Selekiion
8, Aufschiasse

&, Provenahmen

Abbildung 9: Benutzeroberfldche fiir Objektselektion von Messstellen
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7. Zusammenfassung

Das UIS-Fachobjektmodell ermdglicht eine semantisch hochwertige lose Kopplung zwischen
Fachanwendungen und generischen Komponenten wie z.B. GISterm oder Selektionsdienst.
Realisiert wird dies durch konsequente Nutzung von bekannten Techniken der objekt-
orientierten Programmierung wie Entwurfsmuster, Vererbung sowie Datenkapselung unter
Verwendung von Interface-Definitionen und abstrakten Klassen. Das Fachobjektmodell bietet
somit in erster Linie Vorgaben fur die Implementierung von Fachobjekten. Generische Dien-
ste kdnnen diese Vorgaben nutzen, um ihrerseits héherwertige Dienste unter Ruckgriff auf
die Fremdobjekte anbieten zu konnen. Abgerundet wird das Fachobjektmodell durch eine
Basisimplementierung von Grundtechniken wie z.B. Persistenzmechanismen.

Das vorgestellte UIS-Fachobjektmodell ist ein erster Entwurf, der zwischen LfU-ITZ, Fraun-
hofer IITB und der disy Informationssysteme GmbH abgestimmt wurde. Das technische Mo-
dell wird anhand der beschriebenen prototypischen Implementierung derzeit auf seine Pra-
xistauglichkeit hin Gberprift. Kritisch zu betrachten sind hierbei insbesondere Fragen nach
der Performanz. Das Anwendungsmodell entspricht konzeptionell weitgehend der WAABIS-
Fachanwendung Grundwasser, wobei deren Implementierung noch nicht auf das hier be-
schriebene technische Fachobjektmodell umgestellt wurde. Fir den breiten Einsatz miissen
noch Fragen der Konfiguration (Objekt-Repository) betrachtet werden. Die Bereitstellung
gewisser generischer Basismechanismen unter Ausnutzung bekannter Metastrukturen (wie
Oracle Data Dictionary, Namenskonventionen aus DB-UKO, Java Reflection) kénnte eine
inkrementelle Einfiihrung wesentlich erleichtern.

Geplant ist eine iterative Vorgehensweise: Das Modell wird prototypisch implementiert, die
Erfahrungen werden in einen weiteren Entwurf einflieRen und an Hand von weiteren Szena-
rien wiederum validiert. Sobald ein gewisser Reifegrad erreicht ist und die Erfahrungen posi-
tiv sind, kann im Rahmen der UIS-Entwickiung in Baden-Wurttemberg dariiber entschieden
werden, inwieweit das UIS-Fachobjektmodell als Vorgabe fiir (zumindest neu zu entwickeln-
de) objektorientierte UIS-Anwendungen genutzt werden kann. Parallel ist ein Abstimmungs-
prozess zwischen den Fachbereichen erforderlich, um die fachibergreifenden und fachspe-
zifischen Anwendungsmodelle zu erstellen. Dann ist der Weg frei, um die vielfaltigen fachli-
chen Querbeziige auch softwaretechnisch einheitlich zwischen den UIS-Fachanwendungen
umsetzen zu kénnen.

Der Nutzen bei der Verwendung des UIS-Fachobjektmodells ergibt sich vor allem durch die
Reduzierung des Implementierungsaufwands und eine erhéhte Flexibilitdt fur die von den
Anwendern gewiinschte engen Verzahnung von hochwertigen Anwendungsfunktionen. Die-
ser Vorteil greift sowohl bei der Programmierung der Fachanwendung als auch bei den
Diensten. Der Aufwand fiir die Betreuung und Schulung der Fachanwendung wird reduziert,
da die enge Verzahnung der Dienste mit der Fachanwendung die Bedienung vereinheitlicht
und insgesamt wesentlich vereinfachen kann.
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1. Einleitung

Im Umweltbereich bendtigt die Verwaltung zur Erledigung ihrer Aufgaben eine Vielzahl von
Daten und Informationen. Fir deren Erhebung, Erfassung, Auswertung, Darstellung und
Weitergabe sind Informationstechnologien unabdingbar. Insbesondere dem Internet kommt
dabei eine besondere Bedeutung zu. Durch die Rahmenkonzeption des Umweltinformations-
systems des Landes Baden-Wirttemberg (RK UIS) werden Vorgaben fiir den Um- und Aus-
bau sowie fir die Neuentwicklung der Komponenten des Umweltinformationssystems Ba-
den-Wlrttemberg fortgeschrieben.

Vor diesem Hintergrund hat das Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wiurttemberg
(UVM) das Forschungsinstitut fir anwendungsorientierte Wissensverarbeitung in Ulm (FAW)
mit den Projekten "Erstellung eines Metadatenkonzeptes und Umsetzung der Rahmenkon-
zeption des Umweltinformationssystems Baden-Wirttemberg" (RK UIS/Meta) und “WAABIS-
Datenkatalog online” (WAABIS-DK) beauftragt. Ziel dieser Projekte ist es, ein Konzept zu
entwickeln, wie eine einheitliche und optimierte Metadatenverwaltung im UIS erreicht werden
kann bzw. eine Vorstudie zu verfassen, in der eine Aufwandsabschiatzung fur die Umstellung
des WAABIS-Datenkataloges auf ein online-fahiges System gegeben wird.

2. Metadatenkonzept fiir das UIS Baden-
Wiirttemberg (RK UlS/Meta)

2.1 Problemstellung

Das UIS Baden-Wirttemberg umfasst eine Vielzahl von verschiedenen Informationssyste-
men mit unterschiedlichen fachlichen Ausrichtungen. Die in diesen Systemen gespeicherten
Daten liegen in strukturierter Form in Datenbanken (z.B. Sach- und Geodaten) vor, aber
auch zunehmend in Form von Dokumenten (Textdaten) und Grafiken, welche zumeist in
Websites und web-basierten Fachinformationssystemen (z.B. XfaWeb, ZFD/DRS, FA-ZSV)
abgelegt sind. Neben den eigentlichen Daten werden zumeist auch Metadaten in den Sys-
temen gehalten.

Die Metadaten vermittein dem Anwender einerseits Zugang zu den Sach- und Geodaten,
ermoglichen aber auch die Integration von Datenbestanden und Diensten innerhalb des UIS.
Unter den Begriff Metadaten fallen auch automatisch bzw. teilautomatisch erzeugte Informa-
tionen, die z.B. als Indices von Suchmaschinen vorliegen und dem Anwender verborgen
bleiben. Die im UIS erhobenen Metadaten unterscheiden sich u.a. in der Art ihrer Erfassung
und dem Komplexitatsgrad, z.B. Stichworte aus Volitextsuche, Schlagworte aus Thesauri, im
Dokument enthaltene Metatags und Dokumenteigenschaften, redaktionell bearbeitete Meta-
daten usw.

Vor diesem Hintergrund ist das Ziel des Projekies ,Metadatenkonzept fir das UIS Baden-
Wiirttemberg“ die Analyse und Bewertung der bestehenden Metadatenverwaltung im UIS.
Aufbauend auf der Analyse soll ein Konzept entwickelt werden, das beschreibt, wie eine ver-
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einheitlichte und optimierte Metadatenverwaltung im UIS erreicht werden kann. Minden sol-
len diese Bemihungen in Empfehlungen zur Umsetzung des Konzeptes in ausgewahlten
bestehenden und zukinftigen Systemen des UIS, um in Zukunft die Mehrfacherfassung (Re-
dundanz) vermeiden zu kdnnen, sowie einen mdglichst effizienten Nachweis aller Daten und
Dienste des UIS im Umweltdatenkatalog (UDK) in geeigneter Granularitat sicherstellen zu
kénnen. Weiterhin soll diese Studie die Grundlage zur Realisierung eines zentralen Portals
schaffen, welches den Zugang zu den Daten und Diensten des UIS ermdglicht.

2.2 Projektauftrag und -durchfiihrung

Das Projekt gliedert sich in vier Phasen, deren letzte zum Berichtstermin noch nicht abge-
schlossen war. Folgende Arbeitspakete waren bzw. sind hierzu vorgesehen:

1. Auswabhl der zu analysierenden Systeme: Zundchst war festzustellen, wo im UIS
Baden-Wiirttemberg Metadatenerfassung stattfindet und welche Anwendungen far
das Metadatenkonzept relevant sind. Im Interesse einer fundierten Analyse war die
Auswahl der Anwendungen auf ein tGiberschaubares Maf} zu beschrénken. Deshalb
waren nur die Anwendungen zu berlcksichtigen, die im Sinne des Projektes die
hoéchste Prioritdt besitzen bzw. soiche, die von lbergeordneter Bedeutung fur die
Recherche im UIS sind. Der Fokus wurde auf Anwendungen im Geschéftsbereich
des UVM gelegt. Darliber hinaus wurde auch das German Environmental Infor-
mation Network (GEIN) als System auflerhalb des UIS wegen seiner (berge-
ordneten Bedeutung flr die Recherche untersucht.

2. Ist-Analyse der Metadatenverwaltung im UIS: Zur Ist-Analyse wurde zunéchst
das verfligbare Material in Form von Systembeschreibungen, Feinkonzepten, Be-
nutzerhandbiichern und Datenmodellen gesichtet und ausgewertet; zum Teil muss-
ten die Ansprechpartner der Systeme kontaktiert werden. Zusatzlich wurden ver-
schiedene Systeme vor Ort inspiziert. Alle so identifizierten Metadatenfelder wurden
in einheitlichen Tabellen erfasst und charakterisiert.

3. Auswertung der Analyse: Zur Analyse wurden die Metadaten in Klassen grup-
piert. Jedes Metadatenfeld einer Anwendung war dazu einer der zehn Metadaten-
klassen (Inhalt, Raumbezug, Fachbezug, Zeitbezug, Verschlagwortung, Quelle,
usw.) zuzuordnen. In der anschlieenden Auswertung wurden die Zusammenhange
innerhalb der einzelnen Metadatenklassen betrachtet, indem die Metadaten der un-
terschiedlichen Anwendungen einander gegeniibergestellt und auf Gemeinsamkei-
ten bzw. Unterschiede hin untersucht wurden. Von besonderem Interesse waren
bei dieser Auswertung die Fragen:

e Welche Metadatenstrukturen werden eingesetzt?
° Welche Terminologie wird fir die Metadatenfelder verwendet?

® In welchen Formaten werden Metadaten verwaltet, die den gleichen Sachver-
halt beschreiben?

Mit Hilfe dieser Fragestellungen wurden die bestehenden Defizite bzw. Optimie-
rungsmdglichkeiten herausgearbeitet.

4. Entwickiung des Metadatenkonzeptes: Die Auswertung der Analyse zeigt auf,
welche Schritte zu einer optimierten Metadatenverwaltung im UIS Baden-Wirttem-
berg notwendig sind. Das zu entwickelnde Konzept wird Anleitungen enthalten, wie
diese Schritte méglichst effizient umzusetzen sind. Schwerpunkte des Konzeptes
werden dabei eine mégliche Harmonisierung der Metadatenerfassung, eine mdog-
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lichst weitgehende Vereinheitlichung der ,Kern“-Metadaten, sowie eine Optimierung
flir die UDK-Erfassung sein.

2.3 Ergebnisse

Die wesentliche Aufgabe des Projektes RK UIS/Meta lag in der Untersuchung der Meta-
daten, die in den verschiedenen Informationssystemen des UIS verwendet werden und da-
rauf aufbauend der Entwicklung eines einheitlichen Metadatenkonzeptes.

Die Basis der Studie bildeten 10 Systeme aus dem UIS Baden-Wirttemberg und GEIN als
Ubergeordnetes System der Bundesebene. Zur besseren Analyse der Metadaten wurden in
Abstimmung mit der Projektgruppe die folgenden Metadatenklassen gebildet:

1. Inhalt 6. Zeitbezug
2. Strukturelle Zuordnung 7.  Fachbezug
3. Quelle 8.  Rechtsgrundlage
4 Verschlagwortung, thematische 9. Datenformat
Zuordnung 10. Verweise
5. Raumbezug 11. Systemspezifische Metadaten

In eine 11. Klasse wurden die Metadaten aufgenommen, die keiner anderen Kategorie zuge-
ordnet werden konnten. Die Analyse der sich aus dieser Zuordnung ergebenden Matrix kann
durch die nachfolgenden Aussagen zusammengefasst werden:

® Von fast allen Systemen werden Metadaten zur ergdnzenden Beschreibung der Da-
tenobjekte erhoben. Die thematische Ausrichtung der verschiedenen Systeme ist
jedoch so unterschiedlich, dass keine grundsatzlichen Gemeinsamkeiten identifi-
ziert werden kénnen. In dieser Metadatenklasse spiegelt sich die Heterogenitat der
im UIS Baden-Wurttemberg nachgewiesenen Datenobjekte wider. Sie bietet wenig
Potenzial fir eine Vereinheitlichung, ohne die bestehenden Systeme stark zu be-
schranken.

° Fast alle untersuchten Systeme verwenden Metadaten zur Angabe der Quelle der
Datenobjekte. Dabei werden immer Informationen zum Autor, haufig auch zum
Erstellungs- bzw. Anderungszeitpunkt erhoben. Diese Angaben besitzen das Po-
tenzial, um in dem zu erstellenden Metadatenkonzept in Art, Umfang und Format
standardisiert zu werden.

® Die Klasse Zeitbezug ist ebenfalls von groRer Bedeutung fiir das Metadatenkon-
zept. In fast allen Systemen existieren Metadaten zum Zeitbezug der Datenobjekte
und obwohl die verwendete Terminologie unterschiedlich ist, kdnnen grolle Ge-
meinsamkeiten bei den eingesetzten Formaten identifiziert werden.

® Ebenfalls als Ergebnis der Analyse ist zu sehen, dass eine vereinheitlichte Ver-
schlagwortung lohnend erscheint. In der aktuellen Situation wird bei den meisten
Systemen die Verschlagwortung tGber den UBA-Thesaurus bzw. Uber die UBA-
Umweltklassen vorgenommen. Nur wenige Systeme verwenden freie Schlagworte.
Es ist dabei jedoch erkennbar, dass Systeme, die fiir die 6ffentliche Nutzung be-
stimmt sind, Uberwiegend den UBA-Thesaurus einsetzen, wahrend reine Fach-
anwendungen der Umweltverwaltung verstarkt systemspezifische Schlagwortlisten
verwenden.

e Die Angabe von Raumbeziigen als zentrale Aufgabe von Metadaten kann anhand
der existierenden Systeme nachvolizogen werden. Die Erfassung der Raumbeziige
volizieht sich in den verschiedenen Anwendungen jedoch durchaus unterschiedlich.
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Ein praktikabler Geothesaurus zur Vereinheitlichung des Vokabulars wird derzeit
nur bei GEIN eingesetzt. Momentan ist beim Raumbezug keine systemibergrei-
fende Terminologie zur Benennung der Felder umgesetzt.

2.4 Ausblick

Dieser Bericht gibt den aktuellen Stand der Arbeiten am Projekt RK UIS/Meta wieder. Ge-
genwartig wird das Metadatenkonzept unter Berlicksichtigung dieser Anforderungen erstellt.
Das Metadatenkonzept wird dabei auf den vorgestellten Analyseergebnissen und den sich
daraus ergebenden Potenzialen zur Vereinheitlichung aufbauen. Es wird im Wesentlichen
einen ,Kernsatz* an Metadaten spezifizieren, der fiir alle Systeme des UIS identisch sein
sollte. Die spezifischen Metadaten der einzelnen Anwendungen werden weiterhin neben
dem Kernsatz an Metadaten existieren missen, da es bei der fachlichen Vielfalt der einge-
setzten Systeme im UIS unmdéglich erscheint, einen umfassenden und allgemeingliltigen
Metadatensatz anzugeben. Der Kernsatz an Metadaten wird sich auf die Metadatenklassen
Verschlagwortung, Raumbezug, Zeitbezug und Quelle beziehen. Nach der Umsetzung die-
ses Kernsatzes in die verschiedenen Anwendungen wird es dann méglich sein, ein zentrales
Portal aufzubauen, das einen umfassenden Zugang zu den Daten und Diensten des UIS
Baden-Wirttemberg {iber deren Metadaten ermdglicht.

3. WAABIS-Datenkatalog online (WAABIS-DK)

3.1 Problemstellung

im WAABIS-Datenkatalog werden die im Rahmen des Datenverbunds Wasser, Abfall, Altlas-
ten, Boden von den Stadt- und Landkreisen einerseits und dem Land andererseits gefiihrten
und zwischen ihnen auszutauschenden Daten verbindlich verzeichnet. Der WAABIS-DK in
seiner bisherigen gedruckten Form hat sich in der Praxis bewahrt. Mit seinen detaillierten,
aber Ubersichtlichen tabellarischen Darstellungen stellt er ein wichtiges Arbeitsmittel zur In-
formation und zur Abstimmung zwischen den an WAABIS beteiligten Stellen dar. Wenn der
Datenkatalog weiter diese Funktion erfillen soll, muss er unter den Bedingungen standig
wechseinder technischer und organisatorischer/rechtlicher Rahmenbedingungen laufend
gepfiegt und fortgeschrieben werden. Weiterhin sind relevante Umweltdatenbestande der
Lander im Umweltdatenkatalog (UDK) nachzuweisen. Die im UDK nachzuweisenden Meta-
daten aus den Bereichen Wasser, Abfall, Altlasten, Boden bilden eine Teilmenge der Be-
schreibungen des WAABIS-Datenkatalogs. Um Doppelarbeit bei der Erfassung und Pflege
der Kataloge zu vermeiden, mussen bei der Erstellung eines fortschreibungsfdhigen WAA-
BIS-Datenkatalogs die Anforderungen fiir den UDK-Nachweis berlicksichtigt werden. So soll
durch eine Studie die Anforderungen und der Aufwand ermittelt werden, dessen es bedarf,
um den bisher in gedruckter Form gefiihrten WAABIS-Datenkatalog in eine elektronische
und fortschreibungsfahige Version zu tberfihren.

3.2 Ausgangslage und Projektauftrag

Der WAABIS-DK stellt eine wichtige Voraussetzung fiir die Erflillung von Volizugsaufgaben
im WAABIS-Umfeld dar. Er verzeichnet WAABIS-Daten auf der Ebene der Objektarten, wel-
che durch erganzende Metadaten beschrieben werden. Der WAABIS-DK stellt die Mindest-
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qualitét der gefiihrten Pflicht- und Angebotsdaten sicher und regelt den Austausch belastba-
rer Daten. Momentan wird der WAABIS-DK in Form von Word-Tabellen durch die verant-
wortliche WAABIS-Geschéftsstelle im UVM gefuhrt. Im Zuge der fortgesetzten Umstellung
der behordlichen Aktenarbeit auf elektronische Informationsverarbeitung ist der WAABIS-DK
einem steten Wandel von Anforderungen unterworfen und stellt ein sehr dynamisches Sys-
tem dar.

Um den WAABIS-DK auf eine leistungsféahigere technische Grundlage zu stellen, wurde vom
UVM eine Studie in Auftrag gegeben, weiche die Anforderungen an und den Aufwand fiir
eine online-verfigbare, fortschreibungsféhige Version des WAABIS-Datenkatalogs unter-
sucht. Ziel der Studie ist es insbesondere, den Aufwand abzuschéatzen, der fir die Entwick-
lung und Pflege eines derartigen Systems entsteht, und Vorschldge zu erarbeiten, welche
technischen Komponenten eingesetzt werden kénnen. Das Hauptaugenmerk soll dabei auf
den zu erwartenden Pflegeaufwand gerichtet werden, der so gering wie méglich zu halten ist.
Dieser Aufwand entscheidet letztlich, bei welcher Stelle die zentrale Administration des
WAABIS-DK angesiedelt werden kann.

3.3 Workflow

Um eine Systemarchitektur fir den online-fahigen WAABIS-Datenkatalogs entwickeln zu
kénnen, ist es dringend erforderlich, die Rollen der beteiligten Dienststellen im Prozess der
Fortschreibung des Katalogs zu bertcksichtigen. Aus diesem Grund wird nachfolgend der in
Abbildung 1 dargestelite Workflow beschrieben.
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Abbildung 1: Workflow bei Aktualisierung des WAABIS-DK

Objektart-Redaktion: Die Redaktion des WAABIS-DK verteilt sich auf mehrere Stellen. Fir
jede Objektart wird im Katalog die flir deren Redaktion verantwortliche Stelle verzeichnet. Sie
benennt einen zustindigen Redakteur, der autorisiert wird, inhaltliche Anderungen am aktu-
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ellen WAABIS-DK innerhalb seiner Objektart(en) vorzunehmen. Die Anderungen werden in
ein vorbefilltes Formular eingetragen und, ggf. nach Abstimmung mit der Zentralredaktion,
an den Systemadministrator geschickt.

Zentralredaktion (UVM, WAABIS-Geschiftsstelle): Diese ist verantwortlich fir die Struktur
und die Gesamtkoordination. Sie Ubernimmt insbesondere die Querabstimmung unter allen
Beteiligten bei "erheblichen Anderungen" fachlich-inhaltlicher Art. Solche Anderungen schickt
die Objektart-Redaktion an die Zentralredaktion, wahrend redaktionelle Anderungen, wie z.B.
das Eintragen eines Querverweises, in der Verantwortung der einzeinen Objektart-Redak-
tionen liegen und direkt an die Systemadministration geschickt werden. Weiterhin bereitet die
Zentralredaktion die Behandlung des Katalogs durch die WAABIS-Gremien vor. Sie Uber-
nimmt keine technischen Wartungsarbeiten am WAABIS-DK und ist nicht an der Systembe-
treuung beteiligt.

Systemadministration (LfU): Die Systemadministration betreibt das Haltungssystem fir alle
drei Versionen des WAABIS-DK und leistet technische Unterstlitzung fir die Redakteure. Sie
hélt die Versionen zum Abruf durch die Nutzer bereit. Die Systemadministration hat keine
inhaltliche Zustandigkeit fir den Datenkatalog, priift aber die Eintrdge vor dem Einstelien auf
formale Konsistenz.

WAABIS-AG2: Dieses Gremium des WAABIS-Verbunds berat liber die Fortschreibung des
WAABIS-DK, beschlief’t iber den Pflichtdatenteil und gibt im Einvernehmen mit allen Betei-
ligten die fortgeschriebene Version zur Herausgabe frei.

Nutzer: Nutzer sind die Mitarbeiter der im WAABIS-Datenverbund zusammengeschlossenen
Stellen. Sie beziehen aus dem WAABIS-DK alle wesentlichen Informationen tiber Art und
Umfang der zu flihrenden Pflichtdaten sowie die Standards fiir den Datenaustausch. Mit der
Realisierung einer vollstdndigen Online-Version werden sie in die Lage versetzt, direkt auf
den WAABIS-DK zuzugreifen und selektierte Informationen herunterzuladen. Alle erhalten
einen Lesezugriff auf die aktuelle Version des WAABIS-DK sowie deren Vorgangerversion,
wahrend die in Bearbeitung befindliche Folgeversion nur einem definierten Nutzerkreis zu
génglich gemacht werden soll.

3.4 Technische Konzeption

Unter Bericksichtigung des Workflows und der Anforderungen wurde das folgende Funk-
tionsschema (Abbildung 2) des WAABIS-DK erstellt. Unterschieden wird zwischen den An-
forderungen einer technisch fortschreibungsfahigen Minimalldsung und optionalen Zusatzan-
forderungen einer erweiterten Online-Version (gestrichelt dargestellt).

Systemverwaltung: Der WAABIS-DK wird an zentraler Stelle gefiihrt und von einem Sys-
temadministrator der LfU verwaltet. Im Falle der Realisierung einer vollstandigen Online-
Version des WAABIS-DK werden alle enthaltenen Querverweise als Hyperlinks realisiert.

Erfassungformular: Mit dem Erfassungsformular wird ein Werkzeug zur regeimafiigen Ak-
tualisierung und Pflege des WAABIS-DK realisiert. Da kein direkter Schreibzugriff der Redak-
teure auf das System vorgesehen ist, entfallt die Entwicklung einer Autorenkomponente.
Stattdessen sollen die Daten per Formular ausgetauscht werden. Die Aktualisierung der Ob-
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jektartenbeschreibungen und Merkmale gliedert sich in mehrere Arbeitsschritte (s. Abschnitt
3.3 Workfiow). Wahrend alle Objektart-Redaktionen Aktualisierungen einbringen kénnen, soll
die Ubertragung der Daten in das System nur vom Administrator durchgefiihrt werden kén-
nen.
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Abbildung 2: Funktionsschema des WAABIS-DK

UDK-Schnittstelle: Parallel zur Erfassung im WAABIS-DK sollen die inhaltlichen Aktuali-
sierungen auch dem zustandigen UDK-Zentraladministrator zugeleitet werden, um diesen
bei der Fortschreibung vorhandener UDK-Objekte bzw. beim Anlegen neuer UDK-Objekte zu
unterstitzen.

Reportkomponente: Die Reportkomponente ist ein Werkzeug, das es dem Administrator
des WAABIS-DK ermdglicht, standardisierte Berichte zur Verteilung an die Nutzer bzw. an
die WAABIS-Gremien zu generieren. Im Falle der Realisierung einer vollstandigen Online-
Version des WAABIS-DK ermdéglicht die Reportkomponente darliber hinaus auch den WAA-
BIS-Nutzern, den Katalog ganz oder in Teilen herunterzuladen und auszudrucken. Alle le-
senden Zugriffe auf den WAABIS-DK finden lber die Reportkomponente statt.

Bei der Umsetzung des obigen Funktionsschemas in eine Systemarchitektur ergeben sich
verschiedene Realisierungsméglichkeiten. So wurde zum einen eine Lésung konzipiert, die
auf einem Webserver als zentraler Komponente basiert, (ber den auf die in einer Access-
Datenbank abgelegten WAABIS-Daten zugegriffen wird. Das Einpflegen der Daten geschieht
mit Hilfe eines HTML-Formulars, dessen Daten (ber ODBC-Befehle in die Datenbank (ber-
nommen werden. Zum anderen besteht die Mdglichkeit, in Anlehnung an den UDK ein Word-
Formular, das mit den aktuellen Daten vorbefillt ist, per E-Mail an die jeweilige Objektart-
Redaktion zu verschicken. Diese pflegt die neuen Daten in das Erfassungsformular ein und
versendet das Word-Dokument ebenfalls per E-Mail an die Systemadministration, welche
durch in das Erfassungsformular integrierte Makros die Daten nach einer Sichtung in die Da-
tenbank einpflegen kann.
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Aufgrund der Abschéatzung der Aufwénde fir die Realisierung der jeweiligen Losung, sowie
dem zu erwartenden Wartungsaufwand wird die Realisierung der Web-gestiitzten Erfassung
und Verarbeitung der WAABIS-Metadaten empfohlen. Die aus dieser Empfehlung resultie-
rende Systemarchitektur ist in der nachfolgenden Abbildung dargestelit.
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Abbildung 3: Mogliche Systemarchitektur des WAABIS-DK online

3.5 Ausblick

Das Projekt WAABIS-DK soll im Jahr 2002 fortgefiihrt werden. Der Schwerpunkt der Arbei-
ten wird in der Realisierung und Einfihrung des in dieser Studie konzipierten Systems lie-
gen.
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1. Einleitung

Die Umwelt-Fachinformationssysteme der XfaWeb-Familie bewadhren sich inzwischen im
praktischen Einsatz in der Umweltverwaltung und in Ingenieurblros. Es ist fest eingefiihrte
Praxis, die Fachinformationssysteme bei einem alljahrlich stattfindenden Anwenderworkshop
zu diskutieren und Kritik und Anregungen flr die Weiterentwicklung aufzunehmen. Als Folge
davon werden die existierenden Systeme bedarfs-orientiert erganzt (s. Kap. 3.1-3), es wer-
den aber auch neue Systeme aufgebaut. In 2001 konnte ein erster Prototyp eines Fachsys-
tems fir das behérdliche Chemikalienmanagement (s. Kap. 3.4) realisiert werden. Auch
funktional werden die Systeme, Komponenten und Werkzeuge weiterentwickelt und erganzt.
Basierend auf den bisherigen Erfahrungen aus dem Aufbau der Fachsysteme wurde das
Vorgehensmodell zur Aufarbeitung von Berichten Gberprift und neu konzipiert. Mit der An-
passung bzw. der Neuenwicklung der Werkzeuge wurde begonnen (s. Kap. 2.2). Eine Anfor-
derung aus der Praxis ist die transparente Integration von textartigen Informationen, wie sie
bei XfaWeb vorherrschen, mit Karten und Sachdaten. Hierzu wurde ein Lésungsansatz erar-
beitet und beispielhaft im sogenannten "Themenpark Boden" (s. Kap. 4) umgesetzt.

2. Entwicklungsumgebung der Fachsysteme

21 Systemverwaltungskomponente

Das Hauptaugenmerk bei der Weiterentwicklung der Systemverwaltungskomponente (SVK)
lag im Jahr 2001 auf der funktionalen Erweiterung zur Verwaltung der nur im Intranet ("Inter-
ne Berichte") verfligbaren Materialien. Waren bisher nur einige wenige Berichte zum aus-
schlieBlich internen Gebrauch eingestellt, so machte die Aufnahme der Technischen Normen
ein komfortableres Vorgehen notwendig.

Ein weiterer Schwerpunkt war die Inbetriebnahme der Urteilsdatenbank. Dazu waren Erwei-
terungen der Front- und Back-End-Datenbank vorzunehmen.

211 Urteilsdatenbank

Um relevante Gerichtsurteile in den XfaWeb-Systemen verfugbar und recherchierbar zu ma-
chen, wurde die Urteilsdatenbank konzipiert. Wie bei anderen vergleichbaren Systemen
auch (z.B. RefAS, BOBAN), wurde ein zweiteiliger Ansatz verfolgt. Die Pflege der Datenba-
sis erfolgt tber ein eigenstandiges System auBerhalb von XfaWeb', die Integration in Xfa-
Web setzt auf einer geeigneten Schnittstelle zu dem Pflegeprogramm auf. Der Aufbau und
die Integration der Urteilsdatenbank als neue Komponente - vorerst nur in BofaWeb - brachte
zusitzliche Anforderungen an die Systemverwaltungskomponente. Wahrend auf die Urteils-
datenbank aus Anwendungssicht im Rahmen der Ausfiihrungen zum Fachsystem (s. Kap.
3.2) eingegangen wird, werden hier die SVK-relevanten Arbeiten beschrieben.

Urteile sind eine spezielle Art von Berichten mit einer vordefinierten Struktur. Die Realisie-
rung des Pflegeprogramms der Urteilsdatenbank erfolgte Datei-basiert’. Es wurde eine spe-

' Realisierung der Urteilsdatenbank im Auftrag der Landesanstalt fir Umweltschutz durch Jochen Schumacher,
Tubingen.

2 Obwohl "Datenbank" aus technischer Sicht eigentlich nicht zutrifft, wird die Recherche-Komponente in Xfaweb
von den Anwendern wegen den angebotenen Suchmdglichkeiten als "Urteilsdatenbank" bezeichnet.
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zielle Dokumentvoriage fiir Microsoft Word 2000 entwickelt, die iber VBA-Makros® die Erfas-
sung, Formatierung und schlieRlich die Konvertierung nach HTML unterstitzt.

Am Beispiel der neuen Urteilsdatenbank wurde prototypisch der Einsatz von logischen Ver-
weisen erprobt. Hierbei muss der Autor nur den Titel des (Ziel-) Berichts und die Kapitel-
tberschrift wissen. Wollte man bisher innerhalb der XfaWeb-Systemfamilie einen Link von
einem (Quell-) Bericht auf einen anderen (Ziel-) Bericht setzen, dann musste man die physi-
kalische Adresse (URL) des Ziel-Berichts kennen. Diese stand aber einem Autor im allge-
meinen nicht zur Verfiigung, sondern musste im Nachhinein vom Systembetreiber, entweder
nach Vorgaben des Autors (wohin will er den Link?) oder nach Ermessen des Betreibers
(wohin wére ein Link angebracht?) im Bericht verankert werden.

Bei der Bearbeitung von Urteilen markiert der Autor im Pflegeprogramm im Quell-Text (Ge-
richtsurteil) ein zitiertes Gesetz und definiert den Text als Verweis zu dem Gesetz. Uber ei-
nen VBA-Makro wird der markierte Text als Word-Hyperlink ausgewiesen. Der Einbau weite-
rer logischer Links ist Giber die Zuweisung von Formatvorlagen moglich (z.B. Aktenzeichen,
Normenkette usw.). Nach Abschluss der Bearbeitung des Urteils wird dieses in eine HTML-
Datei exportiert.

Bereits bisher wurde bei der Konvertierung von XfaWeb-Berichten auch eine Beschreibung
der Struktur des Berichts erzeugt und zur Verwendung durch andere Funktionen in einer
Datei abgelegt. Eine neue Funktion der SVK (Formular "Verweisstruktur bearbeiten") spei-
chert diese Daten zur Aufldsung logischer Verweise jetzt in einer neuen Tabelle der SVK-
Datenbank (Button "Strukturdatei einlesen") und erzeugt daraus (Button "URL-Dateien gene-
rieren") die beiden Text-Dateien svkUriMaster.txt und svkUrlDetail.txt. Diese enthalten die
Berichtstitel in Lang- und Kurzform sowie die Kapitelliiberschriften.

Der Import der Urteile in BofaWeb erfolgt Gber ein Generierungsprogramm, das die Export-
Dateien der Urteilsdatenbank einliest und aufbereitet. Das Generierungsprogramm sucht
dabei nach den logischen Verweisen, die aufgeldst werden mussen. Dazu wird in den beiden
oben beschriebenen Text-Dateien nach Eintrdgen gesucht, welche mit der jeweiligen logi-
schen Referenz aus der Import-Datei Ubereinstimmen. Falls eine zutreffende Eintragung e-
xistiert, wird ein Verweis mit physikalischer Adresse in der HTML-Datei erzeugt, andernfalls
nur HTML-Text.

Beispiel (vereinfacht) aus einem Text der Urteilsdatenbank:

Aus: ... <a href="Gesetz=NatSchG&Paragraph=11"> § 11 Abs. 2 NatSchG </a> ...
im Originalbericht (Word-Dokument)

wird: ... <a href="/bofaweb/berichte/g-natschg/natsg11.htm"> § 11 Abs. 2 NatSchG </a> ...
im generierten Bericht (HTML- Dokument), falls ein Eintrag existiert

oder: ...§ 11 Abs. 2 NatSchG ...
wenn nicht (reiner Text).

In der ersten Ausbaustufe werden nur Berichte mit eingetragenem Kurznamen erfasst.

% VBA = Visual Basic for Applications
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|Bofaweb - Verweisstruktur bearbeiten

: /bofaweb/berichte/y | _rl.htrn
thaltaverzeichnis foofaweb/herichte/g-FFH_RLAfh_1_c.htm
dex Jbotaweb/berichte/g-FFH_RL/#fh_tl_ihtm *
eqrifishestimmungen Jhofaweb/herichte/g-FFH_RL/fth_r101.htm:
| /botaweb/berichte/g-FFH_RLAth_l02 htm;
foofaweh/herichte/g-FFH_RLAth_rl03.htm,
/botaweb/hetichte/g-FFH_RLAth_r04.htm
Mootaweb/berichte/o-FFH_RLA_05 htrm
Jbofaweb/herichte/g-FFH_RL/fth_rl06.ht
/bofaweb/berichte/g-FFH_RL/fth_r07 ht

Abb. 2.1: Formular zum Bearbeiten der Verweisstruktur eines Berichts

2.1.2 Intranet-Funktionen

Bisher wurden die wenigen internen Materialien direkt als HTML-Dateien erstellt. Die grofie
Anzahl der Technischen Normen (z. Zt. 61) machte es jedoch notwendig, sie als interne Be-
richte in die Verwaltung mit einzubeziehen. Dazu wird nun, analog zu den &ffentlichen Be-
richten, eine interne Berichteliste generiert, wozu auch eine Vorlage erstellt werden musste.
Die Generierung der internen Berichteliste geschieht automatisch zusammen mit der &ffentli-
chen Berichteliste. Um die Trennung zwischen intern und extern zu erfassen, musste die
Berichtsreihe um das Attribut "Freigabe fur" (Internet/Intranet) erweitert werden.

2.1.3  Sonstige Erweiterungen

Um die Auswahl der Berichtsreihe in der SVK Ubersichtlicher zu gestalten, wurde die Mog-
lichkeit geschaffen, eine Vorauswahl der Berichtsreihen vorzunehmen (alle, nur &ffentlich,
nur intern).

2.2 Weiterentwicklung der Dokumentenaufarbeitung

2.21 Das Vorgehensmodell

Berichte und Dokumente fir XfaWeb werden typischerweise im Auftrag der Umweltverwal-
tung von verschiedenen Fachautoren erstellt’ /7/. Da hierzu die an einem typischen PC-
Arbeitsplatz Ublichen Werkzeuge gentgen miissen, wird eine Berichtserstellung mit Micro-
soft Word gefordert und diese mittels Dokumentvorlage und Handbuch unterstitzt. Darauf

* Die Arbeiten zur Weiterentwicklung der Dokumentenaufarbeitung wurden feilweise in Kooperation mit dem
Séachsischen Landesamt fir Umwelt und Geologie und der TU Dresden durchgefihrt.
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aufbauend wurde fir XfaWeb schon frih ein Vorgehensmodell fur die Zielmedien Internet,
Intranet, CD-ROM und Papier entwickelt, dessen Kern in Abb. 2.2 wiedergegeben ist. Das
Word-Dokument wird im RTF-Format abgelegt und mit einem Konvertierungswerkzeug, das
auf dem Shareware-Produkt RTFtoHTML (ab Version 5 "Logictran RTF Converter") beruht,
direkt in eine HTML-Darstellung Gberflihrt.

i Bericht g:l?ttlhn?;f\:
: n Word) vorlage
System-
RTFHTML- verwaltungs-
Konverter
komponente
XfaWeb-Seiten
HTML) (T CSS-Stylesheets

Abb. 2.2: Dokumentenaufbereitung (derzeitiges Vorgehen)

Neben der Transformation von Inhalt und Struktur der Berichtstexte in HTML-Seiten sind
zahlreiche zusétzliche Aufbereitungsschritte fir ein voll funktionsfahiges XfaWeb-System
notwendig:

e Zerlegung in einzelne Teile (Seiten),
® Erzeugung von Verzeichnissen (Inhalts-, Index-, Abklirzungs-, Literaturverzeichnis),

° Erzeugung von Strukturdateien und Metadaten (Index-Eintrdge, Kapitelstruktur) fr
zusatzliche Erschlieffungs- und Suchfunktionen,

® Erzeugung von Navigationsstrukturen (z.B. Verweise auf Ubergeordnete Kapitel),

® Behandlung von Lesezeichen, Querverweisen, Abbildungen und anderen speziel-
len Elementen,

® Konvertierung von Sonderzeichen, Hervorhebungen usw.,
° stilistische Vereinheitlichung (z.B. durch Stylesheets).

Das aufbereitete Word-Dokument ist im bisherigen Vorgehensmodell von zentraler Bedeu-
tung. Die XfaWeb-Systemverwaltungskomponente verwaltet in dieser Form die Dokumente
zusammen mit den zugehdrigen Metadaten und steuert alle Verarbeitungsschritte. Das
Word-Dokument ist nicht nur inhaltlich vollstandig, sondern muss auch weitere, fir die Integ-
ration in das HTML-basierte Informationssystem notwendige Angaben enthalten. Es sind
dies z.B. Strukturinformationen zur Zerlegung in HTML-Seiten, Schlagworte oder auch Quer-
verweise zur Erzeugung von Links. Das hat zur Folge, dass bei jeder Anderung, und sei es
nur die Definition eines neuen Querverweises, das Word-Dokument angefasst und der ge-
samte Aufbereitungsprozess erneut durchlaufen werden muss. Nicht in der geforderten Be-
richtsform vorliegende Informationen kénnen bisher nicht bearbeitet werden und missen auf
andere Weise, z.B. Uber spezielle Generierungsprogramme oder direkt Gber einen HTML-
Editor in die Informationssysteme eingebaut werden. Dem bisherigen Modell mangelt es also
an Flexibilitdt gegentiber alternativen Ursprungs- und auch Zielformaten. Ein weiteres Prob-
lem ergibt sich aus dem einstufigen Ablaufmodell durch die enge Verzahnung des eingesetz-
ten Shareware-Programms mit eigenentwickelten Erweiterungen. Die Verzahnung ist eine
Folge der mangelnden Offenheit des Sharewareprogramms, die es erforderlich macht, ne-
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ben den Konfigurationsfiles des Tools, die Eingabedateien vorher und die erzeugten Ausga-
bedateien nachher zu bearbeiten. Dadurch ist die Wartbarkeit und die Aktualisierung bei
neuen Releases erschwert.

Aus diesen Griinden wurde beschlossen, ein neues Ablaufmodell zu konzipieren und durch
die entsprechenden Werkzeuge zu unterstiitzen. Wesentliches Element der Uberarbeitung
ist die Einfihrung einer XML-Zwischenebene im Ablaufmodell. Die inkrementelle Erweiterung
und Anderung der Dokumentenbasis von XfaWeb soll durch die konsequente Aufgliederung
und Entkopplung des Konvertierungsprozesses in einzelne, separat ausfiihrbare Funktionen
unterstiitzt werden.

Richtlinte +
Dokument-
vorlage

Bericht
(MS Word)

RTF-XML~
Konverter

- zwischen- Interne System-
“dokument. Bearbeitung /¥ 7] verwaltungs-
: komponente

XSLT-
Prozessor +
Stylesheet

B

XfaWeb-Seiten
(HTML)

CSS-Stylesheets

A

Abb. 2.3: Dokumentenaufbereitung (kiinftiges Vorgehen)

Die Aufbereitung eines Dokumentes in XfaWeb vollzieht sich nach dem neuen Vorgehen in 3
Schritten (s. Abbildung 2.3):

1. Transformation des Originaldokumentes nach XML (Konvertierungsstufe 1)
2. Aufbereitung des XML-Dokuments unter verschiedenen Aspekten (Zwischenebene)
3.  Transformation des XML-Dokuments in das Zielformat (Konvertierungsstufe 2)

Der inhaltliche Ausbau der XfaWeb-Systeme kann damit weiterhin Ober die Konvertierung
von gemal Vorgabe aufbereiteten Word-Dokumenten nach HTML verlaufen. Zusétzlich
schafft das neue Vorgehensmodell die Méglichkeit, sowohl andersartige Informationsquellen
einzubeziehen, als auch zusatzliche Ausgabeformate und -medien zu unterstiitzen z.B.
XHTML, PDF oder auch die Formate fir mobile Endgerate (WAP).

2.2.2 Entwurf einer XfaWeb-DTD

Um XML-Dokumente validieren und in definierter Weise weiterverarbeiten zu kdnnen, ist die
Festlegung einer abstrakten Dokumentenstruktur erforderlich, z.B. in Form einer Document
Type Definition (DTD). Es wird ein modularer Ansatz verfolgt, d.h. die geplante XfaWeb-DTD
soll Raum fiir flexible Erweiterungen durch die Einbeziehung spezieller DTDs fiir einzelne
Fachelemente lassen (z.B. MathML fir Formeln, EML flr spezielle Umweltdaten).
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Ein wichtiger Aspekt bei der Konzeption einer XfaWeb-DTD ergibt sich aus der Problematik,
das Dokument aus dem Ausgangsformat Word in die XML-Darstellung zu konvertieren. Da-
bei ist der Ubergang zwischen einer Layout-orientierten Darstellung in eine Struktur-
orientierte Darstellung zu vollziehen. Eine vollstdndige Erfassung aller Aspekte einer generi-
schen Dokumentenbeschreibung ist aus einer reinen Textverarbeitungsumgebung heraus
kaum moglich. Die Darstellung in Word orientiert sich primar am Druckbild und enthalt in der
Regel keine Informationen, welche die semantische Weiterbearbeitung erlauben oder auch
nur eine vernlinftige Darstellung in anderen Medien unterstiitzen.

Deshalb konzentriert sich eine Ubernahme vorrangig auf den Textgehalt eines Dokumentes.
Um Gberhaupt Strukturinformationen zur Weiterverarbeitung zu erhalten, wird vom Autor eine
konsequente Zuweisung von speziellen Absatz- und Zeichenformaten in Word verlangt. Die
eigentliche Konvertierung besteht in der Zuordnung von Word-Formatvorlagen zu XML-
Strukturen. Als weitere Einschrankung ist die Tatsache anzusehen, dass Word-Format-
vorlagen nicht hierarchisch geschachtelt werden kénnen und so nur zwei Ebenen zur Verfu-
gung stehen (Ebene 1: Absatzformatvorlage; Ebene 2: Zeichenformatvorlage).

Inzwischen sind eine Unmenge von DTDs fir verschiedenartigste Anwendungen frei verflig-
bar (siehe z.B. http://www.oasis-open.org/cover/xml.html#applications). Es wurde untersucht,
ob unter diesen geeignete Kandidaten fur eine XfaWeb-DTD gefunden werden kénnten. Un-
ter Einbeziehung von Entwicklungsstand, Verbreitung und Entwicklungspotenzial kam nur
die DocBook-DTD in Frage.

DocBook ist eine DTD zur Erstellung von umfangreichen, strukturierten Dokumenten. Sie
wurde urspringlich zur Publikation von Handblichern und technischen Dokumentationen
(speziell fir Computer-Hard- und Software) entwickelt. Zwar sind eine Reihe von Elementen
spezifisch darauf zugeschnitten, doch sind die Sprachmittel insgesamt allgemein genug, um
auch auf andere Publikationsarten Ubertragen und angewendet werden zu kénnen. DocBook
entstand zunéchst als SGML-DTD, mittlerweile liegt auch eine XML-Version vor.

Die DocBook-DTD liefert interessante Anhaltspunkte fir die generische Beschreibung von
komplexen Dokumenten in XML/SGML und fir den Entwurf eigener DTDs. Auch wenn die
DocBook-DTD sich als nicht unmittelbar verwendbar erwies, bietet deren Analyse wertvolle
Hinweise zur Konzeption einer XML-Infrastruktur fur die Erstellung und Verwaltung von Xfa-
Web-Systemen. Insbesondere ist hier die konsequente Orientierung auf die strukturelle Glie-
derung und die Abstraktion von der physischen Darstellung realisiert. Dies ist bei XfaWeb im
aktuellen Ablaufmodell noch nicht strikt durchgehalten, da derzeit noch einige Formatie-
rungsmerkmale der Ausgangsdokumente direkt in den HTML-Output einflieRen.

Unter den DocBook-Elementen befinden sich auch solche mit einer speziellen Semantik, die
sich an inhaltlichen Gesichtspunkten des Anwendungskontextes orientiert. Solche Elemente
gestatten neben speziellen Darstellungen im Text auch die semantische Erschliefung durch
zusétzliche Programme. Obwohl solche Elemente auch bei XfaWeb kinftig sinnvoll sein
kénnen, konzentrieren wir uns zunachst auf allgemeine Strukturen, wie sie in einem breiten
Spektrum von Fachdokumenten typischerweise auftreten.

Die DocBook-DTD ist in der Praxis etabliert, sie wird durch Werkzeuge unterstiitzt und ist gut
strukturiert. Die gesamte DTD ist in mehrere Module aufgeteilt und bietet einige Ansatze zur
Anpassung und Wiederverwendung. So lassen sich einzelne Elemente bzw. ganze Unter-
strukturen ausblenden, hinzufigen oder Uberschreiben. Dieser Weg bietet sich im Prinzip fur
die Ableitung einer passenden DTD fur XfaWeb an. Durch die groBe Zahl von Elementen
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und Attributen, die fir XfaWeb bedeutungslos sind, die hinzugefiigt werden missen oder
deren Definition mit Ricksicht auf die Struktur realer XfaWeb-Dokumente modifiziert werden
muss, wird die Darstellung jedoch schneil unibersichtlich und unnétig komplex. Deshalb
wurde fir XfaWeb der Ansatz gewahlt, eine an DocBook angelehnte DTD zu spezifizieren.
Konkret heilit dies, dass eine eigene XfaWeb-DTD aufgebaut wurde (eine erste Version liegt
vor), bei der fur jedes DocBook-Modul separat entschieden wurde, auf welche Weise dieses
in die XfaWeb-DTD zu Ubernehmen ist. Einige Module wurden nahezu unverandert Uber-
nommen (z.B. das CALS-Tabellenmodell), andere hingegen neu definiert, wobei dies soweit
moglich unter Verwendung der Definitionen aus den entsprechenden DocBook-Modulen er-
folgte.

2.2.3 Konvertierung von Word nach XML

Auf Basis der XfaWeb-DTD konnte mit der Entwicklung der Komponenten des neuen Vorge-
hensmodells begonnen werden. Um die in der DTD verankerten neuen strukturellen und in-
haltlichen Meta-Daten nutzen zu kénnen, ist eine Erweiterung der Dokumentvorlage der Be-
richtsautoren erforderlich. Eine erste Version der erweiterten Vorlage wurde angefertigt und
dazu benutzt, einige vorhandene Berichte als Testfdlle fir die nachfolgenden Konvertie-
rungsschritte zu praparieren.

Fur die Realisierung der ersten Stufe des Vorgehensmodells wurden verschiedene alternati-
ve Realisierungsmdglichkeiten untersucht.

2.2.31 Direkte Erzeugung von XML

im Rahmen der ohnehin verwendeten Dokumentvorlage kénnten die notwendigen XML-
Exportfilter fur XfaWeb auf der Basis von VBA-Makros implementiert werden. Diese Makros
greifen Uber das VBA-Objektmodell direkt auf das Originaldokument zu und erzeugen den
gewinschten Output. Nachteilig ist dabei der hohe Aufwand fiir die spezielle Implementie-
rung eines derartigen Exportfilters in VBA.

2.23.2 HTML-Export

MS Word bietet seit Version 8.0 die Speicherung bzw. den Export von Dokumenten im
HTML-Format. Die Versionen Word 97 (8.0) und Word 2000 (9.0) unterscheiden sich we-
sentlich hinsichtlich des Ergebnisses. In Word 97 entsteht ein grobes Abbild in einfachen
HTML-Strukturen, Word 2000 hingegen erzeugt eine umfangreiche (X)HTML-Datei, die, ne-
ben dem eigentlichen Inhalt, eine layout-orientierte Metadatenbeschreibung und umfangrei-
che Stylesheet-Definitionen enthalt. Damit ist HTML ein weiteres verlustfreies Speicherfor-
mat fur Office (neben DOC und RTF), das auch im Webbrowser layoutgetreu darstellbar ist
(allerdings nur im Internet Explorer). Eine verniinftige Extraktion von Struktur und Inhalt ist
hier allerdings nicht méglich.

2.2.3.3 RTF-Konvertierung

Nahezu alle betrachteten externen Werkzeuge zur HTML-/XML-Erzeugung aus Word-
Dokumenten nutzen die Tatsache, dass Word Daten verlustfrei in dem Textformat RTF spei-
chern kann. Da die meisten Bearbeitungsschritte (z.B. Zerlegung in einzelne Seiten) im neu-
en Vorgehensmodell auf nachfolgende Stufen verschoben wurden, verbleibt als Aufgabe fiir
die erste Stufe die rein syntaktische Transformation einer RTF-Datei in ein XML-Dokument.
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Diese Aufgabe kann komplett mit einem Standard-Transformationswerkzeug realisiert wer-
den.

Eine Reihe von Werkzeugen wurden auf ihre Eignung fir XfaWeb untersucht, teils an Hand
von Herstellerangaben, teils wurden diese auch praktisch getestet. Betrachtet wurden u.a.
die Produkte RTF Konverter 5.0 (LOGICTRAN), MarkupKit 2.0 (Schema GmbH), UpCast 2.0
(Infinity-Loop) und HTML Transit (Info Access). In Abwagung von Funktionalitat, Preis und
Support wurde mit dem RTF Konverter, dem Nachfolgeprodukt des bisher eingesetzten
Transformationswerkzeugs RTFtoHTML, ein erster Prototyp fir die RTF-Konvertierung ent-
wickelt. Die Testberichte konnten erfolgreich konvertiert und gegen die XfaWeb-DTD validiert
werden.

2.24  Konvertierung von XML nach HTML

Dem neuen Vorgehensmodell fur XfaWeb entsprechend miissen die Inhalte von der internen
Darstellung im XML-Format gemal der XfaWeb-DTD in das Zielformat HTML konvertiert
werden. Grundsatzlich bestehen verschiedene technologische Méglichkeiten zur Konvertie-
rung von XML nach HTML.

Zunachst wurde eine dltere Technologie geprift, die Document Style Semantics and Specifi-
cation Language (DSSSL), mit der auf verschiedenen Typdefinitionen beruhende SGML-
Dokumente in einander Gberfihrt werden konnen. Da sowohl XML als auch HTML auf SGML
beruhen, kann auch zwischen diesen konvertiert werden. Hier wurden die Werkzeuge jade
und openjade geprift. DSSSL erméglicht zwar grundsétzlich die gewiinschte Konvertierung,
ist aber nicht direkt auf XML ausgerichtet, selbst nicht XML-konform und damit eine schwer-
fallige, wenn auch sehr machtige, Technologie.

Eine neuere Technologie stellt XSLT (Extensible Stylesheet Language Transformations) dar.
Diese Technologie beruht auf XML selbst. Mit XSLT ist es méglich, XML-Dokumente in XML-
Dokumente einer anderen Typdefinition und auch in Nicht-XML-Zielformate zu konvertieren.
Dazu werden ein XSLT-Stylesheet und ein XSLT-Prozessor benétigt. Als mdgliche XSLT-
Prozessoren wurden die Freeware-Produkte saxon und xalan begutachtet und fir tauglich
befunden.

Ein Prototyp eines XSLT-Stylesheets wurde erstellt. Da einige Neuerungen der XSLT-
Spachversion 1.1 vom August 2001 bzgl. unserer Anforderungen sehr interessant sind, zum
Beispiel die Mdglichkeit der Ausgabe in mehrere Ziel-Dokumente (fir die Berichtszerlegung),
sollen diese in der endgiiltigen Realisierung Verwendung finden. Dadurch soll ein groer Teil
der Konvertierung durch die XSLT-Stylesheets selbst abgedeckt werden und die Notwendig-
keit einer Nachbearbeitung durch zusatzliche Programme mdglichst klein gehalten werden.

FOr die Zukunft ist die Konvertierung der XfaWeb-Dokumente in weitere Zielformate wie
WML, XHTML oder PDF mit der XSLT-Technologie grundsatzlich mdglich. Zunéchst soll
jedoch die herkdmmliche Konvertierung nach HTML bis in ein produktives Stadium entwi-
ckelt werden.

2.3 Uberlegungen zum Einsatz eines Content-
Management-Systems fiir XfaWeb

Der in den vergangenen Jahren boomende Markt fir Web-Content-Management-Systeme
(WCMS bzw. kurz: CMS, /10/) liely auch im XfaWeb-Vorhaben die Frage nach den Einsatz-
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mdglichkeiten solcher Systeme innerhalb bzw. an Stelle der XfaWeb-Systeme, hier insbe-
sondere deren Systemverwaltungskomponente (SVK), aufkommen. Content-Management-
Systeme bieten im Allgemeinen die Moglichkeit zur Administrierung von Webinhalten mit
Unterstitzung des Erstellungsprozesses.

2.3.1 CMS und XfaWeb

Es wurde eine Studie zu Einsatzmdglichkeiten von CMS flr XfaWeb angefertigt. Darin wur-
den die Mdglichkeiten von CMS betrachtet und den Anforderungen der XfaWeb-Systeme
gegenibergestellt. AnschlieRend wurden einige CMS-Produkte im Detail untersucht, nam-
lich: Network Productivity System 4 und 5 (NPS 4/5), OpenCMS 4.2, Zope 2.3.2, Imperia 5.0,
Content Manager VIP’5e, Info Office/Red Dot 5.0 und Schema Text. Abschlieend wurden
Méglichkeiten diskutiert, diese an verschiedenen Stellen innerhalb bzw. an Stelle der Xfa-
Web-Systeme zu verwenden.

2.311 CMS als Autoren-Komponente

Die Einstellung von Berichten direkt durch die Autoren wére hier vorrangiges Ziel des Einsat-
zes eines CMS. Eine der wesentlichen Schwierigkeiten bei der maschinellen Verarbeitung
von Berichten ist die Erfassung ihrer Struktur. Deshalb verwenden Autoren zur Erstellung
von XfaWeb-Dokumenten gemaf} dem aktuellen Vorgehensmodell die Formatvorlage fir MS
Word fur Windows. Die daraus resultierende strukturelle und semantische Beschreibung ei-
nes Dokuments ist unbedingte Vorraussetzung fiir dessen maschinelle Weiterverarbeitung.
Grundsétzlich kdnnten solche Strukturdaten auch auf anderem Wege gewonnen werden,
jedoch mussen sie in jedem Fall vom Autor oder einem weiteren Bearbeiter festgelegt wer-
den. Die Verarbeitung von unstrukturiertem Text ist nicht ohne erheblichen manuelien Auf-
wand, der u.U. sogar inhaltliches Fachwissen voraussetzt, méglich. Die von CMS angebote-
nen Mdglichkeiten zum direkten Import von Word-Dokumenten bzw. RTF-Dateien bieten in
der Regel keine Flexibilitat was die Verwendung von frei definierten Formatvorlagen (wie die
XfaWeb-Formatvorlage) und die Umsetzung deren Semantik in CMS-Attribute betrifft. Des-
halb musste hier ein eigener Importfilter entwickelt oder ein bestehender Filter angepasst
werden. In jedem Fall muss die Erfassung von Metadaten (ber geeignete Attribute sicherge-
stellt werden.

Der Einsatz eines CMS als Autoren-Komponente ,out of the Box“ ist also nicht méglich. Un-
abhéngig von allen technischen Uberlegungen stellt sich auch die grundsétzliche organisato-
rische Frage, ob Autoren tatséchlich bereit und in der Lage sind, ihre Berichte kinftig direkt
Uber ein CMS in XfaWeb einzustellen.

2.3.1.2 CMS als Systemverwaltungs-Komponente

Die zentralen Bestandteile jedes CMS decken sich in ihrer Funktionalitat in weiten Bereichen
mit denen der Systemverwaltungskomponente (SVK). Es ware grundsatzlich denkbar, die
SVK durch ein CMS zu ersetzen — auch unabhingig von der Autoren- und der Server-
Komponente. Viele wesentliche Funktionalitdten der SVK lielien sich durch ein CMS realisie-
ren bzw., wenn dieses Uber offene Schnittstellen und Programmierbarkeit verfiigt, hinzuent-
wickeln. An einigen Stellen gibt es jedoch wesentliche technische Grinde, die dagegen
sprechen, ein CMS zu verwenden. Dazu gehort insbesondere die in keinem CMS vorhande-
ne Unterstitzung fir ,grofe” (viele [Bildschirm-]Seiten lange) Dokumente, die den gréRten
Teil der XfaWeb-Inhalte ausmachen.
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XfaWeb ist in diesem Sinne selbst ein Art von Content-Management-System, das eine Ni-
schenldsung fir die Verarbeitung von ,groRen Berichten® darstellt, wenn auch einige typi-
sche CMS-Merkmale fehlen.

2.3.1.3 CMS als XfaWeb-Server

Statische CMS bieten eine Exportfunktion fir HTML-Dokumente und machen es méglich, die
Inhalte auf einem vom CMS unabhéngigen WWW-Server zu prasentieren. Dynamische CMS
enthalten im Gegensatz dazu einen eigenen Server und generieren die Dokumente dyna-
misch auf Anfrage.

In diesem Sinne kénnten die XfaWeb-Systeme als ein statisches CMS betrachtet werden, da
die Seiten auf vom XfaWeb-System unabhangigen Servern betrieben werden. Allerdings
erfolgt die Aktualisierung der Produktionsserver nicht wie bei den CMS automatisiert, son-
dern bisher ausschliefflich manuell. Einen Einsatz eines statischen CMS nur zur Verwaltung
der WWW-Seiten und zur Aktualisierung der Server bietet keinerlei Vorteile.

Die bisherige Anderungshaufigkeit der Inhalte der XfaWeb-Systeme I&sst auch den Einsatz
eines dynamischen CMS, das auf kurzfristige Verfugbarkeit aktueller Inhalte (z.B. Nachrich-
ten) ausgerichtet ist, als nicht sinnvoll erscheinen.

2.3.2 Kann man XfaWeb durch ein CMS ersetzen?

Die zentrale Frage ist hier: Inwieweit kdnnen die gesamte Funktionalitdt sowie Ein- und Aus-
gabeformate auf ein Standard-CMS abgebildet werden? Ein Grofdteil der Funktionalitat von
XfaWeb lielRe sich prinzipiell auch durch ein CMS erreichen. Die tatsdchliche Funktionalitat
hangt jedoch wie auch der Aufwand fir die konkrete Umsetzung vom tatséchlich verwende-
ten Produkt ab.

Problematisch sind unter anderem die automatische Konvertierung, die Aufteilung in Teildo-
kumente, die Anforderungen des Umweltdatenkatalogs (UDK) sowie die Anforderungen an
eine flexible Erweiter- und Programmierbarkeit.

Aus heutiger Sicht scheint der komplette Ersatz von XfaWeb durch ein CMS unter Beibehal-
tung der Funktionalitét nicht méglich.

Der mdégliche Ersatz der SVK durch ein CMS bedingt die Entwicklung von Lésungen zur
Konvertierung bzw. Aufbereitung der Ausgangsdateien, d.h. es wirde lediglich ein Teil der
XfaWeb-Werkzeuge durch Standard-Software ersetzt. Wesentliche Teilwerkzeuge waren
weiterhin zu pflegen.

In jedem Fall bedeutet auch der (teilweise) Einsatz von CMS nicht das Ende der inhaltiichen
und technischen Aufbereitung der Berichte (Verschiagworten, Formatieren, etc.), sondern
nur die Moglichkeit der Verteilung auf mehrere (Fach-)Redakteure.

Somit ist aus heutiger Sicht der Ersatz der XfaWeb-Systeme durch ein CMS nicht zu
empfehlen. Dennoch sollte der Markt weiter beobachtet und die angebotenen Systeme
weiterhin auf Tauglichkeit bzgl. der Anforderungen gepriift werden.

3. Ausbau und Betrieb der Fachsysteme

Neben den in den letzten Kapiteln beschriebenen funktionalen Weiterentwicklungen wurde
auch der inhaltliche Ausbau der existierenden Systeme weiter vorangetrieben und mit dem
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Aufbau eines neuen Systems fir das behérdliche Chemikalienmanagement begonnen. Au-
genfalligste Anderung an den XfaWeb-Systemen ist wohl die (iberarbeitete Benutzeroberfla-
che (s. Abb. 3.1). Damit wurde der Anforderung von UVM und LfU Rechnung getragen, allen
Web-Angeboten der Umweltverwaltung ein einheitliches Aussehen und damit einen hohen
Wiedererkennungswert zu geben. Wesentlicher Punkt dabei ist der neue, fest vorgegebene
Seitenkopf. Als Folge von dessen Einfliihrung musste auch der Rest der Benutzeroberflache
angepasst werden. Dabei wurde u.a. eine Verkleinerung der Schriftgréfle vorgenommen, wie
es dem allgemeinen Trend bei den Web-Angeboten entspricht. Das neue Layout ist seit der

XfaWeb-Fachsysteme
Umweltinfamationssystem YIS

W Umwelt - Fachinformationen im World-Wide Web

Sunhien i Afgdels
Sarsane
Sehlagmarsuehe
Valitetsucha

Altlastenbearbeitung

Spoped in BH,
Urmeeet-Infe
Aifsial Bodenschutz
Bafuwal
CheafaWeh
NufaWsh
Behdrdliches
Chemikalienmanagement
Naturschutz und HataWaby
Landschaftspflege §°;%
AEMek, eln Projekt des Ministeriums fr Uriell und Verkebr Raden-Wirlembeia (UVM) und §’§§j ™
der Landesanstalt fur Unwyeltschutz (L) ausgefiinit vom Forschungszentrum Karlsruhe. w L
G 1ReR-R00t LIVM S ER

Baden-yiirtembery

Abb. 3.1: Neues Layout der XfaWeb-Systeme

3.1 AlfaWeb

Da AlfaWeb bereits seit einigen Jahren den Vollausbau erreicht hat, wurden inhaltliche Er-
ganzungen nur im Rahmen der neu verdffentlichten Berichte der Landesanstalt fir Umwelt-
schutz und neu erlassener Gesetze und Verordnungen vorgenommen. Die umfangreichsten
Anderungen ergaben sich durch die griindliche Uberarbeitung des Fachzugangs "Systemati-
sche Vorgehensweise". Hier musste eine Anpassung an die gednderte rechtliche Lage her-
beigefuhrt werden, die sich durch das Bundesbodenschutzgesetz (BBodSchG) von 1998 und
die Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) von 1999 ergeben haben.
Nachdem inzwischen die erforderlichen Materialien in den XfaWeb-Systemen zur Verfligung
standen, konnte der Fachzugang entsprechend angepasst werden.
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3.2 BofaWeb

Der Schwerpunkt im Jahr 2001 lag auf der Implementierung der Urteilsdatenbank sowie auf
der Erweiterung der Inhalte fir das Intranet des UVM. Neben neu eingestellten 6ffentlichen
Berichten wurde auch der Fachzugang umfangreich Uberarbeitet. BofaWeb umfasst derzeit
190 Berichte, davon sind 125 &ffentlich zuganglich und 65 nur im Intranet eingestellt. Hinzu
kommen noch ca. 200 Urteile in der Urteilsdatenbank.

3.21 Urteilsdatenbank

Die Urteilsdatenbank ermdglicht es dem Benutzer, Urteile zu Bodenschutzthemen einzuse-
hen. Dazu stehen ihm die Suchkriterien Gericht, Datum, Aktenzeichen, Norm und Orientie-
rungssatz zur Auswahl. Die gefundenen Urteile werden im oberen Formularbereich in der
Form "Gericht, Datum - Aktenzeichen - " mit dem zugehérigen Orientierungssatz zur Aus-
wahl angeboten. Weitere Zugangsmdéglichkeiten bestehen (ber die integrierte Volltextsuche
in der Urteilsdatenbank, aber auch Uber die Volltextsuche in BofaWeb und XfaWeb.

Baden-Wirttemberg XfaWeb-Fachsystem
d t fiir el Umweltinforrmationseystem Ul

Urteilsdatenbank Noues Formular Hilfe
Bedenschitt in
BarnenWirtiemberg
New in BotaWal EGH. G2.07.1932 - It ZR 78/91 - Amtshaftung: Sorgfaltsanforderungen an eine Gemeinde bei der Erstellung
SR EE— eines Bebauungsplans for ein ehemaliges Bergbhaugebiet
_ if‘;{“;g orer BGH, 21.12.1989 - (i ZR 49/82 - Amtsplichten bei Aufstellung sines Bebauungsplanss durch Gemeinde
& mf;;g};f;’f’ BGH, 23.06.1995 - V' 7R 271/94 - Grundwassergefdhrdung auf einem Grundstuck als Fehler i.S.v. § 633 BGE
s\iaﬂe‘n. ) BGH, 04.06.1995 - Vi 7R 123/95 - Offentlich-rechtliche Verpflichtung zur Beseitigung von Umweltschaden;
tntern Interesse an Feststellung der Schadensersatzpflicht trotz der Maglichkeit der
Freistellungklage von affentlich-rechtlichen Verpflichtungen,
Fachzugang .
Schlagwortsuche Formularsuche:
Yoltexisuche
Urlelisdaienbans Gericht o Datum "
- - beliebiges Gericht- & - heliebines Datum:- P
gfm"’a‘“;"w . AG Burgwedel 23.12.1966
Ber HaiRAen AG Dachau 14.06.1976

Kot 23.05.1978
AlfaWal et s :
ChemiaWeh Aktenzeichen
thafalal _helishines Aklenzeichen-BS - heliehige Norm -

1A11871/98 = 16. BImSchy

18178/97 17.BImSchV' § 5

1 Buk 21494 AGBG §5

1 BvR 180/88 AHB § 1 Ziff 1

Orientierungssatz

- beliehiger Drientielungssalz-
Abfall- und wasserrechtliche Besefigungsanordnung; Grundwassergeféhrdung; Heftung Verhalt...
Abfallbeseitigung; Konkursforderung: Massekosten; Masseschuld; Zustandsstorer, Beseitigung...
Abfallrechiiiche Planfeststellung: Priifungszeitpunkt fiir Fragen des Gewasser- und Bodensch...
Abfallrechtlicher Gebiihrenschuldner - Auskofferung eines Allastengrundstiickes und Anliefe...

& 1298.2001 UYM{ LY
Bader-Wiritemberg

Abb. 3.2: Suchmaske der Urteilsdatenbank in BofaWeb

3.2.2 Intranet

Das interne Berichts- und Informationswesen in BofaWeb wurde 2001 u. a. um die Techni-
schen Normen erweitert. Aufgrund ihres Umfangs (61 Berichte) wurde eine eigene interne
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Berichteliste erstellt, worin die Normen in die Berichtsreihen DIN-Normen, DIN-EN-Normen,
DIN-ISO-Normen und DIN-EN-ISO-Normen unterteilt sind. Alle Technischen Normen stehen
auch als PDF-Druckvorlage zur Verfigung. Eine Bereitsteliung im Internet ist aus rechtlichen
Erwadgungen derzeit nicht vorgesehen.

Das interne Angebot an Info-Materialien wurde zudem um die Punkte

e Dienstbesprechungen - Fortbildung
® Dienstbesprechung Bodenschutz am 26./27.06.2001 in Heidelberg-
Wieblingen
o Sonstige Handreichungen - Arbeitshilfen

e Bodenschutzrechtliche und naturschutzrechtliche Anforderungen an die Re-
kultivierung beim Abbau von Bodenschétzen

erweitert.

Das Document Retrieval System des zentralen Fachdienstes Wasser, Boden, Abfall, Altlas-
ten (DRS/ZFD) und die Altlasten- und Boden-News sind nun von BofaWeb aus per Link zu
erreichen.

3.3 NafaWeb

Das Fachinformationssystem NafaWeb flr Naturschutz und Landschaftspflege wurde weiter
ausgebaut. Es wurden zahlreiche neue, vom Ingenieurbiiro IUT aufbereitete Berichte in das
System eingearbeitet, u.a. sieben Arbeitsblatter zur Naturschutz-Praxis und alle in der Reihe
,Biotope in Baden-Wirttemberg® erschienenen Hefte. Daneben wurden weitere Gesetzestex-
te integriert sowie Adressverzeichnisse, Bibliographien und einige Berichte aktualisiert. Der
Fachzugang wurde entsprechend inhaltlich Uberarbeitet und erganzt.

Zwei bestehende selbstandige Informationssysteme wurden in NafaWeb integriert: Die Na-
turraumsteckbriefe Baden-Wiirttemberg aus den Materialien zum Landschaftsrahmenpro-
gramm der Universitat Stuttgart (ILPO/IER) bestehen aus rund 60 Dokumenten im PDF-
Format. Diese stehen nun als Bestandteil von NafaWeb im Intranet der LfU zum Download
zur Verfigung. Die Schutzgebiets-CD-ROM der LfU wurde in der Version vom Dezember
2000 integriert. Dazu wurde ein Perl-Programm entwickelt, das die Navigation der HTML-
Seiten der CD-ROM an die Anforderungen von XfaWeb anpasst und die Verweise auf die
nicht fur die Darstellung im WWW geeigneten Karten des RIPS-Viewers aus dem System
entfernt.

Darliber hinaus wurden die fur die ausschliefliche Darstellung im Intranet vorgesehenen
Inhalte (Naturraumsteckbriefe und Kartenatlas) logisch von den Ubrigen Inhalten getrennt
und entsprechend der internen Inhalte der anderen Mitglieder der XfaWeb-Systemfamilie
organisiert. Damit ist nun auch eine Basis fir die Verwaltung interner Berichte in NafaWeb
gelegt.

NafaWeb umfasst derzeit (November 2001) iber 15.800 Web-Seiten mit ca. 3.000 Abbildun-
gen sowie rund 250 Druckvorlagen im PDF-Format.

Die Benutzeroberflache von NafaWeb wurde an das neue Layout der XfaWeb-Systemfamilie
angepasst. Viele kleine Anderungen in der Systemfamilie (z.B. gesteigerter Komfort bei der
Schlagwortsuche) wurden auch in NafaWeb realisiert.
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3.4 ChemfaWeb

Das Projekt ChemfaWeb (Behdrdliches Chemikalienmanagement in Baden-Wurttemberg -
Fachinformationen im World Wide Web) wurde Mitte 2001 neu begonnen. Ziel des Projekts
ist es, Fachinformationen und Vollzugshilfen zum Chemikalienmanagement im Rahmen der
XfaWeb-Systemfamilie im Internet und im behd&rdeninternen Intranet am Arbeitsplatz zur Ver-
fugung zu stellen und effektive Informationsrecherchen zu erméglichen.

Chemikalienrechtliche Regelungen sollen fur den Vollzug transparent dargestellt, Informatio-
nen tber Aktuelles gegeben und Entwicklungen zur Nachhaltigkeit aufgezeigt werden. Dar-
tber hinaus soll ChemfaWeb ein allgemeines Portal fir Chemikalien und behérdliches Che-
mikalienmanagement in Baden-Wurttemberg sein und eine Plattform flr eine Wissens- und
Informationsbérse Chemikalien bieten. Die Konzeption erfolgt nach dem Bedarf in den Be-
hérden; Zielgruppe fur die Nutzung des Systems ist neben den Behérden aber auch die In-
dustrie und die interessierte Offentlichkeit.

Projektentwicklungsstelle fir ChemfaWeb ist die Landesanstalt fir Umweltschutz, Abteilung
3 (Industrie und Gewerbe, KreislaufWirtschaft), Referat 34 (Arbeitsschutz, Chemikalien),
Sachgebiet 34.2 (Chemikalien), mit Beteiligung des Informationstechnischen Zentrums (ITZ).
Die Projekttragerschatft liegt beim Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wiirttemberg.

Die Projektdurchfiinrung erfolgt durch das Forschungszentrum Karlsruhe, Institut fir Ange-
wandte Informatik (IAl) und die Ingenieurgesellschaft flir Umwelttechnik mbH (IUT). Die Ent-
wicklung wird durch eine Projektgruppe unter Federfiilhrung des Ministeriums fir Umwelt und
Verkehr Baden-Wirttemberg begleitet, die dafir sorgt, dass friihzeitig die Anforderungen aus
der Praxis mit einbezogen werden. Mitglieder dieser Gruppe sind Vertreter der Fachreferate
des Ministeriums, der Regierungsprasidien, der staatlichen Gewerbeaufsichtsédmter, der
Zentralen Stelle fur Vollzugsunterstutzung beim Gewerbeaufsichtsamt Stuttgart und der Lan-
desanstalt fur Umweltschutz.

Zweck der ersten Stufe der Systementwicklung bis November 2001 war es, unter Nutzung
der in XfaWeb entwickelten Methoden und Werkzeuge einen Prototypen zu implementieren,
der es erlaubt, die Einsatz- und Entwicklungsméglichkeiten eines derartigen Systems einem
breiteren Kreis von Fachleuten vorzustellen und dort zu diskutieren. Dieser Prototyp enthalt
einen allgemeinen Einstieg in die Thematik mit einem Uberblick {iber Vollzugshilfen und
Stoffinformationen sowie in 19 Einzelberichten die Leitlinien fir den Vollzug des Chemika-
lienrechts, wobei diese Berichte auller als HTML-Seiten auch in Form von Druckvorlagen
vorliegen. Weiter beinhaltet es einen Uberblick tiber Organisationen in Baden-Wirttemberg,
Deutschland und Europa, die fiir das behdrdliche Chemikalienmanagement von Interesse
sind.

Das System bietet den Benutzern verschiedene Zugange zu den gewinschten Informatio-
nen, insbesondere

® Uber die Berichtsreihen und die hierarchische Struktur der Berichte,

® Uiber den XfaWeb-Explorer,

o Uber die Volltextsuche tber sdmtliche Dokumente des Systems,

e tber eine Schlagwortsuche sowie

e Uber einen Fachzugang (Grundstruktur)



-49 -

Der ChemfaWeb-Prototyp ist passwortgeschiitzt auf einem Web-Server des IAl installiert und
ist dort fur die unmittelbar an der Entwicklung Beteiligten einsehbar. Dadurch kann der aktu-
elle Entwicklungsstand von allen Beteiligten jederzeit in Augenschein genommen werden,
und es kédnnen auch zwischen Projektisitzungen kurzfristig inhaltliche und gestalterische Al-
ternativen demonstriert und diskutiert werden.

XfaWeb-Fachsysteme
Umwveltinforraationssystem UIS

Behdrdliches Chemikalienmanagement
Atgeraingr Binstiag in Baden-Wii rttemberg

fay in Chemiaweh

Barichte
Baschlusstatanbank
Orpanisationer
Seutfinformationes
fotsn

Fachzugany
Senlagerorisuchs
Yolitextsuchs
XiaWel-Explorer

Slartsoity
{iner ChemfaWeh

KiaWeb
Alfaisb
Rolaiebs
HafaWeb

Arbeitshilfen flir.die Umsetzung chemikalienrechtlicher Regelungen

ChemfaWeb: ein Projeki des Ministetlumes fir Urnwelt und X p
und der Landasansialt fiir Umweltschulz (L /U) ausgeflint vom Forschungszentruns Karsruhe
und der JUT - ingenieurgessalisghatt fir Umnwelttechniic

@200t UM LU
Baden-wWirternberi

Abb. 3.3: Startseite des Fachinformationssystems ChemfaWeb

3.5 Einsatz der XfaWeb-Werkzeuge fiir andere Systeme

Die XfaWeb-Werkzeuge wurden nicht nur zur Realisierung der verschiedenen Fachsysteme
in Baden-Wirttemberg genutzt, sondern auch von weiteren Projektpartnern fiir eigene Ent-
wicklungen verwendet. In Sachsen entwickelt und betreibt das Landesamt fir Umwelt und
Geologie das Altlasteninformationssystem SalfaWeb. Das Umweltbundesamt (UBA) und das
Bundesamt fir Strahlenschutz (BfS) verwenden die XfaWeb-Software testweise zum Aufbau
prototypischer WWW-Anwendungen. Die zusténdigen Mitarbeiter dieser Institutionen wurden
geschult und beraten.

Die XfaWeb-Werkzeuge wurden weiterhin verwendet, um die Online-Version des Umwelt-
plans von Baden-Wirttemberg herzustellen. Wahrend die Prototyp-Version in 2000 lediglich
per CD-ROM an einen eingeschrankten Kreis verteilt wurde, konnte im Januar 2001 eine
erste Version ins Internet gestellt werden, die im Mai schliellich durch die Endversion abge-
I6st wurde. Wegen spezieller Anforderungen des Ministeriums fir Umwelt und Verkehr wa-
ren einige Modifikationen an den eingesetzten XfaWeb-Werkzeugen erforderlich. Der Um-
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weltplan ist unter der Adresse http://www.umweltplan.baden-wuerttemberg.de/ allgemein
verfiigbar.

3.6 Analyse der Systemnutzung

Nachdem die XfaWeb-Systeme sowohl im Intranet der Umweltverwaltung als auch im Inter-
net bereits langere Zeit verfligbar sind, sollen Giber die Auswertung der Zugriffsprotokolle
quantitative und qualitative Erkenntnisse Uber die Akzeptanz der Systeme bzw. der ver-
schiedenen Systemfunktionen gewonnen werden. Es wird hierbei in Kauf genommen, dass
Prinzip-bedingt die Ergebnisse der Auswertungen nur beschrankte Giiltigkeit haben kdnnen.
Das resultiert u.a. daraus, dass die Zugriffe sich nicht in allen Fallen eindeutig bestimmten
Benutzern (TCP/IP-Adressen) zuordnen lassen, weil z.B. einige gro3e Provider Adressen
dynamisch vergeben, oder dass die Zugriffe von Suchmaschinen die Statistik verfélschen.

Es wurden verschiedene Auswertungen definiert:

® summarische Standardauswertung Zugriffe pro Zeiteinheit
® besucherspezifische Auswertung
e berichtsspezifische Auswertungen getrennt fir HTML- / PDF-Berichte

® anwendungsspezifische Auswertung (Nutzung der verschiedenen Zugénge und Da-
tenbanken)

e Auswertung der Suchparameter in der Volitext- und Schlagwortsuche

Da es sich bei der Auswertung der Zugriffsprotokolle um eine Aufgabe handelt, die nicht auf
XfaWeb beschrankt ist, sondern bei allen Web-Angeboten der Umweltverwaltung relevant
ist, wurden die Anforderungen an das ITZ herangetragen und in den Gesamtkontext einge-
bracht. Nach der Evaluierung verschiedener Analysewerkzeuge wurde vom ITZ das Paket
Webtrends Enterprise Edition beschafft. Mit diesem werden die definierten Auswertungen
nacheinander realisiert. Derzeit (November 2001) steht noch die Auswertung der Suchpara-
meter aus. Die anderen Auswertungen wurden testweise ausgefuhrt. Sobald alle Auswertun-
gen zur Verfligung stehen, was nach Planung fur das 4. Quartal 2001 vorgesehen ist, muss
gemeinsam mit den XfaWeb-Projektleitern gepriift werden, ob die Auswertungen in der von
dem Analysewerkzeug gelieferten Form geniigen oder eventuell eine Nachbearbeitung er-
forderlich ist. Da die Protokollierung der Zugriffe auf die XfaWeb-Systeme im Intranet und im
Internet seit Mitte des Jahres aktiviert ist, kann zum Jahresende eine erste Auswertung lber
den Zeitraum der zweiten Jahreshélfte 2001 erfolgen.

3.7 Serverbetrieb

Die Entwicklung der einzelnen XfaWeb-Systeme erfoigt in der Weise, dass jeweils genau ein
"Master-System" (i.w. Systemverwaltungskomponente plus Inhalte) existiert, welches inhalt-
lich und funktional dem volistandigen Fachsystem im aktuellen Ausbaustand entspricht. Das
Master-System ist Uber den Entwicklungs- und Testserver fur eine geschlossene Benutzer-
gruppe (u.a. Projektleiter, Projekisteuerungsgruppe; insgesamt ca. 60 Benutzer) via Internet
zuganglich. Dreimal jahrlich zu festgelegten Zeitpunkten und zuséatzlich bei Bedarf erfolgt von
diesem System aus eine Aktualisierung der XfaWeb-Systeme im Intranet und im Internet.
Ebenfalls bei Bedarf wird eine neue CD-ROM-Version produziert. Master-System und Ent-
wicklungsserver werden bisher vom Forschungszentrum Karlsruhe betrieben, die Produkii-
onsserver vom ITZ. Die urspriinglich fir Anfang des Jahres geplante Ubergabe der Master-
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Systeme inkl. Entwicklungsserver an ein Ingenieurbiro soll nun Ende 2001 vorgenommen
werden.

4. Themenpark Boden

Der Themenpark Boden ist eine neue Anwendung, die sich sowohl technisch als auch von
der Zielgruppe her grundlegend von den XfaWeb-Fachsystemen unterscheidet. Der The-
menpark wurde als ein auf WWW-Technologie basierendes Informationssystem konzipiert,
das dem interessierten Blrger die Bedeutung verschiedener geographisch lokalisierbarer
Objekte aus dem Bereich des Bodenschutzes in Baden-Wirttemberg veranschaulichen soll.
Hierzu soll er konkrete Bodenschutz-relevante Objekte innerhalb von Baden-Wirttemberg
auf leicht verstandliche, aber sachlich fundierte Art beschreiben und zusétzlich allgemeine
Hintergrundinformationen zu ausgewahlten Themenbereichen aus dem Bereich Boden-
schutz liefern. Damit bietet es auch dem Fachmann vor Ort (dem Bodenschitzer) wichtige
Erkldarungshilfen fir Malnahmen des Bodenschutzes und kann von ihm als Prasentationshil-
fe fiir Fragen des Bodenschutzes verwendet werden.

Im Jahr 2001 wurde ein Prototyp des Themenparks Boden entwickelt, der im folgenden kurz
beschrieben werden soll. Die inhaltliche Gliederung des Prototyps zeigt die Eingangsseite
des Themenparks Boden in Abb. 4.1.

Www

@ hl!p‘//ulslgcfaweblmdex html

irrtemberg W . Xfaweb-Fachsysteme

1 fiir Umivedtschus iweltinformationssystem UIS &
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] Allgenlgirl_lre;ll‘{g}_inge
FGeozugany .
b Lshlada

Bdden, Gevtups,
fdoore. Wo ader
was [at das?
Solety wrd viels
Fragen mshr
werders (fingn im
Themsnpark
Boden von
jnichs
verstandlich bis
wisssnachaftiinh
detailliert
beantwnntat,

Geotope

Abb. 4.1: Eingangsseite des Themenparks Boden

Zur Zeit werden im Prototyp des Themenparks Boden geographisch lokalisierbare Objekte
Baden-Wirttembergs aus den Bodenschutz-relevanten Themenbereichen Boéden, Moore
und Geotope vorgestellt. Jede Objektbeschreibung beleuchtet ein Objekt (z.B. ein Moor) un-
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ter verschiedenen Gesichtspunkten, wie einfihrende oder fachlich detaillierte Beschreibung,
geographische Lage des Objektes, Aussehen in der Landschaft (d.h. Bilder vom Objekt in
der Landschaft) oder Geologie des Objektes, wie Abb. 4.2 am Beispiel der Beschreibung
eines Bodens zeigt.

ciosof( Internet Explores

%la\ve —'!_IINB“ thl\lonnaline!l i W

 XfaWeb:-Fachsystem
Umweltinformationssystem Ul

Themenpark

Boden Thema Boden: Braunerde-Podsol bei Neuwsiler

¥ linersicint P Details F Biltlgaterte » Karte ¥ Seologie b Daten

Allgasmsine Zuginge
L N B
3 L:h‘:;;;%;"ﬂ, o Braunerde-Poadsol

Tieter Braunerde-Podsal aus

Buntsandsteinhangschutt

Oberbaden
Dieser Boden ist aus der
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entstanden und daher auf den Hechfiachen

Untesborlen  und Tathangen i Miltleren und Urteren

: Buntsandstein (Enzhihen) zu findsn,

Der Boden wird an diesem Standaon for die

Planzung von Nadelvald genutzt,

fossar: Auatssudstein

Abb. 4.2: Einfiihrende Beschreibung eines Bodenobjektes (Braunerde-Podsol bei Neuweiler)

Im Einklang mit der Hypertext-Philosophie sollen Objekte im Themenpark Boden nicht mono-
lithisch in Form von Dokumenten® beschrieben werden, sondern ihre Beschreibungsseiten
aus einzelnen Beschreibungselementen automatisch zusammengesetzt (komponiert oder
aggregiert) werden kdénnen. Hierzu wird eine formale Sprache zur Beschreibung von Objekt-
klassen entwickelt, aus der mit Hilfe von Templates (Layoutschablonen) einzelne Beschrei-
bungsseiten fur die Objekte generiert werden kénnen.

Objekten kénnen dabei innerhalb ihrer Objektklassenbeschreibungen beliebige Medienele-
mente (wie Textbeschreibungen, Bilder, 360° Panoramabilder, Flash-Animationen, Videos,
animierte GIF Bilder etc.) zugeordnet werden, die in die Templates eingebunden werden
kénnen. Abb. 4.3 zeigt z.B. die einfihrende Beschreibung zum Objekt Weingartener Moor im
Prototypen des Themenpark Bodens, die neben dem Beschreibungstext und einem Luftbild
vom Moor auch zwei Hypertextlinks auf Videoelemente, die dem Moorobjekt zugeordnet
sind, enthalt.

Die einzelnen Beschreibungselemente eines Objektes (Medienelemente oder im englischen
auch Assets) sollen dabei in Zukunft in einer Mediendatenbank oder einer Asset-

® Im Gegensatz zu den XfaWeb-Fachsystemen.
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Managementkomponente (einer Inhaltsverwaltungskomponente) eines geeigneten Content-
Management-Systems gespeichert werden. Das System soll dabei Schnittstellen bereitstel-
len, die es den Fachautoren eriauben, die einzeinen Inhaliselemente iber Webschnittstellen
(z.B. WebDAV, einer Erweiterung des HTTP-Protokolls, die das Management von Web-
Inhaltselementen erlaubt) in die Asset-Managementkomponente oder Mediendatenbank ein-

XfaWeb-Fachsysteme

Umweltinfarmationssystem UIS

Themenpark S VATa
Bodan Thema Moore: Weingartener Moor

# lipersicht ® Detaits » Bildgatesie * Kwte ¥ Geologie b Dalen
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eigenstandige Tailgebiste: im ostlichen
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Sehilf: ef und Seqg 2, wahtend iy
westhchsn lehmige Sand- bzw, sandige
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Maturachutzgebiel und bekaunt fur seine
Fauna und Flota

Grofler Brachvogel

Schafstelze

Glossar: Torfuachtigkeit

Abb. 4.3: Objektbeschreibung zum Weingartener Moor

Zur Einbindung von Karten, die z.B. den Standort eines Objektes beschreiben, wird GIS-
Technologie verwendet, die im Rahmen des AJA-Verbundvorhabens von der Fa. disy in Ko-
operation mit dem IPF entwickelt wurde /9/. Im Intranet der LfU kommt fir den Prototyp des
Themenparks Boden zur Zeit GISterm zum Einsatz, eine Java-basierte GIS-Lésung, die Gber
ein Service- und Kommunikationsframework /6, 8/ in den Themenpark Boden eingebettet ist.
Fur die Internetversion des Themenparks Boden hat die Fa. disy eine Mapserver-Variante
des GlSterm-Frameworks entwickelt, die auf der Clientseite nur mit einfacher HTML- und
Javascript-Technologie arbeitet. Abb. 4.4 zeigt, wie eine Karte von der Lage des Weingarte-
ner Moors unter Verwendung des GlSterm-Frameworks in den Themenpark Boden eingebet-
tet ist.

Fertige Karten werden im GISterm Framework (ber eine spezielle XML-Sprache, die Map
Markup Language (MML) beschrieben. Eine MML-Datei beschreibt prézise, aus welchen
einzelnen Teilkomponenten (Layer) eine fertige Karte aufgebaut ist, welche Dateien oder
Datenbankressourcen die Daten der jeweiligen Layer beinhalten oder Visualisierungsdetails
der Kartenlayer, wie Legendenangaben und Klassifikationen der einzelnen Layerdaten. Sol-
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che MML-Kartenbeschreibungen von fertigen Karten stellen im Themenpark Boden wieder
multimediale Inhaltselemente eines Bodenpark-Objektes dar, die in der zu Grunde liegenden
Mediendatenbank oder der Asset-Managementkomponente gespeichert und Objekten zuge-
ordnet werden kénnen.

cheystems
saystem Uj

Themenpark

Boien Thema Moore: Weingartener Moor

B tibeaafelt P Detads b Bildgolerie b Korte P Geologiz P Daten

fite Zugiinge
» Beozugaty -
¥ Lohisde

Karte: Maarstandant be Vyeingaten

Abb. 4.4: GIS-Karte im Themenpark Boden (Weingartener iioor)

Neben den Objekt-spezifischen Beschreibungen soll der Themenpark Boden auch ein Kom-
pendium von objektiibergreifenden Themen beinhalten, deren Inhalte jedoch auf Baden-
Wiirttemberg eingeschrénkt werden sollen. Angedachte und in ihrer Grundstruktur im Proto-
typ realisierte Inhalte sind ein Kompendium zur Geologie Baden-Wurttembergs, zur Boden-
entstehung (Bodengenese) in Baden-Wirttemberg und ein Kompendium von thematischen
GIS-Karten, das analog zu einem Schulatlas wichtige geographisch darstelibare Informatio-
nen zum Thema Boden, wie die naturrdumliche Gliederung oder die Bodennutzung in Ba-
den-Wrttemberg, in Form von Ubersichtskarten enthalt.

Erscheinen bei der bisherigen Betrachtung des Themenparks Boden die einzeinen Objekt-
beschreibungen und Beschreibungsteile des Kompendiums als nur thematisch zusammen-
gefasst, so sollen unter dem Punkt ,Allgemeine Zugange“ die Einzelobjektbeschreibungen
unter verschiedenen inhaltlichen Gesichtspunkten miteinander vernetzt werden kénnen. Eine
typische Vernetzung ist der Geozugang, der innerhalb einer Karte alle oder auch nur ausge-
wahlte Objekte aus den verschiedenen Themenbereichen im geographischen Kontext zeigt
(also Fragen der Art ,Welches Geotop liegt in der Nahe welchen Moores oder Bodenproben-
standortes” beantwortet). Abb. 4.5 zeigt eine Karte aus dem Geozugang des Prototyps, in
der sich ein Benutzer an eine Stelle der Karte navigiert hat, die einen Bodenprobenstandort
in der Nahe von Neuweiler im Schwarzwald (dunkler Punkt) zeigt. Gleichzeitig sind in der
Karte mehrere Geotope (helle Punkte) zu sehen, die auf der Karte in der Ndhe des Boden-
probenstandorts liegen. Alle in der Karte gezeigten Objekte sind interaktiv selektierbar.
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Durch Anklicken des Objektes in der Karte kommt man zu der jeweiligen Objektbeschreibung
im Themenpark Boden.

. XfaWeb-Fachsysteme
Umweltinformalipnssystem UIS

Boden Geozugang: Boden, Geofape und Moore

Karte: Ubersicht Gher Bodenprofile, Geotope und Moore

Abb. 4.5: Geozugang, der Bodenstandort (dunkler Punkt) und Geotope (helle Punkie) verkn lipft

Eine weitere sehr interessante Form der Vernetzung, die fur den Themenpark Boden reali-
siert werden soll, lasst sich mit dem Begriff Lehrpfad umschreiben. Hierbei werden einzelne
Objektbeschreibungen des Systems in einen virtuellen Pfad (Wanderweg, Lehrpfad) einge-
bunden, der unter Anleitung eines virtuelien Fihrers durchlaufen werden kann. Der virtuelle
Fuhrer prasentiert dabei, z.B. in Form eines Folienvortrags, einen den Objekten ubergeord-
neten, inhaltlichen Zusammenhang, der die Einzelobjektbeschreibungen einbezieht und zu
einem Gesamtkontext verknipft. Hierzu ein Beispiel: Ein virtueller Lehrpfad mit dem Titel
.Bauern, Wein und Sand" kénnte fir eine virtuelle Flihrung durch das Gebiet Stromberg-
Heuchelberg im Kraichgau Einzelobjekte, wie das Geotop ,Aufschluss am Horn“ bei Ober-
derdingen einen allgemeinen Geologiebeschreibungsteil zum Thema Keuper und ein geeig-
netes Bodenprofil zu einem Lehrpfad zusammenfiigen, der interessierten Birgern erklart,
warum Geologie und Boden (Stichworte Keuper, Sand) fiir die Bauern und die wirtschaftliche
Entwicklung dieser Gegend von entscheidender Bedeutung waren.
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1. Einleitung

Der Einsatz von Internet und Intranet hat sich in der Umweltverwaltung bewahrt. Einerseits
werden aufbereitete Umweltdaten der interessierten Offentlichkeit via Internet bereit gestelit.
Andererseits werden (ber das Intranet verwaltungsinterne Dokumente und Arbeitsmate-
rialien verstarkt der Umweltverwaltung zur Verfligung gestellt. So werden die spezialisierten
Fachinformationssysteme um internetbasierte Archive erganzt, die fir die Durchfiihrung der
alltaglichen Aufgaben in den Umweltdienststellen wichtig sind. Dies ermdglicht die Bereitstel-
lung von hochaktuellen Informationen fir die Anwender. Durch dieses Vorgehen werden
zentrale Stellen entlastet und umweltrelevante Dokumente kénnen zielgruppengerecht inhalt-
lich erschlossen werden. Die Steigerung der Arbeitsproduktivitat innerhalb der Verwaltung ist
eine wesentliche Folge dieser Vorgehensweise.

Vor diesem Hintergrund wurde das FAW im Jahr 2001 mit der Durchfihrung des Vorhabens
,Dokumentenverwaltung in Web-Archiven der Umweltdienststellen Baden-Wirttemberg (DI-
WA 2001)" durch das Ministerium fur Umwelt und Verkehr Baden-Wirttemberg (UVM), die
Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wurttemberg (LfU) sowie das Staatliche Gewerbe-
aufsichtsamt Stuttgart (GAA) beauftragt. Die Stabsstelle fur Verwaltungsreform im Innenmi-
nisterium unterstitzte dieses Projekt.

2. Uberblick DIWA 2001

Mit den Arbeiten an der Systemfamilie DIWA wurde im Rahmen des Forschungs- und Ent-
wicklungsvorhabens GLOBUS Phase VI begonnen. Ziel von DIWA in dieser ersten Projekt-
phase war die Realisierung eines Systems zum Aufbau, zur Pflege und zur Nutzung von
Web-Archiven fir multimediale Umweltdokumente. Schon zu Beginn des Projektes zeichnete
sich der Bedarf fir eine anwenderorientierte Ausweitung der DIWA-Thematik ab. So wurde
neben der Verwaltung von Dokumenten in Web-Archiven die Bereitstellung und Recherche
von Dokumentnachweisen erforderlich. Diese Thematik fand ihre Umsetzung in der Fachan-
wendung der Zentralen Stelle fiir die Vollzugsunterstitzung beim Staatlichen Gewerbeauf-
sichtsamt Stuttgart (FA-ZSV) zur Verwaltung und Recherche von Fundstelien der Vorschrif-
ten und Erlasse der Vorschriftensammlung der Gewerbeaufsicht. Die Konzeption und Ent-
wicklung einer speziellen Autorenkomponente fir den Zentralen Fachdienst Wasser, Boden,
Abfall, Altlasten (ZFD) der LfU stand im Mittelpunkt der zweiten Projektphase von DIWA im
Jahr 2000. Diese Dokumente werden dann Giber das Document Retrieval System (DRS) der
LfU im Intranet zur Verfigung gestellt. Neu hinzugekommen ist in der dritten Phase von DI-
WA im Jahr 2001 die Moglichkeit einer intranet-basierten Recherche in dem Dokumenten-
und Schriftgutverwaltungssystem des UVM durch dessen Mitarbeiter unter Einhaltung vorde-
finierter Zugriffsrechte.
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Es bestehen folgende vier Teilsysteme im Rahmen von DIWA 2001:
1) DIWA-Betriebsversion im Ministerium fir Umwelt und Verkehr (DIWA-UVM),

2) Recherchesystem fur die Daten des Dokumenten- und Schriftgutverwaltungssystems im
Ministerium fir Umwelt und Verkehr (DIWA-DSV),

3) Fachanwendung der Zentralen Stelle fur die Vollzugsunterstiitzung beim Staatlichen Ge-
werbeaufsichtsamt Stuttgart (FA-ZSV) und

4) Zentraler Fachdienst Wasser, Boden, Abfall, Altlasten (ZFD) der Landesanstalt fir Um-
weltschutz Baden-Wirttemberg.

Aufgrund der hohen technischen Synergien zwischen den vier Anwendungsbereichen, konn-
te ein gutes Verhaltnis zwischen Realisierungsaufwand und erzieltem Nutzen erreicht wer-
den. Vor diesem Hintergrund konnten - wie in der Rahmenkonzeption des Umweltinforma-
tionssystems Baden-Wdirttemberg gefordert - die bestehenden Wirtschaftlichkeitspotenziale
optimal genutzt werden.

3. Ziele und Anforderungen DIWA 2001

Ein wesentliches Ziel im Rahmen des Projektes DIWA 2001 bestand darin, die bestehenden
DIWA-Versionen, die in den Jahren 1999 /1/ und 2000 /2/ erstellt wurden oder deren Erstel-
lung in diesen Jahren gerade in Angriff genommen wurde, im bestehenden Wirkbetrieb zu
begleiten bzw. fertig zu stellen und in einen stabilen Wirkbetrieb zu Giberfihren. Dies gilt fir
die DIWA-Versionen DIWA-UVM, FA-ZSV und ZFD.

Neu hinzu gekommen ist in 2001 die Komponente DIWA-DSV, ein System zur Recherche im
Dokumenten- und Schriftgutverwaltungssystem im Intranet des Ministeriums fir Umwelt und
Verkehr Baden-Wirttemberg.

Die Uberfiihrung der einzelnen Komponenten des DIWA-Systems aus einer Testumgebung
heraus in den Wirkbetrieb erfordert einen fundierten Know-How-Transfer bezliglich der ge-
nutzten Standard-Softwarekomponenten, der Installation, der Nutzung und Wartung der je-
weiligen Systeme zu dem Betreuungspersonal in den jeweiligen Dienststellen. Dies emdg-
licht neben einem reibungsfreien Betrieb der Applikationen auch eine zeitnahe Weitergabe
von Hinweisen zur Nutzung der ersteliten Systeme fiir die Endanwender in der Umwelt-
verwaltung.

3.1 DIWA-UVM

Das System DIWA im Ministerium flr Umwelt und Verkehr wird seit Ende 1999 beim UVM im
Wirkbetrieb eingesetzt /1, 2, 3/. Im Rahmen von DIWA 2001 war sicherzustellen, dass diese
Befriebsversion stabil und zuverlassig lauft. Derzeit sind ca. 150.000 Dokumente Uber das
System recherchierbar.
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3.2 DIWA-DSV

Auf die bestehende Anwendung der Dokumenten- und Schriftgutverwaltung (DSV) des Mini-
steriums flir Umwelt und Verkehr sollte in Analogie zu dem Teilprojekt DIWA-UVM via Intra-
net von den Mitarbeitern des UVM zugegriffen werden kénnen. Es handelt sich hierbei um
Verweise auf Dokumente in der Registratur des UVM. Die Einhaltung der Zugriffsrechte der
unterschiedlichen Nutzer beziiglich dieser Aktenverwaltungsdaten stellte eine wesentliche
Anforderung an das zu entwickelnde Werkzeug dar. Die Entwicklung wurde notwendig, weil
eine Bearbeiterrecherche im Grundverfahren DSV zu Performanceproblemen und einem
recht hohen Installationsaufwand gefiihrt héatte.

3.3 FA-ZSV

Die Entwickiungen der FA-ZSV als intranetbasiertes System zur Pflege und Recherche der
Nachweise von Erlassen, Vorschriften und Artikelgesetzen fir die Gewerbeaufsicht /3, 4/
wurden weitgehend bis zum Jahresende 2000 abgeschlossen. Das System wurde zu Beginn
des Jahres 2001 in den Wirkbetrieb Uberfihrt. Derzeit nutzen ca. 800 Anwender das System
im Intranet der Gewerbeaufsicht Baden-Wirttemberg.

Aus den ersten Erfahrungen in der Anwendung des Systems ergaben sich kleinere Ergéan-
zungswlnsche, z. B.:

® Direkte Verlinkung der in den Monatsberichten aufgefihrten Vorschriften mit den
zugehorigen Dokumenten und

o Maoglichkeiten der Voreinsicht der Metadaten zu Vorschriften vor deren Zuweisung
zu einem Artikelgesetz.

3.4 ZFD

Im Rahmen des Teilprojekts ZFD wurde im Jahre 2000 eine Autorenkomponente ein-
schliefllich einer speziellen Vorgangsunterstiitzung zur Erfassung von Gesetzen, Erlassen,
Vorschriften etc. entwickelt /3, 5, 6/. Durch die Vorgangsunterstitzung soll der Anwender
entlastet und gleichzeitig die Konsistenz der erhobenen Daten gewéhrleistet werden.

Als Ergénzung zu dem bestehenden System wurden folgende wesentliche Anforderungen
formuliert;

® Viele Dokumente des ZFD treffen per E-Mail ein. Hier sollte eine direkte Ubernah-
me der Dokumente aus den E-Mail-Attachments in den Eingangsordner des ZFD-
Arbeitsplatzes per Drag and Drop mit dem Zwischenschritt einer automatischen Vi-
renprifung realisiert werden.

° Eine Archivierung von komprimierten Dokumenten (ZIP-Format) sowie eine Konver-
tierung von Word-Dokumenten in das PDF-Format sollte direkt von dem ZFD-
Arbeitsplatz aus méglich sein.
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4. Realisierung

Nachfolgend wird auf die Realisierung der vier Teilprojekte eingegangen und der erreichte
Projektstand im Rahmen von DIWA 2001 dargestelit.

4.1 DIWA-UVM

Das 2000 vorliegende System DIWA-UVM /1, 2, 3/ lief in 2001 stabil als Betriebsversion im
Ministerium flr Umwelt und Verkehr. Die Betreuungsarbeiten der Applikation konnten auf-
grund des guten Know-How-Transfers in der vorhergehenden Phase des Projekts UVM-
hausintern erfolgen.

In 2000 wurde Uberlegt, eine Recherchemdglichkeit im Dokumenten- und Schriftgutverwal-
tungssystem (DSV) der Landesverwaltung Baden-Wirttemberg ebenfalls in DIWA-UVM zu
integrieren, um das Informationsangebot im System zu erhdhen. Entgegen dieser ersten
Planung wurde fir die Recherche des DSV eine eigene Applikation erstellt.

4.2 DIWA-DSV

Die Anwendung DIWA-DSV ist als Java-Applet erstellt worden, das die von dem Microsoft
Internet Information Server (IIS) /7/ bereitgestelliten Funktionalitaten nutzt. Hierzu zahlt ins-
besondere die Anbindung Relationaler Datenbanken. Abbildung 1 zeigt den prinzipiellen Ab-
lauf einer Anfrage Uber das Applet bis hin zur Prasentation der Ergebnisse. Das Applet er-
zeugt entsprechend den inhaltlichen Vorgaben des Anwenders eine idc-Scriptdatei — in die-
sem Beispiel Akten.idc — und schickt diese an den Internet Information Server, wo der Inter-
net Database Connector (IDC) /8/ diese Datei erkennt und das Script zur Ansprache der Da-
tenbank ausfihrt. Der IDC setzt die Anfrage in SQL (Structured Query Language) an die Da-
tenbank — in diesem Fall Oracle 8i - via ODBC (Open Database Connectivity) ab. Die An-
frageergebnisse werden vom IDC gemaR den Formatierungsvorgaben in der htx-Datei (Hy-
pertext Markup Extension) in ein HTML-Dokument Uibertragen und vom IS an den Browser
des Anwenders zur Einsicht rlickbertragen.

Abbildung 2 zeigt das Ergebnis einer Recherche der Applikation DIWA-DSV. Der Benutzer
wird durch die Standardauthentifizierung des Betriebssystems beim Start der Anwendung
identifiziert. Entsprechend der fir den Zugriff auf die Datenbank hinterlegten Nutzerrechte
wird sodann das Suchformular mit einer vorkonfigurierten Vorbelegung ausgewahiter Felder
aufgebaut. Der Anwender spezifiziert weitere Details fir seine Suchanfrage in dieser Maske
und startet dann die eigentliche Datenbankrecherche (Button Suchen). Das Ergebnis dieser
Recherche wird ihm in der Form einer Liste eingeblendet, mit deren Hilfe die entsprechenden
Akten aus der Registratur angefordert werden kénnen.
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Abbildung 1: Prinzip des Zusammenspiels von Applet, Internet Information Server und Daten-
bank

21 Ergebnis der Akten Recheiche mit DIWA:DSV. - Microsoft Internet Explorer
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Abbildung 2: Beispiel fiir ein Rechercheergebnis der Applikation DIWA-DSV

4.3 FA-ZSV

Das im Jahr 2000 fertiggestellte System FA-ZSV /3, 4/ lief in 2001 stabil als Betriebsversion
bei der Zentralen Stelle fur die Vollzugsunterstiitzung beim Staatlichen Gewerbeaufsichtsamt
Stuttgart fur Fortfilhrungszwecke sowie in einer gespiegelten Version fir den Zugriff im Intra-
net der Gewerbeaufsicht Baden-Wirttemberg, systemtechnisch betreut durch das Informa-
tionstechnische Zentrum der LfU in Stuttgart.
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Eine direkte Verlinkung der in den Monatsberichten aufgefiinrten Vorschriften mit den zuge-
hérigen Dokumenten und eine Mdglichkeit der Voreinsicht der Metadaten von Vorschriften
durch Links auf die jeweiligen Metadatendokumente wurden realisiert. Hierdurch wurde die
Benutzerfreundlichkeit der Applikation verbessert. Die aktualisierte Version ist als Betriebs-
version in Gebrauch.

4.4 ZFD

Die Ende 2000 vorliegende Version des ZFD /3, 5, 6/ wurde in 2001 um Mechanismen erwei-
tert, um direkt E-Mail-Attachments nach erfolgtem automatisiertem Virenscan einzulesen und
Dokumentenarchive als ZIP-Dateien anzulegen sowie Dokumente aus der Anwendung her-
aus ins PDF-Format zu konvertieren. Die Applikation wird als Betriebsversion bei dem Zen-
tralen Fachdienst fir Wasser, Boden, Abfall und Altlasten der LfU in Karisruhe eingesetzt.
Technisch wurden die neuen Features entweder unter Nutzung der OLE-Server Technologie
oder unter Nutzung von frei zuganglichen Software-Bibliotheken (z.B. InfoZip /9/) realisiert.

5. Ausblick

Die Nutzung der DIWA-Systeme DIWA-UVM, FA-ZSV, ZFD und DIWA-DSV soll im Jahr
2002 ausgeweitet werden. Es sind derzeit keine grélReren Ergdnzungen geplant. Im Rahmen
der Fortschreibung der einzelnen Systeme sollen — soweit mdglich — ergdnzende Benutzer-
wiinsche, insbesondere was den Bedienungskomfort anbelangt, umgesetzt werden.

Dartber hinaus soll fir die Gewerbeaufsicht ein internet- / intranetbasiertes Informationssy-
stem fUr Entsorgerdaten — die ,Zertifizierte Entsorger‘-Datenbank (ZEDA) - auf Basis der in
DIWA genutzten und entwickelten Technologie entwickelt werden. Das System soll die der-
zeit fir diese Zwecke genutzte MS Excel-Anwendung ersetzen. Neben der Dateneingabe
und der Datenfortschreibung sowie Schnittstellen fir den Datenimport und —export zum Aus-
tausch mit anderen Bundesléndern soll das System Uber eine Reportkomponente und zur
Unterstitzung der Sachbearbeiter bei deren Tagesgeschaft iber eine Terminkalenderkom-
ponente verfiigen. Teile der Datenbestéande solien im Intranet der Gewerbeaufsicht Baden-
Wiirttemberg recherchierbar sein, andere Datenbesténde sollen Uber das Internet zugénglich
gemacht werden.
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1. Einleitung

Ziel des Vorhabens Hypermediatechnik fir Umweltdaten (HUDA) war die Entwicklung eines
Werkzeugkastens, der es erméglicht, insbesondere die Umweltberichte des Umweltbundes-
amtes und der Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wurttemberg in der traditionell ge-
druckten Form zu erstellen. Weiterhin sollte der HUDA-Werkzeugkasten Md&glichkeiten bie-
ten, um gleichzeitig elektronische und multimedial aufbereitete Umweltberichte auf CD-ROM
und im WWW verfligbar zu machen. Abbildung 1 zeigt den schematischen Ablauf bei der Er-
stellung eines Umweltberichts. Die Umweltberichte sollten dariiber hinaus leicht und damit
mdglichst 6konomisch fortgeschrieben werden kénnen. Die Art und Weise der Dokumen-
tation des Berichts und seiner Bestandteile sollte sicherstellen, dass eine Fortschreibung
auch bei Personalwechsel oder —ausfall gut unterstitzt wird.

Neuen Bericht
strukturieren

!

Verwendung vorhandener
Berichtsteile zur Aufbereitung
Fortschreibung fur CD-ROM

l

Datenaufbereitung;
Verfassen neuer Inhalte

UDK-
Nachweis

Aufbereitung
for WWW

Abbildung 1: Prinzipieller Arbeitsablauf bei der Umweltberichterstellung

HUDA wurde in drei Phasen realisiert. In Phase 1 wurden in Form einer Machbarkeitsstudie
zunachst Losungsmdglichkeiten fir die Realisierung eines entsprechenden Systems aufge-
zeigt /1/. Darauf basierend wurde in Phase 2 ein erster Funktionsprototyp entwickelt /2/. In
Phase Il wurde schlieBlich unter Leitung des FAW im Auftrag des Ministeriums fur Umwelt
und Verkehr Baden-Wiirttemberg in Absprache mit dem Umweltbundesamt eine HUDA Be-
triebsversion entwickelt /3/.

HUDA ermdglicht insbesondere eine konsistente Archivierung von Umweltberichten und Be-
richtselementen. Die Berichtselemente kénnen in HUDA mit umfangreichen Metainforma-
tionen, wie etwa dem Raum- und Zeitbezug oder einer Verschlagwortung versehen werden,
um eine gezielte Recherche zu ermdglichen. Recherchefunktionen erlauben die gezielte Su-
che nach Berichtselementen, um diese z.B. fir neue Umweltberichte fortschreiben zu kén-
nen.
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2. Uberblick HUDA 2001

Im Rahmen der Arbeiten zum Umweltbericht ,Daten zur Umwelt — Der Zustand der Umwelt in
Deutschland 2000 (DzU 2000) /4/ wurde HUDA im Auftrag des Umweltbundesamtes weiter-
entwickelt. Ein wesentliches Ziel dieser Entwicklungen bestand darin, alle Berichtselemente
als Binary Large Objects (BLOB) in die Datenbank zu Ubertragen. Urspriinglich waren diese
Dokumente dateibasiert in HUDA-spezifischen Verzeichnisbdaumen abgelegt. Unbeabsich-
tigtes Loschen innerhalb dieser Strukturen konnte daher leicht zu Inkonsistenzen in den Da-
tenbestanden filhren. Um dies zu vermeiden und um die umfangreichen Berichtsdaten-
bestande optimal verfigbar zu halten, sollte die Datenhaltung unter SQL Server implemen-
tiert werden.

HUDA stellt ein Verbundvorhaben des Ministeriums fir Umwelt und Verkehr Baden-
Wirttemberg und des Umweltbundesamtes dar, dem andere Bundeslander oder Einrichtun-
gen beitreten kénnen, um HUDA gemeinsam betreiben und fortentwickeln zu kénnen. Im
Jahr 2001 sind diesem Verbund die Bundeslédnder Niedersachsen und Hessen beigetreten.
Insbesondere Hessen hatte weitergehende Anforderungen an die Datenhaltung von HUDA.
Anstelle von MS Access oder SQL Server sollte hier Oracle als Datenbank genutzt werden.

3. Ziele und Anforderungen HUDA 2001

HUDA lag in zwei verschiedenen Versionen vor. Einerseits gab es die urspriingliche Version
auf der Basis vom MS Access und die infolge der Beauftragung durch das Umweltbundes-
amt erstellte Version, worin alle Berichtsbestandteile — wie schon zuvor unter Kapitel 2 be-
schrieben - in der Datenbank SQL Server vorgehalten werden. Diese beiden Versionen soll-
ten wieder zusammengefuhrt werden, um die Fortschreibung von HUDA zu erleichtern und
allen Partnern die gleiche Grundversion bereitstellen zu kénnen.

Durch den Beitritt der beiden neuen Partner zu dem Entwicklungsverbund solite HUDA in
2001 in den beiden Behérden Niedersachsisches Landesamt fiir Okologie in Hildesheim und
dem Hessischen Landesamt fir Umwelt und Geologie in Wiesbaden installiert und geschult
werden.

4. Realisierung

Die beiden, aus historischen Griinden existierenden Versionen von HUDA wurden zusam-
mengefihrt. Hierfir wurde das Schema der Datenbank Grunddaten des UBA unter MS Ac-
cess um die bereits fiir die SQL Server-Version durchgefiihrten Anderungen ergénzt. Die
Zugriffe via ODBC (Open Database Connectivity) aus dem HUDA-Werkzeugkasten auf die
neuen Datenbankstrukturen mussten entsprechend aktualisiert werden. Diese Anderungen
waren notig, weil sich die Datumsformate der Datenbanksysteme unterscheiden.

Der HUDA-Werkzeugkasten wurde mit Visual Basic 5 realisiert. Im Rahmen der Ergénzun-
gen zu HUDA, wurde die Software auf Visual Basic 6 /5/ umgestellt. Diese Version beinhaltet
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neben technischen Erganzungen den Vorteil, dass die hiermit erstellte Software ein besseres
Laufzeitverhalten als die Version 5 zeigt.

Das erweiterte Schema der Datenbank Grunddaten wurde unter Oracle implementiert und
die Zugriffe aus dem HUDA-Werkzeugkasten heraus entsprechend angepasst.

HUDA wurde bei dem Landesamt fiir Okologie in Hildesheim und dem Hessischen Landes-
amt fir Umwelt und Geologie in Wiesbaden installiert und die zukiinftigen Anwender wurden
praxisbezogen in der Nutzung von HUDA geschult. Der Schwerpunkt dieses Know-How-
Transfers bestand im Wesentlichen darin, HUDA zur konsistenten Archivierung der Umwelt-
berichte einzusetzen, um auf dieser Basis spatere Umweltberichte leichter durch Fortschrei-
bung einzelner Berichtsbestandteile (z.B. Zeitreihen, Texte) erstellen zu kénnen.

Abbildung 2 zeigt die Oberflaiche des HUDA-Werkzeugkastens am Beispiel des Umwelt-
berichts Umweltdaten 2000 /6/ des Landes Baden-Wirttemberg.

Umweltdaten 1999
i Umweltdaten 2000
Umweltdatan 2001

- i A Bev'dikerungsentwicklung

8 A2 - Bodennutzung
el AT - Anhang
B - Verkehr
C - Eneragle
= D - Abtall
- E - Lult
F - \Wasser und Aftlasten
G - Boden
H - Lebensmittel
- 3 | - Badicaktivitat
: =4 1 - Einfuhung
12 - Anlagenbezogene Uberwachung
- 13 - Aligemeine Uberwachung
‘H 14 - Anhang

Abbildung 2: HUDA-Werkzeugkasten mit dem geotffneten HUDA-Explorer

5. Ausblick

Die Praxis der Berichterstatiung zeigt, dass bei der Erstellung eines Umweltberichts zu-
nachst die Generierung des Druck-Berichts erfolgt, und erst danach eine Aufbereitung der
Inhalte fur die CD-ROM oder fiir das WWW sinnvoll ist. Fir die Erzeugung des Druckberichts
wird haufig die Desktop-Publishing-Software QuarkXPress genutzt. Deshalb wurde eine en-
ge Anbindung zwischen QuarkXPress und dem HUDA-Werkzeugkasten geschaffen. Da letz-
te Textkorrekturen infolge des Zeitdrucks bei der Erstellung eines Umweltberichts haufig di-
rekt in QuarkXPress erfolgen, miissen bei der Konvertierung des Berichts in die anderen
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Medien diese Anderungen beriicksichtigt werden. Dieser Vorgang ist z.B. fur die Uber-
tragung nach HTML sehr miihselig. Es bietet sich daher an, die aktuellen Texte und Tabellen
aus QuarkXPress heraus zunachst wieder in die Office-Formate zu Uberfiihren und von dort
nach HTML bzw. PDF zu konvertieren. Zudem kdnnen diese Dokumente dann auch spater
direkt fur eine Fortschreibung genutzt werden.

HUDA ist von seiner Grundstruktur her auf Kapitelebene mehrbenutzerfdhig, wenn die ein-
gesetzte Datenbank ebenfalls mehrbenutzerfahig ist. Ein Zugriff Gber das Intra- bzw. Internet
ist aber nicht méglich. Eine Mdglichkeit der verteilten Fortschreibung von Berichten ware
sinnvoll. Hierbei ware es fir die Autoren hilfreich, wenn sie, entsprechend lhrer Zustandig-
keit, nach den jeweiligen Kapiteln anhand der erhobenen Metadaten zu den Berichts-
elementen recherchieren und diese herunterladen konnten. Die fortgefihrten Dateien kon-
nen dann wiederum an einem zentralen HUDA-Arbeitsplatz in HUDA fiir einen neuen Bericht
zusammengefihrt werden.

Besonders am Beispiel der DzU 2000 hat sich im ersten konkreten und umfassenden An-
wendungsfall die Brauchbarkeit von HUDA gezeigt. Die wesentliche Effizienzsteigerung wird
sich bemerkbar machen, wenn aufbauend auf den Berichtselementen der DzU 2000 der
nachste Bericht erstelit wird.

Die Extensible Markup Language (XML) /7/ bietet Méglichkeiten, die Berichtsteile eines Um-
weltzustandsberichts unabhéngig von ihrer Prasentationsform und damit unabhéngig von der
Darstellung der gewahlten Software vorzuhalten. Erst bei der Uberfiihrung des Berichts in
eines der drei Medien Druck, CD-ROM oder WWW erfolgt mit der Extensible Stylesheet
Language (XSL) /8/ eine Formatierung fur die Endprasentation. Die Nutzung von XML und
XSL fur HUDA kénnte in einem weiteren Schritt untersucht werden.
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1. Einleitung

disy entwickelt eine Reihe von Basisdiensten fiir das UIS Baden-Wirttemberg. In diesem
Projektjahr wurden verstarkt zwei Entwicklungsziele verfolgt. Es wurde viel Wert auf eine
enge Integration der einzelnen Dienste gelegt. Dazu hat disy seine umfangreichen Erfahrun-
gen bei dem Entwurf und der Umsetzung von Diensten in die Konzeption des Modells zur
Modellierung von Umweltfachobjekten eingebracht (siehe gesonderter Beitrag). Gleichzeitig
wurde mit Cadenza eine gemeinsame technische Plattform fir die Dienste des UIS entwi-
ckelt. Zusatzlich zu dieser Integration wurden die Dienste funktional weiterentwickelt und
abgerundet. Beide Schwerpunkte der Entwicklung dienen dem Ziel, die Dienste zur Produkt-
reife zu bringen und deren Nutzbarkeit weiter zu steigern.

Ein Beweis fur die Praxistauglichkeit der Dienste ist das Berichtssystem. Ab Januar 2002
wird das Berichtssystem WAABIS zusatzlich bei weiteren 70 Landes- und Kreisbehdrden in
Produktion gehen und voraussichtlich von ca. 600 Nutzern eingesetzt werden. Das Berichts-
system wird hierbei gleichermalien fur den Zugriff auf eine zentrale Referenzdatenbank wie
fur den Zugriff auf die jeweiligen lokalen Datenbanken der einzelnen Behérden verwendet.

Der vorliegende Beitrag ist wie folgt aufgebaut: Kapitel 2 erldutert die Integrationsplattform
Cadenza und zeigt deren Nutzen und Einsatzmdglichkeiten. In Kapitel 3 werden funktionale
Weiterentwicklungen der einzelnen Dienste erldutert. Dabei werden jedoch nur ausgewéhlte
Entwicklungsbereiche vorgestellt, da eine umfassende Auflistung der in diesem Projektjahr
geleisteten Arbeiten den Rahmen dieses Beitrags sprengen wirde. Das Bundesamt fir
Strahlenschutz (BfS) ist der AJA-Kooperation beigetreten und nutzt das GISterm im neu
entwickelten Integrierten Mess- und Informationssystem (IMIS). Kapitel 4 gibt eine Ubersicht
Uber IMIS und zeigt, wie GISterm dort integriert wurde.

2. Die Integrationsplattform disy Cadenza

Das weltweite Internet und das organisationsinterne Intranet (im folgenden zusammenfas-
send kurz als i*net bezeichnet) bieten die erforderliche Infrastruktur zur Vernetzung von Da-
tenbanken und Informationsdiensten, sowie den Zugriff auf die verfligbaren Informationen.
Das effiziente Informations- und Wissensmanagement im i*net hat in Umweltinformations-
systemen eine zentrale Bedeutung. in kaum einem anderen Bereich missen derart viele und
heterogene Informationsquellen zusammengefiihrt, analysiert, dokumentiert und bewertet
werden. Bislang wurden aus historischen oder organisatorischen Grinden umfangreiche
Datenbestéande weitgehend isoliert aufgebaut und gepflegt. Ein Umweltinformationssystem
kann jedoch nur dann nachhaltig genutzt werden, wenn es gelingt, allen Mitarbeitern und
auch der interessierten Offentlichkeit die gesamten Informationen integriert bereitzustellen.
Der integrierte Zugriff auf die gesamten Informationen eines Umweltinformationssystems
bietet ein grofes Potential, wenn folgende Forderungen erfiillt werden.

1. Jeder Sachbearbeiter und Entscheidungstrdger muss immer dann auf die richtigen
informationen zugreifen kénnen, wenn er sie in seinem aktuelien Entscheidungspro-
zess (z.B. Genehmigungsverfahren) bendtigt.
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2. Um aus der Vielfalt der Informationsbesténde die entscheidenden Informationen fil-
tern, bewerten, verarbeiten und kombinieren zu kénnen, werden Ubergreifende Werk-
zeuge bendtigt.

Beide Ziele kbnnen nur Uber ein Gesamtkonzept umgesetzt werden. Mit dem Dienstekonzept
ist das UIS Baden-Wurttemberg eines der modernsten und innovativsten Umweltinformati-
onssysteme Uberhaupt. Es bietet dadurch die ideale Infrastruktur fiir die Integration und Be-
reitstellung von Informationen aus unterschiedlichen Diensten. Mit disy Cadenza wurde nun
eine technische Plattform fir die Integration dieser Dienste realisiert.

Die Plattform nutzt konsequent moderne und innovative i*net-Technologien, wie Java Web-
Start. Dadurch kann die Plattform landesweit jedem Sachbearbeiter oder UIS-Nutzer mit Int-
ranetarbeitsplatz einfach und kostengiinstig bereitgestellt werden.

2.1 integration von Basisdiensten

In der Plattform disy Cadenza werden die allgemeinen Basisdienste des UIS integriert und in
einer kooperativen Arbeitsstruktur (arbeiten eng miteinander) zusammengefihrt. Zur Uber-
sicht werden die Basisdienste und deren Aufgaben hier kurz erlautert.

° Navigationsdienst: Um vorhandene Informationsbestdnde effektiver nutzen zu
kénnen, werden Metainformationen, also Informationen ber Informationen, bereit-
gestellt. Der Navigator arbeitet auf lokalen Metadaten, bindet aber auch den Um-
weltdatenkatalog (UDK) direkt ein. Der Nutzer kann in diesen Metainformationen,
z.B. durch Schlagwérter, suchen und Antworten bekommt auf die Frage: Welche In-
formationssichten, Karten usw. gibt es und erfiillen diese meinen aktuellen Informa-
tionsbedarf?

e Selektionsdienst: Teilweise kénnen die im Navigationsdienst gefundenen Informa-
tionsbestéande Uber den Selektionsdienst direkt angesprochen werden. Dabei bietet
der Selektionsdienst durch eine sogenannte kontextsensitive Suche eine intelligen-
te Rechercheunterstiitzung an. Ein Nutzer bekommt bei der Anfrageformulierung
immer genau die Suchbegriffe angeboten, die ein Ergebnis garantieren.

® Geodienst mit GiSterm: Viele Informationen in einem UIS haben einen raumlichen
Bezug. Oft liefern gerade die Fragen, ,wo" und ,wie“ die entscheidenden Aspekte
im Entscheidungsprozess. Mit GISterm kénnen Geodaten aus unterschiedlichsten
heterogenen Quellen zusammengefihrt, analysiert und dargestellt werden. Weiter-
hin kénnen Ergebnisse des Selektionsdienstes direkt in GISterm libernommen und
in einer Karte dargestellt werden.

® Diagrammdienst: Mit dem Diagrammdienst kénnen komplexe Datenzusammen-
hange grafisch dargestellt und analysiert werden. Dabei kénnen einerseits Ge-
schéfts- und Messreihendiagramme erzeugt und andererseits auch die Raumbezii-
ge durch Kartendiagramme visualisiert werden.

e Reportdienst: Die Recherche- und Analyseergebnisse kénnen mit dem Report-
dienst einfach ,layoutet” und publiziert werden. Die Reporterstellung erfolgt dabei
medienneutral und kann in beliebige Dokumentformate umgewandelt werden.
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2.2 Integration von Fachdiensten

Die Integrationsplattform Cadenza stellt aber dariiber hinaus auch eine ideale Infrastruktur
zur Integration von Fachdiensten bereit. Durch die Integrierbarkeit beliebiger Fachdienste in
die Integrationsplattform lassen sich diese Basisdienste direkt nutzen und missen nicht er-
neut angebunden werden. Das in die Plattform Cadenza integrierte Konzept der Umwelt-
fachobjekte (UFO) bildet dabei eine ideale Basis fir die Interoperabilitdt der integrierten
Dienste.

Fir die Anwender des UIS entsteht durch die Plattform eine einheitliche Benutzeroberflache
fur alle Auswertungen. Dadurch lassen sich fir die fach- und themenbezogenen Auswertun-
gen in verschiedenen Dienststellen hohe Synergieeffekte erzielen. Insbesondere kann im
Hinblick auf die Fluktuation der Mitarbeiter der Schulungsbedarf der Sachbearbeiter durch
die Nutzung einer einheitlichen Diensteplattform erheblich reduziert werden.

3. Weiterentwicklungen der einzelnen Dienste

3.1 Berichtssystem - Sachdatendienste

Die Weiterentwicklungen, die im Laufe dieses Jahres realisiert wurden, umfassen zum einen
Verbesserungen der einzelnen Dienste, wie die Umstellung der Selektor-
Beschreibungssprache, eine robustere Verarbeitung von Steuer- und Sonderzeichen bei der
Reporterzeugung, die Realisierung von Schnittstelien zur Birokommunikation beim Tabel-
len- und Selektionsdienst und zum anderen Verbesserungen am Gesamtsystem, wie die
Uberarbeitung der Benutzeroberflache und die Verteilung der Anwendung im i*net.

Um den Rahmen dieses Beitrags nicht zu sprengen, wird nachfolgend der Einsatz von Java
Web Start fir die Verteilung des Berichtssystems, die Uberarbeitung der Benutzeroberflache
und die Umstellung der Beschreibungssprache fir den Selektionsdienst ausfihrlicher be-
trachtet.

3.1.1 Java Web Start zur Verteilung und Updatesteuerung des
Berichtssystem UIS

Das Berichtssystem UIS wird als Client/Server-Anwendung auf dem Webserver der LfU be-
trieben und umfasst die Zugénge zu allen in den zentralen Referenzdatenbanken vorhande-
nen Pflichtdaten der verschiedenen Umweltthemen. Die Bereitsteliung erfolgte in der Ver-
gangenheit mittels der Java-Applet Technologie. Die Ausfiihrung eines Java-Applets erfolgt
durch das Anklicken eines Links innerhalb des Web-Browsers. Dabei wird bei jeder Ausfiih-
rung das komplette Programmpaket vom Web-Server zum Klienten libertragen. Die Daten-
menge, die beim Starten des Berichtssystem Ubertragen werden muss, umfasst mehrere
MByte, wodurch die Startzeit des Programms bei langsamer Netzverbindung nicht zu ver-
nachlassigen ist. Eine weitere Problematik bei der Applet-Technologie stellt die Java virtual
machine (JVM) dar, die zur Ausfiihrung von Java benétigt wird. Die im Web-Browser integ-
rierte JVM unterstitzt lediglich eine veraltete Java Version, so dass zur Nutzung der aktuel-
len Java-Funktionalitat ein separates Plugin fir den Browser installiert werden muss. Beim



-78 -

Arbeiten mit verschiedenen Applets muss das Java-Plugin teilweise vom Nutzer unterschied-
lich konfiguriert werden. Ein weiterer Nachteil ist die Abhangigkeit des Applets vom Browser.
Wird der Browser nicht bendtigt und vom Anwender geschlossen bzw. eine andere HTML-
Seite angezeigt, so fiihrt dies zum automatischen Beenden des Applets.

Mit Java Web Start (JWS) von Sun Microsystems /6/ wird eine neue standardisierte Techno-
logie fur die Verteilung, Installation, das Starten und das automatische Updaten von Java-
Anwendungen zur Verflgung gestellt. Zur Nutzung dieser Vorteile wurde das Berichtssystem
fur die JWS-Technologie erweitert. Diese Erweiterungen umfasst im Wesentlichen die Start-
klasse des Berichtssystems und die Kommunikationsklassen zwischen Klienten und Server.
Zur Ausfiihrung des Berichtssystems (allgemein fur JWS-Anwendungen) muss beim Klienten
einmalig JWS installiert werden. Das Starten des Berichtssystems kann wie in Abbildung 1
dargestellt aus dem Web-Browser oder alternativ direkt vom Desktop initiiert werden.

veseiiomed Dhvay @

Lastitie

Braw

Abbildung 1: Funktionsweise von Java Web Start

Beim Start des Berichtssystem werden in der Startdatei die Java Laufzeitumgebungs-
parameter, u.a. die benétigte Java Version und eine Speicherreservierung, vorgenommen,
um einen reibungslosen Betrieb garantieren zu kénnen.

Alle Ressourcen des Berichtssystems liegen initial auf dem Web-Server und werden beim
ersten Start zum Klienten Ubertragen und dort in einem lokalen Cache gespeichert. Bei allen
weiteren Ausflhrungen erfolgt mittels JWS ein automatischer Versionsabgleich zwischen
den lokalen und den auf dem Web-Server gespeicherten Daten. Nach Abschluss der Uber-
tragung wird das Berichtssystem automatisch gestartet. Fir das Berichtssystem wurde die-
ser Mechanismus so konfiguriert, dass benétigte Ressourcen erst bei einem Zugriff auf diese
Gbertragen werden. Sind im Cache des Klienten die aktuellen Daten vorhanden, so ist die
Startzeit des Berichtssystems mit der einer lokalen Anwendung vergleichbar. Ein weiterer
Vorteil von JWS liegt in der Unabhangigkeit vom Web-Browser, der, falls vom Nutzer nicht
bendtigt, jederzeit geschlossen werden kann.
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3.1.2 Verbesserung der Benutzerfiihrung und Oberflache

Zur Steigerung der Benutzerakzeptanz wurden weitreichende Anderungen an der Benutzer-
oberflaiche und Benutzerfihrung des Berichtssystems gefordert. Als Hauptkritikpunkte des
bisherigen Systems wurde u.a. die Aufteilung der Funktionalitat in unterschiedliche Fenster
aufgefiihrt. Die Aufteilung der Funktionalitdt, bedingt durch die Entwicklung neuer Funktiona-
litat, flhrte zu einer teilweise nicht zusammengehdrigen Gruppierung von Funktionen inner-
halb eines Fensters. So wurde z.B. innerhalb des Navigationsfensters die Auswahl der Se-
lektoren, die Recherche im Umweltdatenkatalog (UDK), die Anzeige des Hilfesystems und
die Historienverwaltung zusammengefasst. Die Bedienung wurde dadurch sehr umstandlich
und fithrte dazu, dass die Nutzer sehr leicht den Uberblick verloren. Ein weiterer Kritikpunkt
war die Visualisierung der gefunden Ergebnismenge. Diese wurde lediglich beim Selektions-
dienst angezeigt, so dass beim Aufruf z.B. der grafischen Darstellungsmdglichkeiten kein
Bezug mehr zur Ergebnismenge vorhanden war und ein Nutzer ebenfalls den Kontext verlie-
ren konnte.

Bei der Uberarbeitung standen folgende Ziele im Vordergrund:

° Beseitigung der Hauptkritikpunkte (Fensteranzahl, kein Kontext zur Ergebnismen-
ge)

® Bessere GlSterm-Integration

e Verbesserung der Benutzerflihrung

o Anlehnung an bekannte Ablaufe aus Standardsoftware

Umweltsachdaten

Huok
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Abbildung 2: Berichtssystem Desktop — Startbildschirm

Vor der programmiertechnischen Umsetzung wurden die Ideen und Winsche fir die Neu-
gestaltung auf Basis von Screenshots umgesetzt. Diese wurden zur weiteren Abstimmung
an Entwicklungspartner und Moduiverantwortliche der LfU versendet. Nach Abschiuss der
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Abstimmungsphase begann die Erstellung eines Prototyps. Dieser wurde nach weiteren Ab-
stimmungen schrittweise in die aktuelle Berichtssystemversion berfiihrt.

Der Berichissystem-Desktop hat eine Uibergreifende Menileiste mit Toolbar, die sich im obe-
ren Bereich des Desktops befinden, und am unteren Rand eine fiir alle Dienste gemeinsame
Statusleiste. Der Desktop selbst besitzt eine zweigeteilte Oberflache. In der linken Seite be-
finden sich die Ubergreifenden Dienste: Navigation, Ergebnis und Verlauf. Innerhalb der
rechten Seite wird der aktuell zu bearbeitende Dienst bzw. Hinweise zur Benutzerfihrung
visualisiert. Dadurch kann zu jedem Zeitpunkt die eindeutige Zuordnung zur aktuellen Er-
gebnismenge erfolgen. Nach dem Start prasentiert sich der Berichtssystem Desktop, wie in
Abbildung 2 dargestellt. Im linken Teil wird der Navigationsdienst zur Auswahl von Selekto-
ren, Reports und UDK-Knoten angezeigt. Die Ergebnis- und Verlaufsvisualisierung wird mi-
nimiert dargestellt, da zu diesem Zeitpunkt noch keine Inhalte existieren. im rechten Teil wird
eine BegriBungsseite angezeigt, die dem Nutzer die zu diesem Zeitpunkt mdbglichen Ar-
beitsschritte anbietet. Nach der Auswahl eines Knotens im Navigationsdienst, z.B. eines Se-
lektors, wird innerhalb der rechten Seite die dazugehérige Detailansicht, der Beschreibungs-
text zu einem Selektor, angezeigt. Nach der Aktivierung eines Selektor oder Reports wird die
Bearbeitungsoberflache des Selektors bzw. Reports im rechten Desktopbereich angezeigt.
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Abbildung 3: Integration von GISterm im Berichtssystem

Sobald eine neue Ergebnismenge vorliegt, wird die Ergebnisvisualisierungskomponente im
linken Bereich automatisch maximiert und bietet die zu diesem Ergebnis mdglichen Weiter-
verarbeitungsschritte und Visualisierungen an. Die Visualisierung des Ergebnisses innerhalb
einer Karte fuhrt wie in Abbildung 3 dargestellt dazu, dass im rechten Teil des Desktops das
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GlSterm mit der ausgewahlten Darstellungsart angezeigt wird. Durch diese Integration des
GISterm wurde der Bezug zur Ergebnismenge verbessert.

Momentan befindet sich das Berichtssystem mit der Uberarbeiteten Oberflache in der Test-
phase zum Einsatz als Berichtssystem WAABIS. Bei dieser Testphase sind ca. 70 Nutzer
von verschiedenen Dienststellen beteiligt. Die Testphase endet voraussichtlich Mitte Dezem-
ber 2001. Erste Testberichte belegen, dass die durchgefiihrte Uberarbeitung zu einer groRe-
ren Benutzerakzeptanz fihrt.

3.2 Selektionsdienst

Mit dem Selektionsdienst des Berichtssystems wurden zahlreiche fachspezifische Selektoren
erstellt. Der Nutzer kann dabei aus einer Selektor-Hierarchie einen Selektor auswahlen. Je-
der Selektor fasst einen bestimmten Typ von Datenbanksuchanfragen zusammen und er-
zeugt als Ergebnis eine Tabelle mit einer fir den Selektor spezifischen Struktur. Ein Selektor
enthéalt mehrere sogenannte Selektorkriterien. Ein Selektorkriterium stellt ein Formular dar,
das der Benutzer ausfiillen kann, um den Suchraum einzuschridnken. Dabei ist die soge-
nannte kontextsensitive Suche mdglich, bei der dem Benutzer nur Werte zur Auswahl ange-
boten werden, die zu einem nicht leeren Ergebnis der Selektion fihren. Das Ergebnis der
Selektion kann dann auf unterschiedliche Arten weiterverarbeitet werden, z.B. zur Erstellung
einer Tabellenansicht, eines Diagramms, eines Berichts oder zur Einschrankung des Such-
raums eines weiteren Selektors (ber die sogenannte Selektorverkettung.

3.2.1 XML-Repository

Die Selektoren und Selektorkriterien sind im Repository des Selektionsdienstes beschrieben,
wobei fur jeden Selektor und jedes Selektorkriterium eine Textdatei existiert, die einem spe-
ziellen Format entspricht. Hier wurde bisher ein proprietares Format verwendet. Dieses Re-
pository wurde jetzt vollstandig auf XML umgestellt und wesentlich tberarbeitet, vereinfacht
und erweitert.

Mit XML wurde eine standardisierte Technologie verwendet, die sich zum Datenaustausch
und zur Persistenzbildung von Daten weitgehend durchgesetzt hat und breite Unterstiitzung
durch die Industrie findet. Zur Bearbeitung und Weiterverarbeitung von Dateien im XML-
Format kann auf eine grofie Anzahl an Werkzeugen zuriickgegriffen werden. Es stehen z.B.
komfortable XML-Editoren und standardisierte XML-Parser zur Verfligung, die die Arbeit mit
diesen Strukturen wesentlich vereinfachen.

Es ist auch mdglich, XML-Dateien liber eine sogenannte XSLT-Transformation automatisch
von einem Format in ein anderes umzuwandeln. Dabei wird eine spezielle XML-Datei, die
sogenannte XSLT-Datei, erstellt, die diese Umwandiung beschreibt. Diese XSLT-Datei wird,
zusammen mit der XML-Datei im Ausgangsformat, als Eingabe fiir einen sogenannten
XSLT-Prozessor verwendet. Dieser kann dann aufgrund der Informationen in der XSLT-Datei
die Umwandlung automatisch durchfithren. Uber diesen Mechanismus wird bei zukiinftigen
Erweiterungen des Repositories eine automatische Umwandiung von bestehenden Selekto-
ren in die neue Syntax stattfinden kénnen, so dass bei Versionsdnderungen bestehende
Repository-Dateien nicht mehr von Hand geéndert werden missen.
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Fir jeden Typ von Repository-Dateien (Selektorbeschreibungen, Selektorkriteriums-
beschreibungen, Ordnerbeschreibungen, usw.) wurde eine spezielle Schema-Datei erstelit.
Diese Datei beschreibt die Struktur eines Typs von Repository-Dateien. Schemadateien sind
selbst wieder XML-Dataien, die einem standardisierten Format entsprechen. Mit Hilfe dieser
Schema-Datei kann eine automatische Uberpriffung der syntaktischen Korrektheit einer Re-
pository-Datei stattfinden. Diese Verifizierung kann zum Zeitpunkt der Erstellung stattfinden,
z.B. durch den Editor, mit dem die Datei erstellt wird, oder zum Zeitpunkt des Einlesens in
den Selektionsdienst durch den Parser. Damit kénnen Fehler bei der Erstellung einer Repo-
sitory-Datei friihzeitig erkannt werden.

Bei der Umstellung wurde das Repository wesentlich (iberarbeitet. Die Dateien sind lber-
schaubarer strukturiert und es wurden einige Redundanzen entfernt. Dies vereinfacht die
Erstellung von Repository-Dateien und beseitigt dadurch auch mégliche Fehlerquellen.

Es wurden in den Repository-Dateien viele neue Mdglichkeiten vorgesehen und teilweise
auch implementiert. Implementiert ist z.B. die Eingabemdglichkeit eines Ausgabeformats fiir
Zahlen und Datumsangaben, die Angabe von Selektorkriterien, die immer ausgefiillt werden
mussen und die Angabe von Selektoren, die nur Uber die Selektorverkettung ausgewahit
werden kénnen. Es gibt jetzt die Moglichkeit, fir jeden Selektor ein Script anzugeben, mit
dem das Ergebnis des Selektors weiterverarbeitet werden kann. Auch zum Filtern der mégli-
chen nachfolgenden Selektoren bei der Selektorverkettung kann jetzt ein Script angegeben
werden. Diese Scripte kénnen grundsétzlich in unterschiedlichen Script-Sprachen geschrie-
ben sein, z.B. Python oder JavaScript. Die Verwendung einer Script-Sprache hat den Vorteil,
dass bei Anderungen an einem Script, die sich z.B. durch die Anderung eines Namens eines
Datenbankattributs ergeben kénnen, keine neue Auslieferung der Anwendung erfolgen
muss, es muss nur das Script gedndert werden. Dies kann bei kleineren Anderungen auch
durch den Anwendungsbetreuer erfolgen.

Zu den bereits bestehenden Beschreibungsdateien von Selektoren und Selektorkriterien sind
neue Typen von Beschreibungsdateien hinzugekommen. Es kann jetzt fir jeden Ordner in
der hierarchischen Struktur der Selektoren eine zusétzliche Datei angegeben werden, die
den Namen des Ordners enthilt, der dem Benutzer angezeigt wird, und die Sortierreihenfol-
ge festlegt. Durch diesen Mechanismus wurde erreicht, dass die Namensgebung der Selek-
torhierarchie vom WAABIS-Datenkatalog ibernommen werden konnte. In allen Beschrei-
bungsdateien kénnen jetzt Metadaten, u.a. Version, Autor, Datum, Kommentar, angegeben
werden.

Im Selektionsdienst ist es dem Benutzer mdéglich, auf zwei Arten Selektoren zu speichern: in
sogenannten individuellen Selektoren, wobei nur die Belegung der Selektorkriterien gespei-
chert wird, und in Selektor-Archiven, wobei auch das Ergebnis der Selektion mit gespeichert
wird. Bisher wurde hierfir ein Bindrformat verwendet, wobei direkt die Java-Objekte seriali-
siert und gespeichert wurden. Dies hatte den Nachteil, dass diese gespeicherten Selektoren
nach einer Anderung der Java-Klassen der gespeicherten Objekte nicht mehr geladen wer-
den konnten. Auch diese gespeicherten Selektoren werden jetzt im XML-Format abgelegt,
wobei das gleiche Format verwendet wird, das auch fir normale Selektoren verwendet wird.
Daflr wurde das Format von Selektor-Beschreibungen erweitert. Dadurch kénnen diese ge-
speicherten Selektoren jetzt dauerhaft verwendet werden.
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Um den Ubergang vom alten auf das neue Repository zu erleichtern, wurde ein Konverter
geschrieben, der Repository-Dateien im alten Format automatisch in das neue Format kon-
vertieren kann. Daher kénnen alle bisher erstellten ca. 160 Selektoren problemlos ins XML-
Format Uberfiihrt werden, ohne dass ein zeitaufwéndiges manuelles Andern der Selektoren
notwendig ist. Fir den Ubergang ist es auch méglich, beide Formate parallel zu verwenden.
Dabei werden dann zwei Repositories verwendet, eines im alten und eines im neuen Format.
In der zentralen Entwicklungsversion des Berichtssystem ist das XML-Repository bereits im
Einsatz und lauft stabil.

3.3 GISterm - Funktionserweiterungen

3.3.1 Uberarbeitung des JDBC-RIPS Adapters

Der JDBC-RIPS Adapter fungiert als zentraler Geodatenserver zwischen dem GlStermSer-
ver auf der einen und den Daten und Strukturen des RIPS Geodaten Pools des Landes Ba-
den-Wirttemberg auf der anderen Seite. An dieser zentralen Schaltstelle wurde fur zuklnfti-
ge Entwicklungen eine solide Basis geschaffen, indem die Strukturen z.B. den Einsatz von
automatischen Objektmappern erlauben. Unter anderem sind damit auch die Grundlagen fur
eine persistente Geometrie-Erfassung mit GISterm gelegt, die zuklnftig realisiert werden
soll. Als Nebeneffekt der nach aul3en nicht sichtbaren Arbeiten sind die Strukturen klarer und
Ubersichtlicher geworden. Das erleichtert die Wartung und Pflege und hat nicht zuletzt auch
die Performance gesteigert.

3.3.2 Anbindung an Oracle Spatial

Um GISterm als Darstellungskomponente im neuen IMIS einsetzen zu kénnen, war auch
eine Anbindung an Oracle Spatial zu erstellen, da im neuen IMIS alle Geodaten mit Oracle
Spatial verwaitet werden. Als generische Komponente ist ein GISterm-Adapter entstanden,
der einen Zugriff auf beliebige Oracle Spatial Geodatenquellen erlaubt. Dieser ist dann auch
Grundlage kinftiger Anbindungen an Oracle Spatial.

Im zweiten Schritt wurde der Oracle Spatial Adapter um spezifische Teile erweitert, die von
Oracle Spatial nicht angeboten werden. So ist im IMIS auch die Darstellung von Rasterdaten
erforderlich. Diese werden Uber einen neuen generischen Rasteradapter angebunden, der
eine Weiterentwicklung des bereits vorhandenen Rasteradapters aus dem GISterm ist. Fur
eine komfortable Verwaltung der Darstellungseigenschaften wurde das bewahrte Legenden-
schema, welches bereits im UIS-BadenWrttemberg eingesetzt wird, ibernommen und GIS-
term um die Moglichkeit erweitert, jetzt auch Legenden in dieses Schema speichern zu kén-
nen.

Insgesamt wurden also die Moglichkeiten von Oracle Spatial, Vektordaten zu verwalten,
ausgebaut und es entstand eine Losung, die auch Rasterdaten und Legenden in der Daten-
bank verwaltet. Alle Erweiterungen bleiben fir den Anwender transparent und einfach zu
handhaben.
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3.3.3 Graphisches Tool zum Import von Rasterdaten

GISterm bietet die Mdgilichkeit, Rasterdaten zusammen mit den Vektor- und Sachdaten in
einer Datenbank zu verwalten. So finden sich im RIPS Pool mit den zentralen Geodaten
auch Rasterdaten, die zentral administriert werden und jedem Anwender von GISterm einen
direkten Zugriff auf so wichtige Hintergrunddaten, wie den Topographischen Karten liefert.

Der Import und die Pflege der Rasterdaten in der Datenbank ist eine anspruchsvolle und
zeitintensive Arbeit, die nun durch ein neues graphisches Werkzeug wesentlich vereinfacht
wird. Nachdem der Anwender Metadaten zu den einzuspielenden Karten angegeben hat
(z.B. die Malistabsgrenzen, Themenname, ...), erstellt das Tool automatisch zwei effiziente
Kachelebenen, aus denen der Rasterdatenserver von GlSterm je nach Malistab zur Laufzeit
die richtige auswahlt. Ein ganzes Verzeichnis mit Rasterkarten, wie sie zum Beispiel von den
Landesvermessungsamtern kommen, kann so blattschnittfrei, direkt von der CD, in die Da-
tenbank gekachelt werden.

3.34 Schnittstellen zur Biirokommunikation und
Datenaustausch

Zur Kommunikation mit anderen Windows Anwendungen wurden verschiedene Mdglichkei-
ten geschaffen, so dass zum Beispiel Daten aus GISterm Uber die Zwischenablage nach
Excel kopiert, oder Daten aus Excel Tabellen in GISterm integriert werden kénnen. Auller-
dem kénnen die Sachattribute jedes Layers auch in eine CSV-Datei (Comma Separated Va-
lues) exportiert werden, was weitergehende Datenaustauschmdglichkeiten schafft.

Auch unter der Uberschrift Datenaustausch lauft der neue Shapeexport-Service, der es er-
laubt, jeden Layer als ESRI Shapfile zu speichern. Schon lange ist GISterm in der Lage, die-
ses quasi-Standardformat der Firma ESRI zu importieren. Mit der neuen Exportschnittstelle
6ffnen sich nun im Bereich der Weiterverarbeitung mit anderen GIS Systemen neue Mdg-
lichkeiten. Diese Erweiterung wurde aus Mitteln des IMIS Projektes finanziert und steht im
Rahmen der AJA-Kooperation allen Partnern zur Verfiigung.

3.3.5 Verbesserungen der GUI und Ergonomie

Um die Benutzbarkeit und Akzeptanz bei den Anwendern von GISterm zu steigern, aber
auch um die zunehmend komplexer werdende Bedienung beherrschbar zu halten, lag in
diesem Entwicklungszykilus ein besonderes Augenmerk auf der Ausgestaltung der graphi-
schen Benutzeroberflache. Da die GUI immer das erste ist, mit dem ein Anwender bei neuen
Programmen in Kontakt kommt, wurde versucht, die Gestaltung etwas aufzufrischen und den
Wiedererkennungswert der Bedienelemente durch Icons zu unterstiitzen. Zuséatzlich kénnen
wesentliche Funktionen zur Interaktion mit GISterm jetzt auch (ber Tastenkombinationen
angesteuert werden. Hier wird der erfahrene Benutzer unterstitzt, indem er héufig gebrauch-
te Funktionen direkt Uber die Tastatur ansteuern kann.

Um die Kartenprasentation vom Benutzer besser beeinflussbar zu machen, wurden die ent-
sprechenden GUI Elemente Uberarbeitet. So lassen sich vordefinierte Farbverlaufe auf Klas-
sifikationen anwenden, bzw. eigene Farbverlaufe kreieren. Einstellungen kénnen auf alle
Klassen gleichzeitig angewendet werden.
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Neben diesen umfangreichen Anderungen sind auch diverse weitere, kleinere GUI Anpas-
sungen erfolgt:

® Zusammenfassung Datenbank- / Netzwerkthemen in einem Browser zum integrier-
ten Zugriff

® Neuer Dialog zur Kartenausschnittwahl
Ein neuer Kartenausschnitt kann (iber die Eingabe eines Mittelpunktes + Malistab
oder Uber die Eingabe von vier Rechts- / Hochwerten eingestellt werden

e DB Dialog mit Instanzauswahl
Beim Verbinden mit einer Datenbank kann jetzt auch die genaue URL und Instanz
der Datenbank eingegeben werden, um so eine Verbindung zu beliebigen Daten-
banken zu ermbglichen.

e Layer verschieben per Drag and Drop
Um zum Beispiel eine Rasterebene in den Hintergrund der Karte zu beférdern,
kann man diese jetzt einfach mit der Maus ziehen und an der gewiinschten Stelle
loslassen.

® Abbrechen von DB Abfragen
Eine wichtige Funktion vor allem bei versehentlichen Fehlbedienungen ist die Mog-
lichkeit, Datenbankabfragen, die lange Zeit bendétigen, abbrechen zu kénnen. Diese
Méglichkeiten werden jetzt durch die Integration eines entsprechenden Knopfes in
der Toolbar gewahrleistet.

3.3.6 Kartendarstellung

Wesentliche Neuerung im GISterm sind die stark ausgebauten Méglichkeiten, die Prasenta-
tion und Klassifikationen der Karten vom Benutzer zu beeinflussen. So lassen sich vordefi-
nierte Farbverlaufe auf Klassifikationen anwenden, bzw. eigene Farbverlaufe kreieren. Mit
dem Hammersymbol werden Einstellungen auf alle Klassen gleichzeitig angewendet, um
zum Beispiel alle Flachen halbtransparent erscheinen zu lassen. Daneben gibt es natirlich
die Standardfunktionen, wie Sortieren der Klassen auf- und absteigend, Hinzufigen und Ent-
fernen einzelner Klassen, usw.

Auch im Bereich der Kartendarstellung sind die wesentlichen Strukturen effizienter und zu-
kunftsfahiger umstrukturiert worden. Neben diesen, dem Anwender im wesentlichen nicht
direkt sichtbaren Teilen, fallen die neuen MapTips und diverse Neuigkeiten im Bereich der
Beschriftungen sofort ins Auge.

Wie aus Abbildung 4 ersichtlich wird, versteht man unter MapTips die auch aus anderen
Programmen bekannten Tooltips, die hier aber in Karten auftauchen, wenn man die Maus
Uber einen bestimmten Zeitraum auf einem Gebiet/Standort stehen lasst. Alle angezeigten
Informationen werden layeriibergreifend ausgewertet und speisen sich aus jeweils fir jeden
Layer einstellbaren Sachdatenattributen der unter dem Mauszeiger befindlichen Entitéten in
der Karte.
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Abbildung 4: MapTips - Interaktive Hinweise liber Kartenobjekte

Die Verbesserungen fir den Bereich der Beschriftungen beziehen sich vor allem auf verbes-
serte Positionsberechnung. Dies schldgt sich vor allem bei linienhaften Themen nieder, bei
denen die Beschriftung jetzt deutlich dichter bei den Objekten landet. Um das gewiinschte
Aussehen direkter beeinflussen zu kénnen, sind im Beschriftungsteil des Layereigenschafts-
dialogs einige neue Einstellungen hinzugekommen, mit denen sich zum Beispiel explizit eine
feste Schriftgr6Re oder die Positionierung relativ zu den Objekten angeben lasst (nérdl.,
westl, ...).

3.3.7 Umstellung auf Java Help

Mit der Unterstiitzung des standardisierten JavaHelp Services, kann GISterm nun auch auf
bekannte Hilfe-Funktionen zurlckgreifen, wie man sie auch unter Windows kennt. So ist es
moglich, auf den Inhalt der Hilfeseiten Uber eine Baumstruktur zuzugreifen (navigatorischer
Zugang) oder alle Hilfeseiten nach bestimmten Stichwértern zu durchsuchen. Weiterhin kann
man nun innerhalb der graphischen Benutzeroberflache eine kontextbezogene Hilfe anfor-
dern, die direkten Aufschluss Uber die Funktion bestimmter Kndpfe oder Anzeigebereiche
gibt (Kontexthilfe). ‘

3.3.8 Ausbau der XML Anwendungen

Nachdem auch in der Vergangenheit bereits Mdglichkeiten der XML als Beschreibungsspra-
che von GlISterm eingesetzt wurde, ist diese in der aktuellen Entwicklungsperiode noch we-
sentlich ausgebaut worden.

Die Ubergreifende und integrierende Klammer aller XML Anwendungen ist die MML (Map
Markup Language). Sie dient dazu, beliebige Gber GISterm darstellbare Karten zu beschrei-
ben, damit sie zu einem spateren Zeitpunkt in identischer Weise wieder hergestellt werden
kénnen. Dabei werden neben den Verweisen auf die eigentlichen Kartendaten auch Darstel-
lungseigenschaften mit abgelegt. Zu diesem Zweck wurde speziell die LML (Legend Markup
Language) entwickelt, mit der Legendeninformationen in Dateien abgelegt und Uber die
Standard XML Mechanismen auch ausgetauscht werden kénnen. Der Weg, Darstellungsin-
formationen in der DB abzulegen, bleibt weiterhin parallel erhalten und wurde durch die M6g-
lichkeit des GISterm, nun auch Legenden in die Datenbank zu schreiben, noch ausgebaut.
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Eine weitere Neuerung in diesem Bereich ist es, die XML Beschreibungen als Vorlagen zu
verwenden, in die je nach Bedarf unterschiedliche Daten eingeblendet werden kénnen. Die-
se Entwicklung wurde im Rahmen von IMIS realisiert und wird hier benutzt, um die von der
IMIS Anwendung durchgefiihrte Selektion und Aufbereitung von Daten in gleichbleibende
Standard-Diagramme zu tberfihren.

3.3.9  Einbringen freier Zeichnungen und Grafiken in die Karte

Abbildung 5: Graphische Elemente und Bilder einblenden

Vor allem bei Karten, die fur eine Veréffentlichung bestimmt sind, entsteht haufig das Be-
darfnis, bestimmte Sachverhalten durch zusétzliche graphische Elemente, die nicht direkt
Bestandteil der Karte sind, zu unterstreichen. Au3erdem gibt es fir bestimmte Objekte viel-
leicht Bilder, die mit eingeblendet werden sollen.

GISterm bietet nun in seiner aktuellen Version genau dafiir entsprechende Mdglichkeiten,
indem man in die Karte zeichnen oder Bilder und Texte einbringen kann. Die angefertigten
Karten kénnen natirlich auch abgespeichert werden und werden dann in der normierten Be-
schreibungssprache fir Vektorgrafiken - der Scalable Vector Graphics (SVG) — abgespei-
chert. Diese Funktion wurde im Rahmen der IMIS Migration realisiert.
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3.3.10 Aggregierte Darstellung mittels Gitterzellen

Abbildung 6: Aggregation mittels Gitterzellen

Um eine schnelle, aggregierte Flachendarstellung punktférmiger Messwerte zu erzielen,
kann man sich der neuen Funktion der Gitterzelienaggregation bedienen. Uber die Menge
der Messpunkte wird ein regelméaRiges Gitter gelegt, dessen Ausdehnung der Anwender frei
wahlen kann. Bei der Berechnung werden dann alle Messpunkte innerhalb eines Gitters ag-
gregiert und der so ermittelte Wert der Zelle zugewiesen. Mit diesen Ubersichtswerten lassen
sich dann wiederum beliebige Klassifikationen erstellen. Auch diese Funktion wurde im
Rahmen der IMIS Erweiterung vom Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) umgesetzt.
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3.3.11 ISO Flachen-Darstellung

Abbildung 7: ISO-Flachendarsteliung von ODL Messwerten

Vor allem in ihrer Auspragung als Hoéhenlinien in Karten ist die Darstellung von ISO-Linien
bzw. ISO-Flachen allgemein bekannt. Uber das Projekt mit dem BfS und der Migration des
IMIS hat nun auch GISterm ein I1ISO-Flachenmodul erhalten, mit dessen Hilfe zum Beispiel
flachige Darstellungen der ODL Konzentrationen des Radioaktivitdtsmessnetzes in Deutsch-
land erstellt werden kénnen.

Im Rahmen der Arbeiten wurde auf Basis eines bestehenden ISO-Flachenmoduls des IKE
an der Uni Stuttgart fir ArcView (ArclSO) eine entsprechende Portierung nach Java erstellt.
Aufgrund der Unterschiede in den verwendeten Programmiersprachen musste hier vor allem
das Augenmerk auf den Speicherverbrauch und das Laufzeitverhalten gerichtet werden. Ers-
te Tests bestatigen den Erfolg und zeigen ein vergleichbares Laufzeitverhalten, wie das in
C++ vorhandene ArclSO Modul.
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3.4 Diagrammdienst

Im Bereich Diagramme sind die Anforderungen vor allem aus zwei Anwendungskreisen um-
gesetzt worden. Sowohl der Einsatz als Darstellungskomponente in IMIS, als auch die Ver-
wendung innerhalb der GwDB, erforderten zum Teil umfangreiche Arbeiten an kartenbezo-
genen und eigenstandigen Diagrammen.

Alle Darstellungen, die fur IMIS angefertigt werden, basieren auf einer externen Selektions-
komponente. Um diese Komponente mit den Persistenzmdglichkeiten der GlSterm Dia-
gramme zusammenzubringen, wurde ein sehr leistungsfahiger Mechanismus entwickelt, mit
denen Diagramme als sogenannte Templates abgespeichert werden kdnnen. Zentrale
Schaltstelle ist auch hier eine XML-Anwendung und zwar die DML (Diagram Markup Langu-
age), in der GISterm Diagramme speichert. Die aus der IMIS-Integration hervorgegangenen
Erweiterungen erlauben es nun, in dieser DML entweder die deskriptiven Elemente zusam-
men mit den Daten abzuspeichern oder einer externen Anwendung die Mdglichkeit zu ge-
ben, Verweise auf die Daten zu speichern. Beim Wiederherstellen des Diagramms werden
dann die aktuellen Daten Uber einen Verweismechanismus von der externen Anwendung
wiederhergestellt und in der vom Anwender gewiinschten Form dargestellt.

Weiterhin sind mittlerweile die Diagrammkomponenten des GlStermFramework auch als
separate Distribution erhaltlich. Diese bietet auch eine Batchschnittstelle, mit der auch Pro-
gramme, die nicht in Java implementiert sind, den Diagrammdienst nutzen kénnen. Uber den
Batchaufruf kdnnen auch L&sungen umgesetzt werden, in denen automatisch bestimmte
Diagramme mit den aktuellen Werten erstellt und publiziert werden (zum Beispiel auf einem
Webserver). Diese Anwendungsform wird derzeit genutzt, um eine grofe Anzahl von Dia-
grammen zur Verbreitung von Luftschadstoffen zu erzeugen und im LfU-Internetangebot zu
publizieren.

3.5 MapServer

Der MapServer ist ein komfortables Instrument um Karten fiir das Internet aufzubereiten und
dort darzustellen. Der Nutzer kann innerhalb der Karte navigieren und sich niitzliche Detailin-
formationen anzeigen lassen. Dabei ist die Oberfliche des MapServers kompakt und Gber-
sichtlich strukturiert, so dass sich auch fachfremde Nutzer sofort zurechtfinden.

Im einzelnen stehen dem Nutzer folgende Funktionen zur Verfigung:

® Verkleinern, Vergré3ern (um variablen Faktor)
® Verschieben

® Zentrieren auf angeklickten Punkt

e  Ubersichtsanzeige

® Informationsanzeige zu angeklicktem Punkt

® Legende

® Online-Hilfe

Die Entwicklung des MapServer erfolgte mit dem Ziel, eine standardisierte, offene Schnitt-
stelle anzubieten. Die Client-Seite ist mit einer reinen HTML-Schnittstelle ausgestattet, die
eine einfache Integration in bestehende Webseiten wie z.B. den WWW-UDK ermdglicht.
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disy MapViewer - Metadaten

Abbildung 8: Informationsanzeige zu einem angeklickten Punkt

Die nutzerseitigen Komponenten ruft MapServer (iber eine HTTP-Anfrage aus dem Web-
browser auf. Die technische Realisierung dieser Anfrage baut auf der OpenGIS Standard-
spezifikation WMT (Web Mapping Testbed) auf. Damit kann MapServer von jeder WMT kon-
formen Client-Komponente genutzt werden.

Die Erstellung der Kartendefinitionen erfolgt mit GISterm. Da im GISterm-spezifischen Kar-
tenbeschreibungsformat MML (Map Markup Language) nicht die Karteninformationen direkt,
sondern lediglich Verweise auf die Daten gespeichert werden, passen sich die erzeugten
Karten bei Anderung der Daten automatisch an. In MML ist es auRerdem méglich, nicht nur
geografische Informationen, sondern auch fachspezifisch aufbereitete Daten in Form von
Kartendiagrammen abzuspeichern und spater wieder darzustellen.

3.5.1 Allgemeine Architektur

Der MapServer besteht aus zwei Komponenten:

Die Nutzerschnittstelle ist eine zu allen Browsertypen kompatible HTML-Seite, die auf dem
Webserver dynamisch aus einer Java Server Page (JSP) erzeugt wird. Dadurch kann sich
die Oberflache ohne JavaScript oder Applettechnologie flexibel an die verschiedenen Zu-
stande der Bedienelemente und unterschiedlichen Karteninhalte anpassen und es werden
clientseitig keine zusatzlichen Plug-ins bendtigt. Die Karte sowie die Legende bestehen aus
dynamisch von der Server-Komponente erzeugten GIF- oder JPEG-Bildern. Die Java Server
Page, die die HTML-Oberflache auf dem Webserver erzeugt und zum Browser schickt, wan-
delt zudem die Aktionen des Nutzers in WMT konforme Anfragen um. Sie kommuniziert via
HTTP-Protokoll mit der Server-Komponente.
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Bei der Server-Komponente des MapServers handelt es sich um ein Servlet, das OpenGIS-
konforme Anfragen nach Geodaten mit Hilfe von GISterm in GIF- oder JPEG-Bilder umwan-
delt. Bei der Anfrage muss eine Beschreibung mitgeliefert werden, die die ldentifikation der
angefragten MML-Datei ermdglicht (z.B. Layername). Die Server-Komponente wird tber eine
XML-Datei konfiguriert, in der unter anderem die eindeutige Lage der MML Dateien auf dem
Webserver angegeben werden kann.

3rd Party WMT Server
Web-SeNer MapRequest (@ Daten-Srver

B

<

MapResponse @

A GIF,
(1) JPEG, ,, )
PNG Geo-Daten Session-Cache
PRI T T T PR T SR Internet
HTTP 5
URL O

HTNL Browser

Zugriff mit jedem WMT
konformen Client

Abbildung 9: Client- und Server-Komponente von disy MapServer

Da alle funktionalen Elemente (Java Server Page zur Oberflachenerzeugung und Servlet zur
Anfragenbearbeitung) des MapServer auf dem Webserver platziert sind, muss auch nur dort
eine servletfdhige Java-Umgebung vorhanden sein. Der Nutzer bleibt davon véllig unberiihrt.

3.5.2 Anwendungsbeispiel: Integration in den WWW-UDK

Der MapServer wird vom Land Baden-Wirttemberg in seinen Umweltdatenkatalog (UDK)
integriert. Der UDK bietet Meta-Informationen zu verschiedenen, die Umwelt betreffenden
Daten an. Diese Daten reichen von Messreihen tiber Karten bis hin zu Berichten. Viele die-
ser Daten haben einen geografischen Bezug, so dass sich eine grafische Darsteliung zur
Objektfindung anbietet. Mit dem MapServer wird den Nutzern die Mdglichkeit gegeben, vor-
handene Geodaten mit einem benutzerfreundlichen Werkzeug zu betrachten.

Die Integration des MapServers im WWW-UDK ist sehr einfach. Es miissen dazu lediglich
die anzuzeigenden Daten in der Datenbank durch den entsprechenden Link ergénzt werden.
Durch Anklicken des Links auf der objektbeschreibenden Seite wird der MapServer automa-
tisch gestartet und die gewlinschte Karte angezeigt.
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Abbildung 10: Integration des disy MapServers in die WWW-UDK Umgebung

4. Integriertes Mess- und Informationssystem
(IMIS)

41  Ubersicht

IMIS ist ein bundesweit betriebenes IT-System zur Frithwarnung und Entscheidungsfindung,
das die Radioaktivitat in der Umwelt bewertet und prognostiziert. Als Folge des Reaktorun-
falls in Tschernobyl resultierte noch im Jahr 1986 ein ,Arbeitsprogramm der Bundesregie-
rung“ aus dem Ende 1986, unter Federfiihnrung des BMU, das Strahlenschutz Vorsorge Ge-
setz (StrVG) hervorging. Das StrVG enthalt unter anderem auch die Vorgaben beziiglich der
Errichtung eines Informationssystems zur Uberwachung der Radioaktivitdt in der Umwelt,
das Integrierte Mess- und Informationssystems (IMIS) das vom Bundesamt fir Strahien-
schutz (BfS) betrieben wird. Das derzeitige IMIS wird zum Jahresende 2002 durch ein von
der Condat AG entwickeltes neues System, das volistindig objektorientiert und auf der Basis
von Java realisiert wird, abgeldst. Der (iberwiegende Teil der im Rahmen von IMIS erfassten
Daten besitzt einen rdumlichen Bezug. Deshalb hat IMIS, einen gro3en Bedarf an Visualisie-
rungen von rdumlichen Sachverhalten in Karten und Kartendiagrammen unter gleichzeitiger
Nutzung von GIS-Methoden. Dazu wird das GIStermFramework eingesetzt, das sich in be-
sonderer Weise fiir die verteilte und datenbankzentrierte Architektur von IMIS eignet und
sehr gut in die Gesamtanwendung integrierbar ist. Dieser Beitrag stellt IMIS vor und be-
schreibt die GIS-Integration in die Gesamtarchitektur.
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4.2 IMIS Migration

Das Bundesamt flir Strahlenschutz (BfS) als Betreiber von IMIS hat die Condat AG im Okto-
ber 1999 mit der IMIS-Migration beauftragt. Der Gesamtumfang des Migrationsprojekts be-
tragt 21,6 Millionen Mark, wobei die Erneuerung der Messeinrichtungen nicht Gegenstand
der Migration ist. Die Inbetriebnahme des neuen IMIS wird bis zum Jahresende 2002 erfol-

gen.

Wesentliche Aspekte der Migration sind:
o Umstellung von einer ,monolithischen* Struktur auf eine Client-Server-Architektur
® Beibehaltung des Datenbanksystems und der grundiegenden Datenbankstruktur
® Verbesserung des Antwortzeitverhaltens
o Vereinheitlichung der Benutzungsoberflache
® Verringerung der Kosten fiir Kommunikation, Wartung und Pflege
® Beseitigung von erkannten Schwachstellen des Systems.

e Zukunftssicherheit durch ein HéchstmaR an Offenheit — spatere Anderungen und
Erweiterungen sind mit geringem Aufwand durchfihrbar

e Flexibilitat im Hinblick auf starkes Wachstum des Datenvolumens und der Anzahi
der Schnittstelien zu internen und externen Systemen

Die geforderten Leistungen umfassen die Neuentwicklung der Anwendungssoftware unter
weitgehender Nutzung und Integration von Standardsoftware, die Lieferung und Installation
der Hard- und Standardsoftwarekomponenten, die Sicherstellung der Herstellerunabhangig-
keit, die Inbetriebnahme des Systems sowie die Hardwarewartung und Softwarepflege lber
einen Zeitraum von mindestens funf Jahren nach Ablauf der Gewahrleistung.

4.3 integration von GlSterm

Der Gberwiegende Teil der im Rahmen von IMIS erfassten Daten besitzt einen rdumlichen
Bezug. Aus diesem Grund ergibt sich fir das System ein entsprechender Bedarf an einer
Visualisierung von rdumlichen Sachverhalten in Karten unter Verwendung von GIS Metho-
den. Das BfS hat sich zusammen mit Condat dafiir entschieden, das GlStermFramework der
Firma disy Informationssysteme in das zu migrierende IMIS zu integrieren. Abbildung 11
zeigt das hierfir entwickelte Integrationskonzept in einer schematischen Ubersicht.
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Abbildung 11: Integration vom GlIStermFramework in IMIS

IMIS verwendet ein rein datenbankbasiertes Datenmanagement und stitzt sich auf, durch
Multi-Master-Replikation konsistent gehaltene, zentrale Serverinstallationen in den einzelnen
Bundeslandern. Durch Verwendung von Oracle Spatial wird auf eine moderne datenbanksei-
tige Unterstitzung der Geodatenverarbeitung aufgesetzt. Dadurch wird Oracle um die Még-
lichkeit der raumlichen Indizierung (Quadtree) und um raumbezogene SQL Anfragen erwei-
tert. Mit Oracle Spatial werden die Vektorthemen verwaltet, die von IMIS Seite mit speziellen
Selektionen aus der Messdatenbank erganzt werden. GISterm hat dabei die Aufgabe Geo-
daten so aufzubereiten, dass Sachdaten aus der nutzergenerierten Selektion mit den geo-
graphischen Entitdten aus der Datenbank verkniipft werden kénnen. Dazu wird ein spezielles
IMIS-Teilschema verwendet, mit dem auch Basisthemen definiert werden kénnen, die dem
Benutzer in einer hierarchischen Auswahl prasentiert werden. In einem ausfiihrlichen Legen-
denteil in der Datenbank werden Darstellungseigenschaften abgelegt, die angeben, wie die
Themen visuell prasentiert werden sollen.

Zur effizienten Verwaltung der Rasterdaten (z.B. topographische Karten) kommt der eben-
falls datenbankbasierte Rasterdatenmanager des GISterm zum Einsatz, mit dem Rasterda-
ten, auch in einer Intranet-Installation, von jedem Arbeitsplatz hoch performant von der Orac-
le Datenbank angefragt werden kénnen.
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Abbildung 12: GUI Screenshot der integrierten Anwendung

Zur Integration in die GUI der IMIS Anwendung bietet das GIStermFramework Komponenten
an, Uber deren Schnittstellen eine Steuerung und Datenilibergabe ermdglicht wird und die
sich auch von ihrem Erscheinungsbild in das dufere Look and Feel der IMIS Applikation
transparent einpassen (siehe Abbildung 12).

5.

ni

121

13/

14/

15/

16/

Literatur

Mayer-Foll, R; Jaeschke, A. (1997): Projekt GLOBUS: Umsetzung der neuen Systemarchitektur
und Entwicklung weiterer Produktionssysteme fiir globale Umweltsachdaten im Umweltinforma-
tionssystem Baden-Wirttemberg; Phase IV 1997, Wissenschaftliche Berichte des Forschungs-
zentrum Karlsruhe, FZKA 6000, 1997

Mayer-Foll, R; Jaeschke, A. (1998): Projekt GLOBUS: Multimediales Recherchieren und Verar-
beiten von globalen Umweltsachdaten im Umweltinformationssystem Baden-Wirttemberg;
Phase V 1998, Wissenschaftliche Berichte des Forschungszentrum Karlsruhe, FZKA 6250,
1999

Mayer-Foll, R; Jaeschke, A. (1999): Projekt GLOBUS: Von Komponenten zu vernetzten Syste-
men fur die Nutzung globaler Umweltsachdaten im Umweltinformationssystem Baden-
Wiirttemberg und anderen fachiibergreifenden Anwendungen; Phase VI 1999, Wissenschaftli-
che Berichte des Forschungszentrum Karlsruhe, FZKA 6410, 1999

Mayer-Foll, R; Keitel, A; Jaeschke, A. (2000): Projekt AJA: Anwendung JAVA-basierter L6sun-
gen in den Bereichen Umwelt, Verkehr und Verwaltung; Phase | 2000, Wissenschaftliche Be-
richte des Forschungszentrum Karlsruhe, FZKA 6565, 2000

Ackermann, Klaus (2001), DB-UKO Version 3.1.0 - Richtlinien und Dokumentation fiir Entwick-
lungen im Bereich der ORACLE-Datenbanken des UIS, Karisruhe 2001, Landesanstalt fir Um-
weltschutz Baden-Wiirttemberg

Java Web Start: Architecture, http://java.sun.com/products/javawebstart/architecture.html, Sun
Microsystems Stand: 11/2001




-97-

AutoText-UIS i

Automatische Produktion
von Ozonkurzberichten
im Rahmen des UIS Baden-Wiirttemberg

L. Wanner; B. Bohnet
Abteilung Intelligente Systeme (AIS)
Institut fiir Informatik
Universitéat Stuttgart
Breitwiesenstr. 20-22
70565 Stuttgart

W. Weil3; B. Knérzer; Th. Méll; R. Ebel; M. Tauber
Landesanstalt flir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg (LfU)
Postfach 210752
76157 Karlsruhe

H. Scheu-Hachtel; H. Emst; S. Ruff
Gesellschatt flir Umweltmessungen und Umwelterhebungen mbH (UMEG)
Grol3oberfeld 3
76135 Karlsruhe

G. Mezger
Ministerium fiir Umwelt und Verkehr Baden-Wiirttemberg (UVM)
Postfach 103439
70029 Stuttgart



-98-

e EINLEITUNG .....ueoeeeiiirereresssenntercnnssnsssesssnsesemeassssnssaissesssassesssnssnns sennneseas sassnansssnssesnesssenvsroressrenss 929
2. UBERBLICK: AUTOTEXT UlIS ..uoioieicitirreressessisssssesesssssesssssssessesssssssssesmsssassasssesssesessesssssasssssssans 100
2.1 DIE SCHNITTSTELLE ZWISCHEN DB UND AUTOTEXT UIS ..ot 101
2.2 DER PREPROZESSOR .. uuuurututetererensunsssnsnnisterereserrerereteitetettemtestrmssnansrmssssreerremmserneneoienn 103
2.2.1 [T SV T U= (o ] OO U 103
222 D& PrECOMPIIEK «.vevvvveeeeinseerisisiiinssssisciiserassaassuntesneesssssssnenneeesesanaarasanreresssrsanenses 104

2.3 DER TEXTGENERATOR ....uiitiistnueierareteseesesisassssressssssssssssssessesesesesererertsetetessennesereasseseresteereterasrens 105
2.3.1 Die relevanten Module des Textgeneralors..........uecurarereeerorimearnerereerceieeeereesssaenne 105
2.3.2 Schablonen in AULOTEXIE-UIS ...ttt veaeeecsirevtvassessarsessesananennnanas 105

3. PROJEKTAUFTRAG FUR AUTOTEXT UIS Il cuereenrcrererireressesssesssesssssssesensasessssseonsasenssmasansassss 106
4. REALISIERUNG......ccorererrererinenarsssssssssssssasassassssnasnnasssnssasssssssssssssestesestssssssssusnssmeiesuasannsanasnnannnnsanns 106
4.1 WARTUNGSWERKZEUG FUR AUTOTEXT UIS .vvvireiiciirireireiirittieies s eeetes e it et en e seeesesesesenssesseseresens 107
4.2 EDITIEREN DER GESETZLICHEN BESTIMMUNGEN UND TEXTE ...ccovieveieirieiereeereiereeeseeersrsesensnsseseeees 107
4.3 INBETRIEBNAHME VON AUTOTEXT=UIS ...ueneeeeeieeieiiierrttire sttt eviaaeaseetae seaeaessessbanesssnsessesesseeenes 109
4.3.1 Installation .................................................................................................................. 109
4.3.2 Offentlicher Test VON AUIOTEXE UIS ..o eeieeeeeeeeeeeeteeeeeeieeeeeeaete e easeasearesetseessaeasne s 109

B, AUSBLICK weuveureerrseeeresesesseesssssessssesesssessasssssesssesesessessssesessssestasestes sesesssstaesaneassasesssansassssssensansanss 111

L T =1 2 ] U 111



-99-

1. Einleitung

Die modernen Umweltinformationssysteme (UIS) haben neben ihrer Funktion als Quellen
von Umweltdaten und als Werkzeuge zur Unterstlitzung der Mitarbeiter von Umweltbehor-
den bei der Bearbeitung komplexer umwelirelevanter Fragestellungen die Aufgabe, den
Birger umfassend und in leicht verstandlicher Form {ber die aktuelle Lage der Schadstoffe
in der Umwelt zu informieren. Die Information kann in drei verschiedenen Modi bereitgestellt
werden: Tabelle, Graphik und Text. Da Tabellen und Graphiken jedoch nur eingeschrankt
dafiir geeignet sind, Zusammenhéange, Erlauterungen usw. bei Schadstoffen zu kommunizie-
ren, kommt dem Textmodus eine besondere Rolle zu.

Im Rahmen des einjahrigen Pilotprojektes AutoText UIS /1/, /2/ (Laufzeit 1.1.00 - 30.11.00)
wurde der Einsatz der Techniken der automatischen Textgenerierung /3/ fiir die Kommunika-
tion der Schadstoffe in der Umwelt am Beispiel von Ozon erfolgreich getestet. Das Textge-
nerierungssystem AutoText UIS erstellt automatisch Ozonkurzberichte, die die folgende In-
formation enthalten:

® Die Ozonkonzentration an einer vom Leser ausgewéhlten Messstation zur aktuellen
Zeit bzw. Uber die aktuelle Zeitspanne (wie Morgen, Nachmittag, Abend) hinweg.

® Die Ozonkonzentration an der gleichen Station zu einer friilheren Stunde und Ver-
gleich der Entwicklung der Konzentration zwischen den zwei Messzeiten.

° Bewertung des aktuellen Ozonwertes.

® Information Gber festgestellte Schwellenwertliberschreitungen an der betreffenden
Messstation und insbesondere Art der Uberschreitung und Zeitpunkt und Dauer der
Uberschreitung.’

® Informationen bzgl. der gesundheitlichen Auswirkung der gegenwartigen Ozonwer-
te und Empfehlungen hinsichtlich des Verhaltens der Biirger.

® Information Gber die héchste und niedrigste Ozonkonzentration der Region, in der

sich die betreffende Station befindet.

Das Projekt AutoText UIS Il soll die Inbetriebnahme des Systems AutoText UIS sicherstel-
len. Als Projekttrager fungieren die Referate 15 und 43 des UVM. Die fachliche Betreuung
des Projekts liegt beim Referat 33 der LfU Karlsruhe und dem Zentrum fir Umweltmessun-
gen, Umwelterhebungen und Geréatesicherheit (UMEG). Das Referat 53 der LfU Karlsruhe
und das Referat 51 der LfU Stuttgart gewéahrleisten die technische Betreuung. Die Ausfiih-
rung des Projekts obliegt der AIS. In der Projektsteuerungsgruppe AutoText-UIS sind alle
beteiligten Institutionen vertreten.

! AutoText berticksichtigt zwei Schwellenwerte (Grundlage: EG-Richtlinie Gber den Ozongehalt der Luft; Entwurf
vom 02.10.2000; KOM 2000 613 endgiltig): (a) den Informationsschwellenwert, der bei 180 pg/m? liegt, und (b)
den Alarmschwellenwert, der bei 240 ug/m?® liegt (wobei es noch keine endgiitige Festlegung bzgl. Des Alarm-
schwellenwertes gibt). Die Uberschreitung eines dieser Schwellenwerte durch den aktuellen Ozonwert wird in
dem generierten Bericht kommuniziert. In Abhangigkeit von der Hohe des aktuelien Wertes werden gesundheit!i-
che Bewertungen und gesetzliche Hinweise gegeben. Da sich diese aus juristischen Gr tinden nicht andern diir-
fen, werden sie in Form von Textbausteinen verwaltet.
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2. Uberblick: AutoText UIS

Autotext UIS besteht aus zwei Hauptmodulen: dem Preprozessor und dem Textgenerator
(siehe Abbildung 1). Die aktuellen Kurzberichte werden mit Hilfe dieser zwei Hauptmodule
fur alle Messstationen in Baden-Wiirttemberg, an denen Ozon gemessen wird, generiert.

Die aktuellen Schadstoffmesswerte werden in der Umweltdatenbank der UMEG verwaltet
und durchschnittlich in einem Abstand von jeweils drei Stunden aktualisiert. In den Som-
mermonaten Mai bis September (d.h. in den Zeiten hoher Ozonkonzentrationen) erfolgen die
Messungen von 12 bis 21 Uhr jede Stunde. Die Daten werden nach einer Uberprifung auf
Plausiblitdt an AutoText UIS in Form von XML-Dokumenten Ubergeben. Der Preprozessor
evaluiert die Daten in den XML-Dokumenten und leitet daraus die konzeptuelle Struktur ab,
die als Eingabe fir den Textgenerator dient. Der Textgenerator generiert daraus in einer
Reihe von Zwischenschritten einen Kurzbericht. Dabei nimmt er Bezug auf Textpléne, Satz-
schablonen, eine Reihe von Lexika und die deutsche Grammatik. Des weiteren werden in
Abhangigkeit von dem aktuellen Ozonwert gesundheitiiche Bewertungen und gesetziiche
Hinweise in Form von Textbausteinen einbezogen. Die Abbildung 1 zeigt die Architektur von
AutoText UIS.

Bausteine/Schablonen
Konzeptuelle Struktur
Preprozessor i
Akquisitionsregeln |,__> Eval.regeln
XML-Interface
SOL
Datenbank

Messdaten

Abbildung 1: Architektur von AutoText-UIS

Die Generierungsschritte eines Kurzberichts lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1 Ubergabe der aktuellen Daten in Form von XML-Dokumenten an AutoText-UIS und
Anstoflen des Systems. [Wird seitens der DB und anderer externer Programme er-
ledigt.]

2 Abbildung der XML-Formate auf Java-Objektstrukturen
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3 Interpretation der Objektstrukturen und Erstellen von konzeptuellen Strukturen, die
als Eingabe in den Textgenerator fungieren

4 Abbildung der konzeptuellen Strukturen auf semantische Strukturen

5 Abbildung der semantischen Struktur auf syntaktische Satzstrukturschablonen bzw.
syntaktische Satzstrukturen

6 Abbildung der einzelnen Satzstrukturschablonen auf Satze.
7 Einbindung der Berichte und Graphiken in die zu verdffentlichende HTML-Seite.?

Die Reihenfolge, in der die Information bzgl. der Schadstoffe in der Luft an einer Messstation
vermittelt wird, ist doménenspezifisch und relativ fest, was durch die Definition einer festen
Struktur der zu generierenden Berichte reflektiert wird. Die Berichtsstruktur fir die im Rah-
men des Projekts zu generierenden Berichte ist wie folgt festgelegt:

1 Aktueller Wert
Referenzzeitbezug

2.1 Wert zur Referenzzeit

2.2 Vergleich des aktuellen Wertes mit dem Referenzwert

{mit Bewertung der Entwicklung)

Einordnung des aktuellen Wertes auf der Bewertungsskala
Bezug des aktuellen Wertes zu den Schwellenwerten
Gesundheitliche Bewertung/gesetzliche Hinweise
Regionsbezug

2.2 Hochste Konzentration in der Region

2.3 Niedrigste Konzentration in der Region

[=>J0A, QU S F% 4

Abbildung 2: Struktur der im Rahmen von AutoText UIS generierten Berichte

2.1 Die Schnittstelle zwischen DB und AutoText UIS

Wie oben bereits erwahnt, erfolgt der Austausch der Daten zwischen der MEROS-DB und
AutoText UIS Uber ein XML-Interface. Jede XML-Datei enthalt die Messreihe des aktuellen
Tages. Die DTD (d.h. die Dokument Type Definition) einer XML-Datei ist wie folgt definiert:

<!ELEMENT Measurements (msequences+)>

<!ELEMENT msequences (msequence+)>

<IATTLIST msequences substance (OzonICO) #REQUIRED>
<!ATTLIST msequences unit CDATA #REQUIRED>
<IATTLIST msequences station CDATA #REQUIRED>
<!ATTLIST msequences place CDATA #REQUIRED>
<!ATTLIST msequences region CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT msequence (rmin?, rmax?,measurement*)>
<!1ATTLIST msequence periodtype CDATA #REQUIRED>
<!ATTLIST msequence date CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT rmin (#PCDATA)>

<!ELEMENT rmax (#PCDATA)>

<!ATTLIST rmin station CDATA #REQUIRED>
<!ATTLIST rmax station CDATA #REQUIRED>
<!ATTLIST rmin place CDATA #REQUIRED>

<!ATTLIST rmax place CDATA #REQUIRED>

<!ATTLIST rmin value CDATA #REQUIRED>

2 Die LfU greift auf die Internetseiten der UMEG zu, 1adt sie runter und versieht sie mit inrem Frame.
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<!ATTLIST
<!ATTLIST
<!ATTLIST
<!ELEMENT
<!ATTLIST
<!ATTLIST

rmax value CDATA #REQUIRED>

rmin time CDATA #REQUIRED>

rmax time CDATA #REQUIRED>
measurement (#PCDATA)>
measurement time CDATA #REQUIRED>
measurement value CDATA #REQUIRED>

Abbildung 3: Die DTD der XML.-Dateien

Eine XML-Datei besteht somit aus einem Block <Measurements> ... </Measurements>, der
aus einem oder mehreren Unterblécken <msequences> ... <msequences> besteht. In jedem
dieser Unterblécke sind die Daten eines Tages abgelegt. Am Anfang von <msequences> ...
</msequences> ist folgende Information zu finden: die gemessene Substanz (Schadstoff),
die Messeinheit, der Name der Messstation, der Ort, an dem sich die Messstation befindet
und die Region, in der sich betreffende Messstation befindet. Der Unterblock <msequence>
. </msequence> enthalt am Anfang die relative Angabe des Tages (“today” oder “yester-
day”) und das aktuelle Datum. Danach folgt die Angabe des niedrigsten und des h&chsten
Wertes der Region, in der sich die betreffende Station befindet, sowie die Namen und Orte
der betreffenden Stationen. AnschlieBend werden die Messerhebungen aufgefuhrt. Die
Messerhebungen sind Zweiertupel <Messwert, Messzeit>. Abbildung 3 enthélt die DTD der
XML-Dateien; die Abbildung 4 illustriert den Aufbau einer XML-Datei. Die ersten beiden Zei-
len in Abbildung 4 sind der XML-Kopf und geben den Typ des Dokumentes (Measurements)
an. Darauf folgt eine Messsequenz vom 28.5.01.
<?xml version ="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<!DOCTYPE Measurements SYSTEM

<Measurements>

"Measurements.dtd">

<msequence periodtype="today" date="20010528">
<rmin station="Tuebingen" place="Tuebingen" value=" 84" time="20"/>
<rmax station="TUTTLINGEN" place="TUTTLINGEN" value="128" time="20"/>

<measurement value="58" time="1" />
<measurement value="54" time="2" />
<measurement value="51" time="3" />
<measurement value="40" time="4" />
<measurement value="4" time="6" />
<measurement value="12" time="7" />
<measurement value="35" time="8" />
<measurement value="83" time="9" />
<measurement value="107" time="10" />
<measurement value="110" time="11" />
<measurement value="111" time="12" />
<measurement value="112" time="13" />
<measurement value="110" time="14" />
<measurement value="111" time="15" />
<measurement value="116" time="16" />
<measurement value="130" time="17" />
<measurement value="134" time="18" />
<measurement value="130" time="19" />
<measurement value="128" time="20" />

</mgequence></msequences></Measurements>

Abbildung 4: Fragment einer XML-Datei
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2.2 Der Preprozessor

Der Preprozessor ist ein regelgesteuertes Modul, das aus den Messreihen die notwendige
Information gewinnt und diese dann in einer Form darstellt, die fir ihre Weiterverarbeitung
durch den Textgenerator geeignet ist. Er besteht aus drei Untermodulen: dem XML-Parser,
der die XML-Strukturen in Java-Objektstrukturen Uberfiihrt, dem Evaluator, der aus einer
Reihe von Auswertungsprogrammen, die von den Preprozessorregeln heraus aufgerufen
werden, besteht, und dem Precompiler, der die Preprozessorregeln (siehe weiter unten) aus-
fuhrt. Die Abbildung 5 spiegelt den Aufbau des Preprozessors im Detail wider.

Der XML-Parser ist eine von SUN Inc. frei erhaitliche Software und wird im folgenden nicht
nadher erldutert.

Evaluator

Interpreterpr.

Java-Strukturen .
Precompiler

XML -Parser

Abbildung 5: Aufbau des Preprozessors

2.2.1 Der Evaluator

Wie bereits oben erwdhnt, besteht das Evaluator-Submodul aus Routinen (genauer: Java-
Methoden), die aus den XML-Dateien Informationen akquirieren bzw. die Daten in den XML-
Dateien evaluieren. Alle Evaluationsroutinen werden durch das Schlisselwort EVA ein-
geleitet. Dieses wird durch einen Namen der Routine und ggf. durch eine Parameterliste er-
weitert. Vgl. Beispiele fiir solche Routinen:

® EVA:now ermittelt die Uhrzeit der letzten Messung.
® EVA:unit ermittelt die Einheit der Messreihe.
® EVA:station ermittelt die Station der Messreihe.

® EVA:timeMinus(t1, t2) subtrahiert zwei Uhrzeiten. Ist t2 groRer als t1 wird 0 zuriick-
gegeben.

® EVA:getValueAtTime(t1) ermittelt den Wert zum Zeitpunkt ¢1.

® EVA:interval_deviate (t1, t2, v1, v2) ermittelt, ob in dem durch ¢7 und {2 bestimmten
Interval die Abweichung in Prozent zwischen v7 und v2 liegt. Die Werte 1 und {2
sind ganze Zahlen, die die Stunden bezeichnen, welche das Intervall umfassen.
Die Werte v7 und v2 sind ganze Zahlen, die die Abweichung in Prozent angeben.
Bsp.: interval_deviate (9,11,0,10). Diese Anweisung wird zu “wahr’ ausgewer-
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tet, wenn die Extremwerte der zwischen 9 und 11 Uhr erfolgten Messungen nicht
mehr als 10% voneinander abweichen.

2.2.2 Der Precompiler

Der Precompiler fiihrt die in ,Regelketten” zusammengefassten Preprozessorregein aus.
Eine Regelkette enthalt jeweils die Regeln, die ausgefiihrt werden missen, um ein Element
in der Berichtsstruktur zu realisieren. Vgl. zur lllustration die Regelkette zur Realisierung des
Elements ,Aktueller Wert" (die Spezifikation jeder Regelkette beginnt mit dem Schllisselwort
,chain®):

chain act_time (

procedure measuring

location

token

value

or ol (act time point vormittag
act!ﬁime;berio&é_hmorgen
act_time point mittagl3
act_time_ period nachmittag 15 16 17
act_time period nachmittag 16 17
act _time period abend_18 23
act_time period abend 21 23
act_time point_sonst)

circa value

unit

station)

Gemal dieser Kette wird zuerst die Regel ,procedure_measuring” ausgefihrt, danach die
Regeln ,location”, ,token“ usw. In den Regelketten kénnen auch Disjunktionen von Re-
geln angegeben werden, d.h. Mengen von Regeln von denen nur eine ausgefiihrt wird. Die
Disjunktionen werden durch das Schlisselwort ,or" eingefiihrt und erhalten einen Namen,
der direkt nach dem Schilisselwort stehen muss (oben lautet der Name ,01"). Jede Regel in
der Regelkette tragt ein Fragment zum Aufbau der konzeptuellen Struktur bei, die als Einga-
bestruktur in den Textgenerator dient. Vgl. das Fragment in der Abbildung 6, das durch die
obige Regelkette (hier fir die Messstation Ehingen) aufgebaut wird.

prosechue_mennumg

bt @/“
fﬂ/f'w%m
vd
- e

Yf/” /
@%M&mﬁ @g;ﬁ

3
@24

Abbildung 6: Fragment einer konzeptuellen Struktur
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Die Regel ,procedure_measuring” steuert somit den gleichnamigen Knoten bei; die Regel
,location” die Kante ,procedure_measuring -location-> Ehingen“, die Regel ,token"
die Kante ,procedure_measuring -token-> Ozon" usw. Die Syntax und Semantik aller
Preprozessorregeln ist im Benutzerhandbuch von AutoText UIS beschrieben /4/.

2.3 Der Textgenerator

Fur die Generierungsschritte ab der konzeptuellen Struktur bis zur Satzoberflache wird in
AutoText-UIS der AlS-Textgenerator benutzt, wobei aufgrund der beschrénkten Variation
der Satzstrukturen in den Berichten des Projekts dessen Potential nicht vollstdndig ausge-
nutzt wird: wahrend der vollstdndige Generierungsprozess von einer konzeptuellen Struktur
bis zu einer vollstandig realisierten und linearisierten Satzstruktur Gber vier intermediare
Strukturen fihrt (semantische Struktur, tiefensyntaktische Struktur, oberflachensyntaktische
Struktur und tiefenmorphologische Struktur), werden in AutoText ab der semantischen
Struktur syntaktische Satzstrukturschablonen eingesetzt.

2.31 Die relevanten Module des Textgenerators

Um eine konzeptuelle Struktur auf die korrespondierende semantische Struktur abzubilden
benutzt der Textgenerator folgende Module:

1. Das Modul der konzeptuellen Regeln;

2. Das Modul der Schablonenabbildungsregeln;

3. Ein konzeptuelles Wérterbuch, in dem die fir die Schadstoffdoméne relevanten
konzeptuellen Einheiten (Konzepte) und ihre Korrespondenz zu den semantischen
Einheiten (Semantemen) abgelegt sind;

4. Ein semantisches Wdrterbuch, in dem die fir die Schadstoffdoméane relevanten
Semanteme und ihre Korrespondenz zu den Lexemen abgelegt sind.

Die konzeptuellen Regeln bilden einzelne Konzepte und Relationen der konzeptuellen Struk-
tur auf die korrespondierenden Semanteme und Relationen der semantischen Struktur ab.

Im nachfolgenden Schritt werden die Semanteme in der semantischen Struktur durch die sie
lexikalisierenden Woérter (Lexeme) ersetzt und somit eine lexikalisierte semantische Struktur
erzeugt. Wahrend des letzten Schrittes werden die lexikalisierten semantischen Strukturen
auf die syntaktischen Satzstrukturschablonen abgebildet. Dies wird mit Hilfe von semanti-
schen Schablonenabbildungsregeln durchgefihrt.

2.3.2 Schablonen in AutoText-UIS

in AutoText werden ca. 40 verschiedene Satzstrukturvariationen verwendet, wobei jede Va-
riation durch eine syntaktische Satzstrukturschablone erfasst wird. Nachfolgend werden vier
Schablonen zur lllustration aufgelistet. Die vollstédndige Liste ist in dem Benutzerhandbuch
verfiigbar.

1.  ,An der Messstation“ +?msname.sem+ ,lag die” +?substanz.sem+  konzentration

[ ¢4

am* +?zeitperiode.sem+ ,beil“ +?konzentration.sem+ +?messeinheit.sem".
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»An der Messstation" +?msname.sem+ ,betrug die" +?substanz.sem+ ,konzentrati-

(13

on am"“ +?zeitperiode.sem+ beil“ +?konzentration.sem+ +?messeinheit.sem®.
.Der* +7?substanz.sem+ ,wert lag an der Messstation® +?msname.sem+ am"

1]

+7?zeitperiode.sem+ ,beil“ +?konzentration.sem+ +?messeinheit.sem”.

JAn der Messstation” +?msname.sem+ ,wurden keinen nennenswerten Ozonkon-
zentrationen gemessen.*

Projektauftrag fiir AutoText UIS Il

Die Funktionalitdt des Systems AutoText UIS wurde in der Phase | erreicht. Fur die Phase I
die am 1.1.01 begann und dessen Ende zum 30.11.01 vereinbart wurde, sind folgende Ar-
beitspakete definiert:

4.

Sicherstellen der Stabilitdt der bestehenden Software:

Dieses Arbeitspaket umfasst im wesentlichen Arbeiten zur Sicherstellung einer kon-
trollierten Reaktion des Systems bei Fehlen von aktuellen Messdaten in der DB bzw.
bei einem Ausfall der DB, eines stabilen Betriebsmodus des Systems sowie einer
Eingriffsmoglichkeit durch die Betreiber bei fehlerhaften oder nicht zufriedenstelien-
den Berichten.

Bereitstellung von Basisfunktionen zur Wartung des Systems:

Die Basiswartungsfunktionen schlief3en einen Editor zur Manipulation der generierten
Berichte und der gesetzlichen Bestimmungen, sowie Formulare zur Anderung der
Schwellenwerte, der Liste der Messstationen und der Arbeitsverzeichnisse ein.

Installation und Test des Systems bei der LfU und der UMEG:

Dieses Arbeitspaket sieht eine Installation der neuen Version von AutoText UIS bei
beiden Partnern vor — inklusive Beratung und Test.

Beratung und Betreuung wahrend der 6ffentlichen Testphase:

Einen wichtigen Abschnitt der Phase |l stellt die ausgedehnte Testphase von Auto-
Text UIS im Internetangebot der UMEG dar. Die Betreuung und Beratung von U-
MEG-Mitarbeitern wahrend dieser Testphase ist essentiell fur die Akzeptanz des zu-
sétzlichen Informationsangebots durch den Biirger.

Realisierung

Bei der Beschreibung der Realisierung konzentrieren wir uns auf die Darstellung des War-
tungswerkzeugs fir AutoText UIS und der Inbetriebnahme des Systems — einschiiellich der
offentlichen Testphase im Internet.
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4.1 Wartungswerkzeug fiir AutoText UIS

Die Abbildung 7 zeigt die Hauptmaske des Wartungswerkzeugs fur AutoText UIS.

Abbildung 7: Die Hauptmaske des Wartungswerkzeugs fiir AutoText UIS

Die Liste der Messstationen (bzw. der ldentifikationsnummern der Stationen) ist in Form ei-
ner Tabelle links in der Maske angebracht. Wie der Abbildung zu entnehmen ist, kann eine
Station durch das Anklicken des entsprechenden ,buttons® hinzugenommen bzw. aus der
Liste entfernt werden. Des weiteren kann eine neue Station hinzugenommen werden (button
“Neue Station”).

Der Editor zur Modifikation der gesetzlichen Bestimmungen bzw. der generierten Berichte
wird durch das Anklicken des jeweiligen ,buttons” aufgerufen.

4.2 Editieren der gesetzlichen Bestimmungen und
Texte

Nach der Auswahl der Option ,Gesetz editieren“ kommt eine Maske hoch, aus der die ge-
wiinschte gesetzliche Bestimmung ausgewéhlt werden kann (die gesetzlichen Bestimmun-
gen sind in der Liste jeweils durch ein Stichwort gekennzeichnet); vgl. Abbildung 8.
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Bei Ozonkonzentrationen ab 180 pg/m? kénnen bei etwa 10% der Bevolkerung,
1 | die besonders empfindlich auf Ozon reagieren, gesundheitliche
. Beeintrachtigungen anfireten. Bitte beachten Sie unsere <B>Altuellen
Hihweise</B> und uwnsere <B>Ozonprognose</B> flir den nichsten Tag,

Abbildung 8: Die Maske zur Auswahl der gesetzlichen Bestimmungen

Die Abbildung 9 zeigt das Editierfenster der Bestimmungen ab 180 ug/m® Ozonkonzentrati-
on. Das ,Edit-Menu bietet einige elementare Editierkommandos (wie ,cut’ und ,paste) an

Nach der Auswahl der Option ,gen. Text editieren® erscheint im Editierfenster der zuletzt ge-
nerierte Text, der nun modifiziert werden kann. Dies geht analog zum Editieren der gesetzli-
chen Bestimmungen vonstatten.

el Ozotkonzentrationen ab 180 pgfim® konnen bei etwa 10% der Bevdlkerung,
die besonders empfindlich auf Ozon reagieren, gesundheitliche
- Beeintrachtigungen aufireten. Bitte beachten Sie unsere <B>Aktuellen
| Hinweise</B> und unsere <B>Ozonprognose</B> fiir den nAchsten Tag,

Abbildung 9: Editieren einer gesetzlichen Bestimmung
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4.3 Inbetriebnahme von AutoText-UIS

4.3.1 Installation

Die aktuelle Version von AutoText-UIS wurde im Juni 2001 bei der UMEG installiert (die In-
stallation bei der LfU zu Testzwecken erfolgte etwas spéater) und lief ununterbrochen im tag-
lichen Betrieb bis keine erhéhten Ozonkonzentrationen gemessen wurden. Dabei wurden
auf regelmaRiger Basis (jeweils nach Eintreffen der aktuellen Messdaten in der DB) Berichte
fur ca. 60 Messstationen generiert und Uber die Seiten der UMEG und der LfU der Offent-
lichkeit zuganglich gemacht.

4.3.2 Offentlicher Test von AutoText UIS

AutoText UIS ist auf den Seiten der UMEG (unter http://www.umeg.de) und der LfU (unter
http://www.lfu.baden-wuerttemberg.de/ifu/abt3/umeg) verfigbar. Die Abbildung 10 zeigt die
Einstiegsseite. Die Punkte auf der Karte von Baden-Wirttemberg stellen Messstationen dar.
Durch einen Mausklick auf eine Messstation wird der aktuelle Bericht flir diese Station abge-
rufen.

Ozon-Kurzberichte

Die Landesanstalt By Uoweltzchuts Badsp- Wirttesberg ued dis UMEG - Zentrurs fir
Thavweltmessungen, Unwrelterhebungen wnd Gerdtesicherheyt - bietet in Zucammenarbeit rat
derm Tnstivat fir Informatik der Universitat Stuntgart, Abteilung Intelligente Systeme emen
neuen Informationsservice an

Dig an don Loftmessstationen des Landss gemessenen Czonltonzentrationen werden
sntoratiseh mat Hilte sines EDV-Progragumes i Quon-Rurzberichte shedfiher

{ Automansche Testgenerermg). Die Ozon-Rursbenchte sollen die Birgerinnen und Birger
1w verstandicher Fomm ther die sluells Ozaonkelastung informeren, Was halten Ste wen
diesern neven Informationsserice?

Rtationsauswahl

{Wahien Sie eine Station &

Qzentabellen nach Regionen
Uszonhinawese

P 30 ughnt

Z HRE HENUNG |
£ UNSWCHTIG!

Abbildung 10: Internet-Einstiegsseite fiir AutoText-UIS
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Durch den Klick auf das ,button“ ,Ihre Meinung ist uns wichtig” hat der Blirger des weiteren
die Moglichkeit, seine Einschatzung dieses neuen Informationsdienstes mitzuteilen. Daflr
steht ein Formular zur Verfligung (vgl. Abbildung 11, die einen Ausschnitt dieses Formulars
enthalt).

Ihre Meinung ist uns wichtig

Fitden Sie sich durch Omonin der AvBenluft gesundheilich  ja
beeintrachtigt? T nein

Richten Sie Thre Akbivitdten {Wandem, Toggen, Badenusw ) oder e € 3

Remeplarung nach der Ozonbelastung?  nein
Wie beuntellen Sie das neve Informationsangebot der o gut
Ozon-Kurzhenchte? € sehlecht

Criberflassig
Wie beurteden Sie Gualitit der Ozon-Kawrzbenshis? A

€ sehlscht
Sollen die. Ozon-Rurzberichte anch weitertun versfentlioht werden? ia

T pein
Besuchen Sie die Web-Seite zum ereten Mal? O a

T pem

Abbildung 11: Ausschnitt des Formulars zur Befragung der Birger

Die Reaktionen der Biirger waren Uberwiegend positiv. Die Abbildung 12 fasst die Riickmel-
dungen zusammen. Die Qualitdt der Ozonberichte wurde lediglich von 2 Personen (von 39)
als schlecht eingestuft. Die dazu abgegebenen Kommentare machen zudem deutlich, dass
die negative Reaktion sich nicht auf die Textqualitdt sondern auf die Hohe der
Schwellenwerte und die Formulierung der gesetzlichen Empfehlungen und Bestimmungen

bezieht.
Die Anzahl der Rickmeldungen war relativ niedrig (lediglich 39); die Gesamtanzahl der

Zugriffe (ca. 2980 bei der LfU und etwa dreimal so viele bei der UMEG) lasst jedoch auf re-
ges Interesse seitens der Bevélkerung schlief3en.

Flhlen Sie sich durch Ozon in der AuRenluft Ja Nein

beeintrachtigt 19 = 52% 18 =48%

Richten Sie |hre Aktivititen oder Reisepla Ja Nein

nung nach der Ozonbelastung 28 = 81% 9=19%

Wie beurteilen Sie das neue Informations- Gut Schiecht Uberflissig
angebot der Ozonkurzberichte 36 =97% 1=3%

Wie beurteilen Sie die Qualitdt der Ozon- Gut Schlecht

kurzberichte 35 =95% 2=5%

Sollen die Kurzberichte auch weiterhin verof- Ja Nein

fentlicht werden? 36 =97% 1=3%
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Besuchen Sie die Web-Seite zum ersten Ja Nein
Mal? 25 =68% 12 =32%
Wirden Sie diese Seite weiterempfehlen? Ja Nein
34 =92% 3=8%
Wie haufig schauen Sie sich Messwerte von| Haufig Gelegentlich | Sehr selten
Luftverunreinigungen an? 13 = 35% 23 =62% 1=3%

Abbildung 12: Auswertung der Reaktionen der Blirger

5. Ausblick

AutoText UIS hat den Test der Praxistauglichkeit im Internet erfolgreich bestanden. Ab dem
kommenden Jahr wird es in Zeiten hoher Ozonmesswerte das Internet-Informationsangebot
der LfU und der UMEG im Routinebetrieb erweitern. Die Pflege und Wartung wird von der
AlS sichergestelit.

Als néchster Schritt ist eine Studie vorgesehen, die kldren soll, inwieweit eine Erweiterung
von AutoText UIS zu einem flexiblen Berichtsgenerierungsdienst im Rahmen des Umwelt-
Informationssystems Baden-Wirttemberg sinnvoll und in einem {iberschaubaren Zeitrahmen
realisierbar ist. Ein derartiger Berichtsgenerierungsdienst bote fir eine Reihe von Doménen
(Luft, Boden, Hochwasser usw.) die Mdglichkeit, aus vorliegenden Messdaten (-reihen) je-
derzeit aktuelle und allgemeinverstandliche Texte in guter Qualitat automatisch zu erstellen.
Es ist zu prufen, ob eine Erweiterung der UIS-Berichtssysteme um soiche automatisch gene-
rierten Berichte in Textform bendtigt wird.
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1. Kernreaktor-Ferniiberwachung Baden-
Wiirttemberg

Die Kernreaktor-Ferniiberwachung (KFU) ist ein komplexes Mess- und Informationssystem,
das tagtaglich ca. 100000 Messwerte erfasst und uberwacht. Rund um die Uhr wird vollau-
tomatisch und unabhéngig von den Betreibern der Kernkraftwerke der aktuelle Betriebszu-
stand der Anlagen einschlieflich ihrer Emissionen in Luft und Wasser sowie der Radioaktivi-
tatseintrag in die Umgebung (Immission) ermittelt. Erganzend dazu erfasst das KFU-System
laufend meteorologische Daten an den Standorten und Gbernimmt auch Messwerte von ex-
ternen Messnetzen.

Anfang 1997 wurde debis Systemhaus (jetzt T-Systems) beauftragt, im Rahmen einer Tei-
lerneuerung der KFU ein schilisselfertiges System zu entwickeln. Mitte 2000 wurde das Sys-
tem flr den operationellen Probebetrieb an zwei Standorten ausgeliefert. Im Juli 2001 wurde
das System in die Flache verteilt. Es wird jetzt an 9 Standorten flir die tagliche Arbeit ge-
nutzt.

Besonderes Kennzeichen der neuen KFU ist, dass sie auf der im Projekt GLOBUS entwi-
ckelten Dienste-Architektur aufsetzt. Die Basisarchitektur ist in Abb. 1 gezeigt.

Architektur

Replikationen

5 i Y &

Abbildung 1: Architektur des KFU Baden-Wiirttemberg (Quelle debis Systemhaus)

Man erkennt folgende, auf eigensténdigen Servern bereitgestellte Komponenten und Diens-
te:

ZDH - Zentrale Datenhaltung

KS - Kommunikationsserver zur Verbindung mit Messnet-
zen

AS - Application Server

ABR - Server fir Ausbreitungsrechnungen

Client Zugang zum System
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Bei einem nuklearen Storfall werden in einer Ausbreitungsrechnung (Komponente ABR) E-
missionsmesswerte mit aktuellen und prognostizierten meteorologischen Gréf3en verknupft.
Solche Ausbreitungsrechnungen basieren auf komplexen mathematischen Modellen, die
unter Beriicksichtigung der aktuellen Wettersituation und der Gelandeform — sowie von
Messwerten aus dem KFU-System — die zu erwartende Strahlenexposition in der naheren
Umgebung des Freisetzungsortes errechnen. Fir Simulationsrechnungen kénnen in Zukunft
auch die Prognosedaten des DWD verwendet werden. Die Ergebnisse der Ausbreitungs-
rechnung werden dem Anwender mit Hilfe von GIS-Funktionen dargestellt. Die unterschiedli-
chen Aktivitdtskonzentrationen werden in Form von Isodosislinien und —flachen auf einer
Landkarte ausgegeben. Damit ist dem Anwender eine wichtige Entscheidungshilfe gegeben,
da er leicht erkennen kann, ob und wie stark bestimmte Ortschaften oder Gelandeabschnitte
von einem Ereignis betroffen sind. Dies versetzt ihn in die Lage, unverziiglich Schutzmaf3-
nahmen einleiten zu kénnen.

2. Der Dienst Ausbreitungsrechnung -
Grundlage

2.1 Aufgaben des Dienstes Ausbreitungsrechnung

Wie schon kurz angedeutet, bestehen die Aufgaben des Systems zur Simulation der luftge-
tragenen Ausbreitung radioaktiver Emissionen darin, auf der Basis genauer Topographieda-
ten (die fur den jeweiligen Kraftwerksstandort, die gewlinschte ModeligebietsgrofRe und die
gewlinschte rdumliche Auflésung aufbereitet werden missen) und meteorologische Daten
den Transport von radioaktiven Nukliden zu simulieren. Zu diesem Zweck wird ein Windfeld
berechnet, das sich aus gemessenen oder prognostizierten meteorologischen Daten und der
Topographie ergibt. Der Transport von Nukliden in diesem Windfeld wird berechnet. Auf-
grund von Fallout-Koeffizienten und der Kombination von Washout-Koeffizienten und ge-
messenen oder prognostizierten Niederschlagsdaten wird abgeschatzt, wie lange die Nuklide
in der Luft bleiben bzw. wo sie sich am Boden ablagern.

Der nachste Schritt in der Simulation ist die Ermittlung der Strahlenbelastung. Diese wirkt auf
drei verschiedene Arten:

® Direkte Strahlung von Nukliden aus der Luft,

° Direkte Strahiung von Nukliden vom Boden

o Einatmung von radioaktiven Nukliden (Inhalation)

® Aufnahme radioaktiv verseuchter Nahrung (Ingestion).

Die Belastungen, die sich durch diese sogenannten Expositionspfade ergeben, wirken in
verschiedenen Zeitraumen: Direkte Strahlung aus der Luft ist nur relevant, solange die Nuk-
lide noch nicht fortgeblasen sind. Die Wirkung direkter Strahlung vom Boden endet, wenn die
Nuklide in nicht aktive Nuklide zerfallen oder entfernt werden. Die Belastungen durch Inhala-
tion und Ingestion hangen wesentlich davon ab, wie lange die Nukiide im Kérper bleiben
bzw. aktiv bleiben (biologische Halbwertszeit).
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Es gibt fur die verschiedenen Expositionspfade und Nuklide Parameter, die eine Umrech-
nung in ,effektive Dosen® erlauben. Diese werden fir die einzelnen Organe und fiir verschie-
dene Zeitraume ermittelt, ndmlich fur den Berechnungszeitraum, fir eine Woche, ein Jahr
und fiir 50 bzw. 70 Jahre (bei der Verwendung von fur Kleinkinder gliitigen Parametern.)

Die Aufbereitung der Ergebnisse erfolgt in farbigen Belastungskarten, aus denen die Ent-
scheidungstrager relativ schnell ablesen kénnen, an welchen Orten welche Mallnahmen zu
ergreifen sind.

Die Simulation kann fir verschiedene Zwecke eingesetzt werden. Im Alarmfall kdnnen auf
der Basis aktueller Wetter- und Emissionsvorhersagen Prognosen erstellt werden, die als
Entscheidungsgrundlage dienen (Prognose-Rechnungen). Es kann onlineanalysiert werden,
ob Storfalle Auswirkungen auf die Bevdlkerung gehabt haben (Diagnose-Rechnungen).
SchlieBlich kann man fiir fiktive Szenarien Simulationen durchfithren und Ubungen abhalten,
Schwachstellen der Strahlenschutzmalinahmen ermittein und das Verstandnis der Ausbrei-
tung luftgetragener, radioaktiver Schadstoffe und ihrer Wirkung vertiefen.

Ausbreitung luftgetragener Schadstoffe

."."‘

c . o '
..- (I

§. Sehweleer, IRE, Unl Stutigart

Abbildung 2: Physikalische Effekte, die die Ausbreitung bestimmen

2.2 Simulationen aus Sicht der Informationstechnik

Simulationen reprasentieren Verhaltensaspekte komplexer wissenschatftlich-technischer Sys-
teme. Die Systeme werden Uber Daten, ihr Verhalten tGber Modelle beschrieben. Im Rahmen
der ABR-KFUe werden die Modelle als Methoden von Diensten implementiert. Sie simulieren
das Verhalten einer konkreten Situation dann, wenn deren Beschreibung im Sinne des Mo-
dells konsistent ist. Zur Priifung der Konsistenz sind Metainformationen nétig, die sich so-
wohl auf die konkrete Raum-Zeit-Situation als auch auf die verwendeten Modelle beziehen
missen.
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Dienste kommunizieren tber Botschaften. Botschaften bestehen aus Zeichenketten, hinter
denen im Falle der Simulationsdienstleistungen stark strukturierte Datenobjekte stehen.
Technische Applikationen verarbeiten solche Datenobjekte nach Regeln, die sowohl vom
Umfeld der Applikation als auch vom Inhalt der Applikation selber abhéngen.

Die Schwierigkeit bei friheren Implementierungen technischer Anwendungen lag darin, dass
Module, Komponenten oder auch Dienste im Sinne klassischer "Application Server" so gut
wie gar nicht die Bedeutung von Botschaften, die ihnen im Rahmen einer Anwendung ge-
schickt werden, verstehen und deswegen auf ihre Relevanz und Konsistenz {berprifen
konnten. Hierzu wurden menschliche Experten eingesetzt. Vor diesem Hintergrund war Ziel
unserer Arbeiten fiir die teilerneuerte KFU, Simulationsdienste so mit ,Intelligenz* auszustat-
ten, dass sie auf die ihnen Ubermittelten Botschaften im Sinne einer erfolgreichen Erbringung
der geforderten Dienstleistung reagieren und bei Auftreten von inkonsistenzen in den Einga-
ben aktiv Korrekturen veranlassen kdénnen. Dienste, die dazu in der Lage sind, heilen Agen-
ten.

2.3 Agenten zur Erbringung von
Simulationsdienstleistungen

Das Konzept der Agenten als Erbringer von Diensten ist aus dem Alltag motiviert. Ein Agent
ist eine Einheit, die eine (oder mehrere) Dienstleistungen erbringen kann. Wenn man diese
Idee auf Computer Ubertragt, dann ergeben sich einige Besonderheiten. Wir definieren
Dienste als abgeschlossene Einheiten, deren interne Struktur fir das Restsystem ohne
Bedeutung ist. Sie bieten im System komplexe Funktionalitéten in Form von Dienstleistungen
an und stelien diese Uber eine syntaktisch und semantisch vollstandig definierte Schnittstelle
bereit. Dabei ist jeder Dienst selbst fiir die korrekte Ausfilhrung der von ihm angebotenen
Dienstleistung verantwortlich. Dienstleistungen werden von Dienstanbietern erbracht und von
Dienstnutzern verwendet. Dabei ist jeder Dienst in der Lage, mit anderen Diensten zur
Erbringung einer komplexeren Dienstleistung zu kooperieren.

Dienste und Agenten sind also keine einander ausschlielenden Konzepte. Vielmehr beto-
nen sie unterschiedliche Aspekte von Systemen mit Komponenten und dem charakteristi-
schen Zusammenspiel zwischen den Komponenten. Um neuen Anforderungen geniigen zu
kénnen, missen Metainformationen, die die in einem System relevanten Informationen und
ihre Abhangigkeiten formal beschreiben, zur Verfiigung gestellt werden. Solche Metainfor-
mationen heilen Ontologie des Systems. Agenten sind in der Lage, Ontologien zu verarbei-
ten. Sie kdnnen daher in Workflows eingebunden werden und Experten insbesondere in kri-
tischen Situationen von Routinepriifungen entlasten.

Die Funktionalitaten der Simulationsprogramme werden also nicht nur syntaktisch und proto-
kollar einheitlich aufgerufen, sondern um Methoden erweitert, die bisher primar menschli-
chen Experten vorbehalten waren. Diese Methoden leisten das Management der Simulati-
onsrechnungen (z.B. Anhalten, Wiederaufnehmen, Abbrechen) und die Konsistenzprifungen
von Daten und Ergebnissen (z.B. syntaktische und semantische Priffungen von Eingaben
oder die Bestimmung von Ersatzwerten flr fehlende Daten). Basis der Umsetzung sind die
Verfugbarkeit geeigneter Architekturen und Dienste sowie Metainformationen, die die in ei-
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nem System relevanten Informationen und ihre Abhangigkeiten formal beschreiben (Ontolo-
gie des Systems).

2.4 Architektur dienstebasierter Systeme

Fir das KFU wurde die Architektur des Logischen Klienten gewahit.
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Abbildung 3: Der Logische Klient als Architektur dienstebasierter Systeme (LCA)

Der Logische Klient ist als offenes und verteiltes System konzipiert. Das bedeutet, dass er
rekursiv aufgebaut ist, also die Basisarchitektur fir das Gesamtsystem wie auch einzelner
Dienste, die durch das Zusammenspiel einzelner Agenten erbracht werden, verwendet wer-
den kann. AuBierdem ist vorgesehen, mehrere Logische-Klienten-Cluster miteinander zu
kombinieren und Ressourcen und Dienste wechseiseitig nutzbar zu machen. Abb. 3 zeigt
eine Ubersicht von Agenten, die im Logischen Klienten vorkommen. In der Mitte sieht man
den Object Request Broker als zentrale Komponente von CORBA. Die Grobeinteilung in
Systemagenten, Anwendungsagenten und Common Facilities erfolgt in Anlehnung an die
CORBA-Gesamtarchitektur, wo die entsprechenden Gruppen object services, application
objects und common facilities genannt werden. Systemagenten stehen allen anderen Agen-
ten zur Verfligung, sie Ubernehmen zentrale Aufgaben im System. Im Gegensatz dazu ber-
nehmen die Anwendungsagenten anwendungsspezifische Aufgaben. Zu den Common Faci-
lities gehdrt ein Benutzer-Interface sowie ein Agent, der einen (menschlichen) Systemadmi-
nistrator unterstitzt.

Im Logischen Klienten werden bei der Verteilung des Systemwissens folgende Prinzipien
verfolgt:

® Der Strategie-Service hat als einziger das Wissen um die Dienstleistungen, Agen-
ten und Workflows im System. Ausgenommen hiervon sind lediglich die System-
dienste, die allgemein bekannt sind.
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o Der Workflow-Service darf in seiner Implementierung kein Systemwissen enthalten,
wobei auch hier die Einschrdnkung gilt, dass er andere Systemdienste, wie bei-
spielsweise den Repository-Service, kennen darf.

® Systemwissen liegt dem Workflow-Service nur in Form der Workflowbeschreibun-
gen vor.

Die SAL Gbernimmt im Logischen Klienten die Aufgabe, die Dienste miteinander zu verbin-
den. Dazu wird eine einheitliche L&sung vorgegeben, wie Dienstleistungen integriert, ver-
wendet und zur Laufzeit verwaltet werden.

Die Umsetzung dieses Dienstleistungskonzepts erfolgte als Softwarebibliothek unter dem
Namen Service Agent Layer (SAL), da sie Dienste (Services) mit der Fahigkeit zur Kommu-
nikation und Kooperation versieht und sie dadurch zu Agenten macht.

3. Der Dienst Ausbreitungsrechnung als
Komponente KFUe

3.1 Entwurf

Der Entwurf erfolgte in verschiedenen Schritten. Zundchst wurde mit Hilfe des im Rahmen
des Gesamtprojektes eingesetzten Programms PROMOD ein an der Methode der struktu-
rierten Analyse ausgerichteter Spezifikationsbericht erstellt. Im 2. Schritt wurde versucht, die
Spezifikation in einem Entwurf umzusetzen. Schon friih zeigte sich, dass die strukturierte
Analyse ein sehr unzuldngliches Werkzeug war und den Anforderungen zur Modellierung
eines dienstebasierten Systems nicht geniigen konnte. Die mit der SA erstellte Spezifikation
konnte daher nicht in den Entwurf Ubertragen werden. Vielmehr musste der Entwurf auf Ba-
sis der Unified Modelling Language und unter Verwendung des Werkzeugs Rational Rose-
neu erstellt werden.

Durch diesen - aus sachlichen Grinden - gebotenen Wechsel im Modellierungsparadigma
waren viele der in der Spezifikationsphase erzielten Ergebnisse nicht weiter verwendbar.
Entscheidungen, die von der Modellierungsmethode der strukturierten Analyse erzwungen
waren, konnten jetzt zwar revidiert werden, der durch den Paradigmenwechsel verursachte
Zeitverzug, war aber im urspriinglich angestrebten Projekizeitraum nicht mehr einzuholen.
Die Erfahrung, dass soliche komplexen Systeme, wie sie die ABR-KFUe darstellt, nicht nach
dem Wasserfallmodell sondern nach einer iterativ-inkrementelien Vorgehensweise entwickelt
werden missen, kénnen wir nur bestatigen und fiir Folgeprojekte fordern.

3.2 Entwurfsentscheidungen

3.2.1 Die ABR-KFUe als geschiossenes System

Wir haben schon darauf hingewiesen, dass der Logische Klient ein offenes und verieiltes
System konzipiert.
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Die ABR-KFUe kann aber auch als ein geschlossenes System angesehen werden, bei dem
die verfigbaren Dienste und die Arten, wie sie kombiniert werden kénnen (Workflowketten)
vorgegeben sind. Man verzichtet bei dieser Sicht zwar auf eine automatische Erweiterbarkeit
(siehe auch Abschnitt 5), erspart sich aber die Miihen einen Strategieservice zu entwickeln
und die Ontologie so zu gestalten, dass sowohl neue Dienste eingefiihrt werden kénnen als
auch aus den vorhandenen Diensten mdglichst optimale Loésungsstrategien entwickelbar
sind.

Wir haben fir die ABR-KFUe den Ansatz eines geschlossenen Systems gewahlt, um den
Technologieschritt von modularen Systemen hin zu dienstebasierten Systemen Uberschau-
barer zu machen und um das System in der vorgegebenen Zeit realisieren zu kénnen. Die
erfolgreiche Werkabnahme zeigt, dass diese Entscheidung richtig war.

3.2.2 Entwicklung einer Ontologie fiir die Einbindung von
Simulationsdiensten in die KFUe

Zur Beschreibung der Ontologie, speziell im technischen Bereich, reicht es nicht aus, se-
mantisch angereicherte Datenmodelle, wie sie etwa mit ISO-Norm 10303 (STEP), der Uni-
fied Modelling Language (UML) oder der Extensible Markup Language (XML) formuliert wer-
den kénnen, einzusetzen. Wichtig ist die Einbeziehung einer Sprache zur Beschreibung von
Regeln. Solch eine Sprache steht mit der UML-Erweiterung OCL (Object Constraint Langua-
ge) zur Verfigung. UML und OCL bilden damit eine Basis, mit der Ontologien beschrieben
werden kénnen.

In technischen Informationssystemen, und insbesondere im Rahmen der ABR-KFUe, werden
wissenschaftliche Daten verwendet, die entweder aus Messeinrichtungen stammen oder von
Berechnungsdiensten (meist auf Basis von Messdaten) erzeugt werden. Messapparaturen
im Bereich der fir ABR-KFUe relevanten Daten sind beispielsweise Windmessgeréate fir
Windmessungen oder Messgerate fiir die Messung von Schadstoffkonzentrationen. Tech-
nisch-wissenschaftliche Daten lassen sich nach nominellen Daten und quantitativen Daten
klassifizieren, wobei unter nominellen Daten z.B. biologische Klassifikationen oder Populat-
onscharakteristiken zu verstehen sind. Relevant fur den Bereich der ABR-KFUe sind im ers-
ten Ansatz quantitative Daten mit Raum- und Zeitbezug.

In der ABR-KFUe werden Raumbeziige auf folgende Bereiche verwendet:

e Modellgebiet: Das Modellgebiet beschreibt den Berechnungsraum, in dem eine
Simulationsberechnung durchgefuhrt wird, in seiner X- und Y-Ausdehnung. Ma-
schenweiten im Modellgebiet sind zwischen 10 m und 1000 m. Fir die Modelige-
bietsgroflen klein, mittel und grol} sind das Ziel die Maschenweiten 20 m, 200 m
und 500 m. Die Abbildung abhangiger Gréfien erfolgt auf ein zweidimensionales,
aquidistantes, orthogonales Gitter. Der geographische Bezugspunkt wird in Gauf3-
Krager-Koordinaten in der Mitte der linken unteren Masche spezifiziert. GréRRen, die
sich auf das Modellgebiet beziehen, sind fir alle Gitterpositionen des Modellgebiets
glltig.

® Modellraum: Im Modellraum (engl. ModelSpaceGrid) erfolgt die Abbildung abhan-
giger Grofien auf ein dreidimensionales Gitter, dessen Typ von den jeweils berech-
neten GréBen abhangig ist. Der Modellraum ist immer in Abhangigkeit von dem
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Modellgebiet definiert. Gréfien, die sich auf den Modellraum beziehen, sind flr alle
Gitterpositionen des Modellgebiets gultig.

o Modellschichten: Bei Modellschichten (engl. ModelLevelGrid) erfolgt die Abbildung
abhangiger Grofen auf einzelne vertikale Schicht, die jeweils durch eine obere und
eine untere Gitterebene begrenzt werden. GréRen, die sich auf eine Modellebene
beziehen, sind fur alle Gitterpositionen der jeweiligen Modellebene gultig. Die
Summe aller Modellebenen bildet den Modellraum.

o Frei verteilte Positionen: Bei frei verteilten Positionen (engl. ScatteredData) er-
folgt die Abbildung abhéngiger Gréfien auf einzelne Punkte, die iber dem Modell-
gebiet an keine konkreten Gitterpunkte eines Modellraums gekoppelt sind. Gréfen,
die sich auf eine frei verteilte Position beziehen, sind genau fur diese Position gil-
tig.

In der ABR-KFUe werden Zeitbeziige auf folgende Bereiche verwendet:

o Berechnungszeitraum: Der Berechnungszeitraum (engl. ComputationTime) um-
fallt den gesamten Zeitraum einer Berechnung von Startzeitpunkt bis Endzeitpunkt.
Grolken, die sich auf den Berechnungszeitraum beziehen, sind fiir alle Berech-
nungszeitschritte des Berechnungsverlaufs gltig.

e Berechnungszeitschritt: Der Zeitbezug "Berechnungszeitschritt" (engl. Computa-
tionTimeStep) umfasst einen Zeitschritt der Berechnung. Gréfen, die sich auf einen
Berechnungszeitschritt beziehen, sind fir alle Zeitpunkte des jeweiligen Zeitschritts
glltig. Die Summe aller Berechnungszeitschritte bildet den Berechnungszeitraum.

Neben Raum und Zeitbezug ist der dritte Bezugsbereich, der fir Daten relevant sein kann,
der Gruppenbezug, also die Beschreibung der Gruppe, auf die sich wissenschaftliche Daten
beziehen. Der Begriff "Gruppe" wird hier auch fur die Beschreibung von Objekten verwendet,
die an sich singulér sind. Das liegt daran, dass mit Ausnahme des mikroskopischen Bereichs
jedes Objekt in einem anderen Verwendungszusammenhang selbst wieder als Gruppe von
Objekten aufgefasst werden kann.

Raum-, Zeit- und Gruppenbezug beschreiben den Anteil der Ontologie, der sich mit den wis-
senschaftiichen Daten befasst. Dabei gelten sowohl allgemeine Ubereinkinfte als auch pro-
jektspezifische Definitionen und Regeln. Zur Durchfiihrung von Simulationen missen aber
auch die Dienste und die Umgebung (Rechner), in der die Dienste operieren, beschrieben
werden. Daraus ergibt sich eine Beschreibung der Ontologie Uiber die 4 Packages Raum,
Zeit, Gruppe und Umgebung.

3.2.3 Kommunikation

Die Kiientendienste reprasentieren den Teil der ABR, der fur die Interaktion der Anwender
mit dem System zusténdig ist. Sie ermdglichen dem Anwender die Interaktion mit den Diens-
ten der Ausbreitungsrechnung und schitzen zugleich die Ausbreitungsrechnung vor inkon-
sistenten Fehleingaben. Die Realisierung des KFU-Klients als graphische Benutzeroberfla-
che wurde dabei von dem Projektpartner debis Systemhaus bernommen.
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Abbildung 4: Interaktion der Klientendienste

Abbildung 4 zeigt die Kommunikationspfade zwischen den Klientendiensten sowie zwischen
den Klientendiensten und dem Restsystem. Der ClientManager als permanenter Reprasen-
tant der Anwender im System hat folgende Aufgaben:

Zuordnung von Kommunikationssessions, Simulationssessions und Anwender.
Verwaltung und Zuordnung von Anfragen an bzw. Informationen fir die Anwender,
unabhéngig von ihrer aktuellen Prasenz im System.

Verwaltung der Simulationssessions und Management der Berechnungsdurchfiih-
rungen (z.B. Anhalten und Fortsetzen).

Bereitstellung von informationen zu Simulationssessions, Szenarien und Ergebnis-
reports.

Schnittstelle fiir den externen Zugang zu den Dienstleistungen des Systems Uiber
die Strategiekomponente und den Workflow-Service.

Fur jeden Anwender der aktuell mit dem System im Rahmen einer Kommunikationssession
interagiert, wird ein ihm zugeordnetes Prop Connection Objekt im Clientinterface instantiiert.
Dieses Clientinterface stellt bis zur Beendigung dieser Kommunikationssession den individu-
elien Reprasentanten und Assistenten des Anwenders im System dar.

DCOM C}IiA
8 ,| Client
5 Manager
KFU | NE o |
s e CECTI NI
8 .| Repository
8 | Service
Client-Interface
4
N/ AN

Abbildung 5: Aufbau des Clientinterface

In Kooperation mit dem ClientManager erfiillt es neben der Weiterleitung von Informationen
und Daten von und zum Anwender folgende Aufgaben (Abbildung 5):

Kapselung der DCOM-Schnittstelle zum KFU-Klient (DCOM-CORBA Bridge).
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° Sicherung der Konsistenz der Benutzereingaben.

® Beschaffung und Verwaltung von Konfigurationsdaten fir die Parametrisierung der
Simulationsrechnung.

Bezlglich der Interaktion zwischen den Klientendiensten und der Rechnungsdurchfihrung
lassen sich zwei Falle unterscheiden:

Diagnose- und Prognose-Rechnungen, bei denen der Anwender den Berechnungsablauf zu
Beginn parametrisiert. Die Rechnungsdurchfuhrung lauft anschlieend ohne weitere Einga-
ben des Anwenders ab.

MMI-Prognose-Rechnung (MMI-Fall), bei welcher der Anwender zusatzlich zu den anfangs
getroffenen Festlegungen wahrend der Rechnungsdurchfiihrung selbst als "Datenlieferant”
fir meteorologische Daten und Emissionsdaten auftritt.

Aufwendiger bezlglich der Interaktion ist dabei der zweite Fall. Wahrend im ersten Fall der
Workflow-Service die Daten direkt vom jeweiligen datenliefernden Dienst bekommt, Uber-
nimmt im Fall Il der durch ClientManager (CM) und Clientinterface (Cl) vertretene Benutzer
die Rolie des Datenlieferanten. Um den Anwender zu unterstiitzen, kénnen ihm die Klienten-
dienste kontextbezogene Vorschlagswerte beschaffen, die ihm als Richtschnur fir sinnvolle
Eingabewerte dienen kdénnen.

.Datenliefernder Dienst” bzgl. Rechnungsdurchftihrung

Clientinterface

Strategie-Service

101

IR / Workflow-Service
Workflow-Service %6 > ClientManager | _—]
| v@?t
Datenliefernder

Klientendienste / Dienst

Vorschlagswertbeschaffung

Abbildung 6: Datenbeschaffung bei Rechnungsdurchfiihrung (MMI-Fall)

Abbildung 6 zeigt schematisch den Ablauf der Interaktion zwischen Workflow-Service (WFS),
Strategiekomponente (SS) und den beteiligten Klientendiensten:

1.  Der WFS nimmt eine Dienstleistung des CM in Anspruch, die Eingaben vom An-
wender erfordern. Diese Anforderung wird tber das Cl an den Anwender weiterge-
leitet.

2. Auf Wunsch des Anwenders beschafft sich der CM beim SS einen Workflow fiir die
Beschaffung von Vorschlagswerten.

3.  Der CM beauftragt den WFS mit der Beschaffung der geeigneten Vorgaben.
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4. Der WFS besorgt sich die Informationen entsprechend den Vorgaben des Workflow
und liefert sie dem CM.

5. Der CM stellt Uber das Cl dem Anwender die Vorschlagswerte zur Verfligung.
Nachdem das Cl die Konsistenz der vom Anwender zurlickgelieferten Werte gepriift
hat, erhalt der CM die gewiinschten Informationen.

6. Der CM liefert dem WFS die fir die Rechnungsdurchfiihrung angeforderten
Informationen.

3.24 Schnittstellen zur Datenbank und zum Klienten

Um den beiden Partnern debis Systemhaus und IKE ein mdglichst unabhangiges Arbeiten zu
erlauben wurden schon frihzeitig Schnittstellen vereinbart, Uiber die die Kommunikation zwi-
schen den Diensten stattfindet. Zwei Schnittstellen wurden definiert: zur zentralen Datenhal-
tung (ZDH) und zum KFU Klient. Letzterer wurde in Bezug auf die ABR-KFUe als ein Be-
dien- und Visualisierungsinterface ohne eigene Intelligenz entworfen. Das hatte zur Folge,
dass die Dienste Clientinterface und ClientManager aufwendig wurden und trotzdem nicht
alle Winsche der Nutzer effektiv bedienen kénnen.

3.3 Implementierung

Die Hauptaufgabe der Ausbreitungsrechnung besteht in der Durchfiihrung von Simulations-
rechnungen. Hierzu wurde der Begriff der ,Simulationssession” eingefiihrt. Eine Simulations-
session stellt eine logische Einheit aller im Zusammenhang mit der Parametrisierung und der
Durchfiihrung einer Simulationsberechnung anfallenden Arbeitsschritte inkiusive der Bereit-
stellung der Ergebnisse dar. Fur die Umsetzung der anfallenden Aufgaben sieht das Sys-
temkonzept der ABR funfundzwanzig Dienste vor, die entsprechend ihren Aufgabenberei-
chen in funf Gruppen zusammengefasst wurden (Abbildung 7):

o 3 Klientendienste

® 9 Simulationsdienste

e 5 Datenbeschaffungsdienste
® 4 Systemdienste

° 3 sonstige Dienste

Zu den Klientendiensten gehdren der ClientManager als permanenter Reprasentant der An-
wender im System sowie das Clientinterface, das aktuell mit dem System im Rahmen einer
Kommunikationssession interagiert. Eine Kommunikationssession ist dabei eine interaktive,
ununterbrochene Verbindung zwischen einem Klienten und der ABR. Im Rahmen einer Kom-
munikationssession kann der Klient beispielsweise eine Simulationssession erzeugen oder
mit einer bestehenden Simulationssession arbeiten. Eine Variante des Clientinterface bildet
der Alarm-Service, der im Falle eines KFU-Alarms vom Alarm-Manager der ZDH beauftragt
werden kann, automatisch eine sogenannte ,Alarmrechnung” auszulésen, deren Ergebnisse
Auskunft Gber die radiologische Belastung durch den jeweiligen Stérfall geben.
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Abbildung 7: Dienste der ABR-KFUe

Die Simulationsdienste kapseln die Funktionalitdt der Simulationsmodule und bilden damit
den eigentlichen Berechnungskern.

Die Datenbeschaffungsdienste bilden den Teil des Systems, der einerseits Schnittstellen zu
externen Datenlieferanten wie der ZDH kapselt (ZDH-Service) und andererseits systemintern
Daten und Informationen fir die Parametrisierung und Rechnungsdurchfiihrung bereitstellen
oder aufbereiten. Dabei liefert der Emissionsdaten-Service Informationen lber das Nuklidin-
ventar des betrachteten Reaktors, der Stammdaten-Service verwaltet die fur die Berechnun-
gen festgelegten Stammdaten wie beispielsweise die Beschreibung der zugelassenen Mo-
deligebiete und der Calculator-Service fiihrt Berechnungen von aligemeinem Interesse (z.B.
mittlere Diffusionskategorien) durch. Der Ersatzwert-Service schlieilich stellt bei Ausfall der
ZDH Informationen zur Verfigung, die auch in diesem Fall eine Rechnungsdurchfiihrung
zulassen. Die Qualitdt dieser Vorgabewerte liegt jedoch deutlich unter der Qualitét der
aktuellen Messwerte der ZDH. Dennoch kénnen die so erzielten Ergebnisse im Notfallschutz
als Anhaltspunkte dienen.

Auf die Aufgaben der Systemdienste wurde schon frither eingegangen. Wie schon erwahnt
wurden bei Entwurf und Implementierung der Strategiekomponente vereinfachte Annahmen
getroffen, welche die Umsetzbarkeit des Konzepts fir diesen konkreten Anwendungsfall ge-
wahrleisten. Als Konsequenz wurde fir die ABR auf die Entscheidungskomponente verzich-
tet. Statt dessen werden in der Datenbank der Strategiekomponente vordefinierte Workflows
abgelegt, die auf Anforderung zur Verfiigung gestellt werden kdnnen.

Im Bereich ,sonstige Dienste“ schlielllich sind der Archiv-Service fiir die Archivierung und
Wiederherstellung von Berechnungsszenarien und —ergebnissen, der Protokoll-Service fir
die Zusammenfiihrung der Protokolle, die von jedem Dienst permanent geschrieben werden
sowie der Watchdog Service zur Uberwachung des Systemverhaltens, angesiedelt.

In der nachfolgenden Tabelle sind alle Anwendungsprogramme (Dienste und externe
Fortranprogramme) des ABR-Systems aufgelistet.
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Programm

Beschreibung

Rechner

Version

Watchdog.exe

NT-Dienst zum Starten und
Stoppen des ABR-Systems

ABR-Server

1.0.0

AirdosS.exe

Dienst zur Ermittlung der
Submersionsdosis

ABR-Server

1.0.0

AlarmS.exe

Dienst zur Beauftragung einer
Alarm-Rechnung

ABR-Server

1.0.0

ArchivS.exe

Dienst zur Archivierung von
Szenarien und Ergebnisre-
ports

ABR-Server

1.0.0

CalcS.exe

Dienst fur einfache Berechun-
gen auf der Basis von Mess-
werten

ABR-Server

1.0.0

Cl.exe

Schnittstellendienst zum
KFUe-Klienten

ABR-Server

1.0.0

CM.exe

Dienst zur Verwaltung von
Sessions und Beauftragung
von Simulationsrechnungen

ABR-Server

1.0.0

CreTopoS.exe

Dienst zur Bereitstellung von
Topographiedaten

ABR-Server

1.0.0

DoseS.exe

Dienst zur Ermittlung der ef-
fektiven Dosen

ABR-Server

1.0.0

EmisS.exe

Dienst zur Bereitstellung von
Daten zur Freisetzung

ABR-Server

1.0.0

ErsatzS.exe

Dienst zur Bereitstellung von
Ersatzwerten

ABR-Server

1.0.0

FlaechintS.exe

Dienst zur Ermittiung von Nie-
derschlagsverteilungen

ABR-Server

1.0.0

KartGelfS.exe

Dienst zur Transformation von
kartesischen in gelandefol-
gende Windfelder

ABR-Server

1.0.0

NoablS.exe

Dienst zur Ermittlung von ge-
landefolgenden Windfelder

ABR-Server

1.0.0

PasS.exe

Dienst zur Ermittlung des
Transportes von radioaktiven
Spurenstoffen

ABR-Server

1.0.0

ProtoS.exe

Dienst fur die Aufarbeitung
der Protokolle der einzelnen
Dienste

ABR-Server

1.0.0

PrwdaS.exe

Dienst zur Ermittlung des
Transportes von radioaktiven
Spurenstoffen

ABR-Server

1.0.0

RepS.exe

Dienst fur den Austausch von
Dateien

ABR-Server

1.0.0

ResS.exe

Dienst fir die Verwaltung von
Systemresourcen

ABR-Server

1.0.0

SDS.exe

Dienst zur Bereitstellung von
ABR spezifischen Stammda-
ten

ABR-Server

1.0.0

SS.exe

Dienst zur Bereitstellung der
Workflowbeschreibungen

ABR-Server

1.0.0

WFS.exe

Dienst zur Abarbeitung der
Workflows

ABR-Server

1.0.0

WindoS.exe

Dienst zur Ermittlung von kar-
tesischen Windefeldern

ABR-Server

1.0.0
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Programm

Beschreibung

Rechner

Version

ZDHS.exe

Schnittsteliendienst zu den
Messdaten der ZDH

ABR-Server

1.0.0

Airdos2.exe

Fortran-Modul zur Berech-
nung der Gamma-
Subersionsdosis

ABR-Server

1.0.0

Cre_Topo.exe

Fortran-Modul zur Erzeugung
der Topographieddaten

ABR-Server

1.0.0

Dose2.exe

Fortran-Modul zur Berech-
nung der effektiven Dosen

ABR-Server

1.0.0

Faktor2.exe

Fortran-Modul zur Berech-
nung der Aktivitatskonzentra-
tionen aus Stoffkonzentratio-
nen

ABR-Server

1.0.0

Flaech_Int.exe

Fortran-Modul zur Berech-
nung von Niederschlagsvertei-
lungen

ABR-Server

1.0.0

Frei.exe

Fortran-ModuI zur Berech-
nung von Freisetzungen

ABR-Server

1.0.0

Inventar.exe

Fortran-Modul zur Berech-
nung des Nuklidinventars

ABR-Server

1.0.0

Kart_Gelf.exe

Fortran-Modul zur Transfor-
mation von kartesische in ge-
landefolgende Windfelder

ABR-Server

1.0.0

Noabl.exe

Fortran-Modul zur Berech-
nung von gelandefolgenden
Windefeldern

ABR-Server

1.0.0

Pas2.exe

Fortran-Modul zur Berech-
nung des Transportes von
radioaktiven Spurenstoffen

ABR-Server

1.0.0

Prwda.exe

Fortran-Modul zur Berech-
nung des Transportes von
radioaktiven Spurenstoffen

ABR-Server

1.0.0

Windo.exe

Fortran-Modul zur Berech-
nung von kartesischen Winde-
feldern

ABR-Server

1.0.0

Tabelle 1: Anwendungsprogramme

3.4 Test und Validierung

Die im Rahmen der Werkabnahme nachzuweisenden Funktionalititen wurden in 5 Funkti-
onsblécke untergliedert. Die Testitems fur die einzelnen Funktionsblocke sind in der

Abnahmetestspezifikation beschrieben.

3.4.1 Systemverhalten

Im Rahmen des Systemverhaltens wurde nachgewiesen, dass sich das ABR-System ord-
nungsgemalf starten und auch wieder stoppen lasst. Der Neustart des ABR-Systems ist
auch nach einem aullerplanmafRigen Reboot des ABR-Servers mdoglich. Des weiteren wer-

den wichtige interne Ablaufe, die dem Benutzer verborgen sind, nachgewiesen.
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3.4.2 Bedienung liber KFUe-Klient

Hierbei wurde das einwandfreie Verhalten aller dem Benutzer angebotenen Funktionalititen
nachgewiesen. Dies sind vor allem

e Parametrieren und Starten von Rechnungen
® Darstellen von Ergebnissen

o Verwalten von laufenden Rechnungen

e Verwalten von Szenarien und Ergebnisreports

Des weiteren wurde gezeigt, dass Fehleingaben oder die Kombination von unzuldssigen
Eingaben verhindert werden.

3.4.3 Automatische Simulation

Bei der automatischen Simulation wurde das korrekte Verhalten von durch den Alarm-
Manager der ZDH initiierten Simulationsrechnungen nachgewiesen. Die automatische Simu-
lation, auch als Alarm-Rechnung bezeichnet, 1auft zunéchst ohne Einwirkung eines mensch-
lichen Benutzers.

3.4.4 Zusitzliche wichtige Funktionalitiaten

Hierbei wurden die Funktionalititen nachwiesen, die das ABR-System einem Benutzer er-
bringt, die dieser aber mit Hilfe des KFUe-Klienten nicht explizit wahrnimmt. Es handelt sich
dabei um das Warten auf Messdaten, wenn diese zum Zeitpunkt einer Anfrage noch nicht
vorhanden sein kénnen.

3.4.5 Zusammenspiel mit der Simulationsdatenbank

Dabei sollte gezeigt werden, dass das ABR-System ordnungsgemaf mit der Simulationsda-
tenbank der ZDH zusammenarbeitet. Wegen Anderungen in der Zentralen Datenhaltung des
gesamten Systems wurden diese Tests auf die Endabnahme verschoben.

3.4.6 Validierung

Eine Validierung der eingesetzten Simulationsmethoden war nicht Gegenstand der jetzigen
Arbeiten. Vielmehr wurden bewahrte und validierte Methoden als Basis der Simulations-
dienste verwendet. Statt einer Validierung konnte deshalb auf eine Plausibilisierung ausge-
wichen werden. Sie umfasst sowohl den Vergleich mit Ergebnissen der WWW-ABR/9/ als
auch das kritische Hinterfragen aller Ergebnisse. Da mit der ABR-KFUe aber die Anzahl der
méglichen Rechnungen um mindestens eine Gréflenordnung angestiegen ist, sind solche
Plausibilitatsbetrachtungen auch in Zukunft unerlasslich. Es ist aber gerade eine Motivation
des Dienstekonzeptes den Experten einen zeitlichen Freiraum fiir solche Plausibilisierungen
zu schaffen, indem sie von Aufgaben der Datenbeschaffung, der Datenevaluierung und der
Datenverteilung weitgehend entlastet werden.
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3.4.7 Werkabnahme

Am 6. Und 7. November 2001 fand am IKE die Werkabnahme der ABR KFUe statt. Anwe-
send waren Vertreter des UVM, der LfU, von T-Systems, sowie von IKE und KE-T. Es wur-
den ca 50 Testsequenzen protokolliert. Zusatzlich konnten alle Teilnehmer selbstandig Aus-
breitungsrechnungen parametrieren , durchfihren und evaluieren. Ev. auftretende Fehler
waren in die Kategorien A (abnahmehinderlich), B (Nutzung einschréankend) und C (leicht
behebbar) einzuteilen. Als Ergebnis stellt das Protokoll fest: "Es lagen keine A oder B Fehler
vor. Es gab nur C Fehler oder Spezifikationsmangel." Damit konnte die Abnahme terminge-
recht erfolgen.

Fir das Projekt AJA wurde dadurch der Nachweis erbracht, dass sich das Konzept der
Dienste auch auf so komplizierte Dienstleistungen, wie die Simulation der Ausbreitung luftge-
tragener Spurenstoffe erfolgreich anwenden lasst. Damit wird eine neue Qualitat der Inter-
pretation von Umweltdaten méglich, da Simulationen (wie etwa in der KFU) durch den neuen
Ansatz nahezu routinemaBig durchfiihrbar sind. Dies stellt vor allem an die Fachreferenten
neue Anforderungen , da sie jetzt, statt sich mit der Durchfihrung einzelner Simulationen zu
beschéftigen, eine Vielzahl von alternativen Simulationsergebnissen bewerten und auf ihre
Konsequenzen hin interpretieren missen.

4. Schlussfolgerungen

Eine detailliertere Beschreibung des der ABR-KFUE zugrundeliegenden Dienstekonzeptes
und des Framework zu seiner Realisierung findet man in den Dissertationen von Kopetzky
/7! und Grohmann /8/. Die bisherigen Ergebnisse unserer Arbeiten haben die Brauchbarkeit
des Ansatzes gezeigt. Das Dienstekonzept und seine Implementierung erméglicht es zum
ersten Mal, Ausbreitungsrechnungen in der KFU nicht nur als Sonderleistung, die von exter-
nen Experten erbracht werden muss, sondern als Standardoption zur Verfligung zu haben.
Damit wird die KFU-BW von einem Analysesystem zu einem System, mit dem auch im Er-
eignisfall kurzfristig Prognosen zukinftiger Belastungen méglich werden.

Der Aufwand, der dazu nétig ist, ist allerdings betrachtlich. Wir haben die Schwierigkeiten,
die damit verbunden sind, dass menschliches Wissen so aufzubereiten ist, dass es von
Rechnern verarbeitet werden kann, sowohl auf Seiten der Informationsobjekte, der Metho-
den zu ihrer Verarbeitung und des Tests dieser Methoden im Kontext agentenbasierter Sys-
teme betréchtlich unterschéatzt. Dass wir dennoch zum Ziel gekommen sind, und am Ende
dieses Projektes komplizierteste Strédmungsprognosen in einen Entscheidungsrhythmus ein-
binden konnten, der von der Taktrate der Messdaten (10 min) bestimmt ist, war nun durch
ungewohnlichen Einsatz der Mitarbeiter und dem Verzicht auf akademisch wiinschenswertes
Vorgehen zu Gunsten pragmatischer Lésungen zu erreichen.

Die ABR-KFUe ist ein komplexes System. Durch den Diensteansatz wird diese Komplexitat
nicht aufgehoben, wohl aber beherrschbarer. Die ABR-KFUe zeigt also nicht, dass die bisher
von Experten geleistete Arbeit zu aufwendig durchgefiihrt worden ware und daher Experten
eigentlich Gberfliissig sind, sondern weist neue Wege, wie diese Experten entlastet und da-
her in ihren Entscheidungen zeitnaher unterstiitzt werden kénnen. Die Konsequenzen dieser
Erkenntnis sind vielfaltig. Hier sollen vier Bereiche angesprochen werden.



-131 -

Zugang zum Dienst ABR-KFUe: der Klient

Die ABR-KFUe bietet dem erfahrenen Nutzer viele Méglichkeiten, eine aktuelle Situation
zeitnah zu analysieren. Dies kann auch unter den Bedingungen eines Notfalls geschehen, da
der Dienst weitreichende Unterstitzung gibt. Der Zugang des Nutzers zum Dienst ABR-
KFUe erfolgt tber den KFUe-Klienten. Der KFUe-Klient hat zum einen die Aufgabe, diesen
Zugang zu erleichtern und zum anderen die Nutzung der Ergebnisse der Dienstinanspruch-
nahme zu ermdglichen. Dazu wird erhebliche Intelligenz benétigt, die zur Zeit in den Diens-
ten Clienteninterface und ClientManager angesiedelt ist. Der Dienst ClientManager hat zur
Aufgabe, die Anfragen verschiedener Klienten nach Dienstleistungen zu koordinieren. Zu-
satzlich muss er daflir sorgen, dass durch die Aktionen am Klient keine inkonsistenten Simu-
lationsbedingungen entstehen.

Eine Verlagerung von oberflichenbezogenen Methoden und Prifungen hin zum Klienten
wére aus Sicht einer komponentenbasierten Softwareentwicklung wiinschenswert. Dies wiir-
de helfen widerspriichlicher Eingaben schon im Klienten abzufangen und kénnte die Dienste
Clientinterface und ClientManager entlasten.

Einbindung neuer Dienstleistungen

Das Dienstekonzept erleichtert die Einbindung neuer Dienstleistungen betrédchtlich. Aller-
dings muss man bei der Bewertung dieser Aussagen bedenken, dass fir die Einbindung
neuer Methoden eine Reihe von Vorarbeiten nétig sind, die in ihrem Aufwand dem entspre-
chen, was zur Einfilhrung neuer Verfahren im Spektrum eines Dienstleisters notwendig ist.

In der Regel kann man davon ausgehen, dass neue Verfahren als Programme oder Module
zur Verfugung stehen. Sind diese zeitgemall gestaltet, so lassen sich Eingabe-, Ausgabe-
und Rechenteil so voneinander trennen, dass sie auch auf unterschiedlichen Rechnern lau-
fen kénnen. Ist dies der Fall oder nach Vorarbeiten erreicht, gilt es, den Rechenkern in einen
Dienst umzuwandeln. Dazu steht die SAL zur Verfigung, Uiber die der Rechenkern Daten
und Methodenaufrufe erhalten kann. Die SAL muss jetzt ertiichtigt werden, die Schnittstelle
des Rechenkern zu bedienen. Die ABR-KFUe liefert dazu Vorlagen.

Ist der Rechenkern zu einem Dienst umgewandelt, muss dieser in das System integriert wer-
den. Dazu sind zwei Arbeitsgénge notwendig. Zum einen muss die Ontologie der ABR-KFUe
so erweitert werden, dass sie in der Lage ist, den neuen Dienst zu bedienen. Dazu muss
man sowohl die Ontologie des Systems als auch die Semantik der Schnittstelle des neuen
Dienstes genau kennen. Bei Simulationen erfordert dies ein intimes Verstandnis, dessen was
simuliert werden soll und der Simulation zugrundeliegenden Modellvorstellungen.

Im 2. Schritt missen die Workflowketten definiert und eingerichtet werden, die den neuen
Dienst mitverwenden. Auch dazu sind detaillierte Kenntnisse vom System und neuem Ver-
fahren nétig.

Weiterentwicklung des Systems

Der Dienst ABR-KFUe betritt in vielen Bereichen Neuland. Deswegen sind nicht alle umge-
setzten Losungen schon so ausgewogen, wie dies von gereiften Produkten erwartet werden
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kann. Bei kinftigen Versionen sollte daher vor allem darauf geachtet werden, das System zu
vereinfachen und standardisierte Lésungen zu verwenden.

Im Bereich der Dienste und Agenten sind solche Standards noch nicht allzu weit entwickelt
und vor allem noch kaum am Markt etabliert. Die Entwurfsentscheidungen, die im Projekt
getroffen wurden, haben daher immer noch Bestand. Lediglich im Bereich der Komponenten-
techniken zeichnet sich mit COM und .NET eine Entwicklung ab, die fiir die ABR-KFUe ge-
nutzt werden sollte.

Allerdings sind mit der Schale SAL immer noch Methoden verbunden, die bisher nicht unter
COM zur Verfiigung stehen. Daher kann man die Weiterentwicklungen des neuen Standards
getrost abwarten und den Tausch im Rahmen der Pflege und Revision durchfiihren.

5. Literatur

/1 R. Mayer-Foll, A. Jaeschke (Hrsg.): Projekt GLOBUS - Konzeption und prototypische Realisie-
rung einer aktiven Auskunftskomponente flir globale Umweltsachdaten im Umweltinformations-
system Baden-Wirttemberg Phase Il 1995 Wissenschaftiiche Berichte FZKA 5700

/2]  R. Mayer-Foll, A. Jaeschke (Hrsg.): Projekt GLOBUS - Konsolidierung der neuen Systemarchi-
tektur und Entwicklung erster Produktionssysteme filir globale Umweltsachdaten im Umweltin-
formationssystem Baden-Wiirttemberg Phase !l 1996 Wissenschaftliche Berichte FZKA 5900.

13/ R. Mayer-Foll, A. Jaeschke (Hrsg.): Projekt GLOBUS - Umsetzung der neuen Systemarchitektur
und Entwicklung weiterer Produktionssysteme flr globale Umweltsachdaten im Umweltinforma-
tionssystem Baden-Wiirttemberg Phase 1V 1997 Wissenschaftliche Berichte FZKA 6000.

/4] R. Mayer-Foll, A. Jaeschke (Hrsg.): Projekt GLOBUS - Multimediales Recherchieren und Verar-
beiten von globalen Umweltsachdaten im Umweltinformationssystem Baden-Wirttemberg Pha-
se V 1998 Wissenschaftliche Berichte FZKA 6250.

15/ R. Mayer-Foll, A. Jaeschke (Hrsg.); Projekt GLOBUS — Von Komponenten zu vernetzten Sys-
temen fur die Nutzung globaler Umweltsachdaten im Umweltinformationssystem Baden-
Wiurttemberg und anderen fachilibergreifenden Anwendungen Phase VI 1999 Wissenschaftliche
Berichte FZKA 6410.

/6/  Mayer-Féll, R., Jaeschke, A. (Hrsg.) Projekt AJA-basierten Lésungen in den Bereichen Umwelt,
Verkehr und Verwaltung. Phase | 2000 Wissenschaftliche Berichte FZKA 6565.

17/ Kopetzky, R. Neue Methoden zur Modellierung komplexer technischer Systeme und ihre An-
wendung im Rahmen der Kernreaktor-Ferniiberwachung Baden-Wirttemberg. Dissertation Uni
Stuttgart, 2001

/8/  Grohmann, A. Entwicklung und Erprobung eines Dienstleistungskonzeptes zur Integration von
Simulationen in die Kernreaktor-Fernliberwachung. Dissertation Uni Stuttgart, 2001

/9/  Schmidt, F., Kibier, K. (2000): ABR-Daten: Beschaffung, Analyse und Aufbereitung von Daten
vorgegebener Kernkraftwerkstandorten fir Ausbreitungsrechnungen. AbschluBbericht zum
UVM Forschungsvorhaben U72-99.02. IKE-FB-U72-99.02.



-133-

GISterm 3D

Weiterentwicklung des 3D-Service und
der 3D-Anwendung GeoPro®” fiir die
Grundwasserdatenbank Baden-Wiirttemberg

D. Hilbring; Zs. Veszelka; J. Wiesel
Institut fiir Photogrammetrie und Fernerkundung (IPF)
Universitat Karlsruhe
Englerstr. 7
76128 Karlsruhe

B. Schneider
Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg (LfU)
Griesbachstralle 1
76185 Karlsruhe




- 134 -

1. EINLEITUNG ...citiiiieiersisiseimnssnissssssssisssinsssansmssanstnisssssssss sssmatenonsss iasmnessnbe beasannas nsmsenssokassunssnnnssssnns 135
2. ALLGEMEINER 3D-SERVICE.....c..cocomeriiiniminanssmiisssnissssssssssossnsnsssssas sessssssasssssnmssssmssssanssnanas 135
2.1 NAVIGATION UND ORIENTIERUNG (.. uveirieerirerisnrersesaasneeaaneeessensntressssnneeesessseenssanesssnseressssnsessessansans 135
2.1.1 Das OrientierungSfenStOr...............cooovmivriiimiiiceiii s 136
2.1.2 DAS UDEISICHISTONSEN .......c.cvveeeievisearesiecesieteesssessaeateeeeassseasessvesesessssesessessasesesesenns 137
2.1.3 Allgemeine Navigationsfunktionen .............oecccriecvcvviivireeeiriesereesecresoriasarsresessnns 139
2.1.4 TIEf@NPUITEI-PrODIBI ...ttt re e se e staes e s arens e s sstseesansnneeas 140

2.2 TRANSPOSITIONSKONZEPT ...cueierieesieeersreessvessiimrsersaesseesasnessasessrssasssssesssessasesssssessansessessesasnsasseesn 141
2.3 ALLGEMEINE EIGENSCHAFTEN DER 3D-SZENE ......ccocoriiiieininniriiicniseisestss s 141
2.3.1 Die aligemeine UberhShungSTuNKEON. ...........cccouvveeirciiverenieiecevis st s sasiveesassn s 141
2.3.2 SCRAHEIUNG......eevieeeieeeceiee et ecs s sser et eet s et ea s s e sanasesaesasartrsaasasssanssenusssansssssnsnaes 142

2.4 DRUCKEN ...utitriiimeicrerarttrannrenastasstsaneesaesssstssaeas s e rassossae eessases e s eaessnssseranassrasensnseessaseesrsnnsannenn 142

3. GEOPRO™ ...t ssessree s smsss e sss e ssse s sese st s s s ssne b e s sne s ere st st ens s st s semssan 142
3.1 VERBESSERUNG DER DARSTELLUNG.......cctiuuturmrintrersitimmintstsess sttt sans s s snsssnsnsns 143
3.1.1 UbErhGhUNG der GEOPIO™-SZENE..........cooeeseeereeeereereeeeeeveeersreeeeeereeeessserasseernenes 143
3.1.2 BOhrOChAArStOIIUNG .........ooveieeceveiis ettt ettt s e s es vt s e s e e esa s asssaeeasesnasaes 144

3.2 NEUE FUNKTIONEN ....tiieiieerireririnesersiensesesssesaasessssssssansserasstossesassnsessssssssesesseesasersssessssassasasens 145
3.2.1 L0 //5] o 1T B ST PPPPR 145

4. INTEGRATION DIGITALER GELANDEMODELLE IN GISTERM....oucueceeeurmrerrersrcsensssersnseasareses 148
4.1 RASTER-DGMS VON BADEN-WURTTEMBERG ......ccccuceerereresueseraseesaeeanssrsessaessnssesessncesasssssnsessanees 149

L L I = Y 0 150



-135-

1. Einleitung

Die Weiterentwickiung von GlSterm ist mit Beendigung der letzten Projektphase an die Firma
disy GmbH Ubergegangen. Am Institut fur Photogrammetrie und Fernerkundung ist die Wei-
terentwickiung des 3D-Teils von GISterm verblieben. GiISterm 3D besteht aus zwei Kompo-
nenten: Der 3D-Service ermdglicht den allgemeinen Umgang mit 3D-Daten in GiSterm. Da-
fur bietet er grundlegende Funktionen, welche zur Erstellung, Betrachtung und Analyse einer
3D-Szene notwendig sind. GeoPro®® ist eine 3D-Anwendung, die die Méglichkeiten des 3D-
Service verwendet, um Visualisierungsaufgaben aus dem Grundwasserbereich zu l6sen.

Dieser Bericht gibt einen Uberblick iber die geleisteten Arbeiten dieser Projektphase. Die
Aufgaben konzentrierten sich auf die Verbesserung des 3D-Service und auf Funktionserwei-
terungen fir GeoPro® /1/. AuRerdem wurde ein erster Test fiir die Integration von hoch auf-
I6senden digitalen Geldandemodellen in GISterm durchgefiihrt.

2. Allgemeiner 3D-Service

Der 3D-Service von GlSterm stellt Klassen und Methoden zur Verfiigung, mit deren Hilfe 3D-
GIS-Applikationen realisiert werden kénnen. Deswegen enthélt der 3D-Service Funktionen,
die fur jede allgemeine 3D-Anwendung benétigt werden. Das sind einerseits Verwaltungs-
strukturen far 3D-Daten, und andererseits Visualisierungsaspekte wie die Orientierung und
Navigation im 3D-Raum oder die Verdnderung des Erscheinungsbildes des Objektinhalts
(Uberhdhung, Schattierung, Farbéanderung, etc. ...). Die bereits in der letzten Projektphase
bestehende Struktur des 3D-Service wurde beibehalten und im Hinblick auf Funktionen, wel-
che von der 3D-Anwendung GeoPro® (s. Kap. 3 GeoPro3D) benétigt werden, erweitert. Fir
eine bessere Bedienbarkeit von GeoPro®® mussten besonders die Visualisierungsstrukturen
verbessert werden. Deswegen wurde das Hauptaugenmerk auf die Navigation, Orientierung
und Veranderung der Grundeigenschaften der 3D-Szene gelegt.

Technologisch stitzt sich der 3D-Service von GISterm auf Java3D (eine Erweiterung der
Java 2 API) /2/. Java3D erstellt und manipuliert mit Hilfe eines ,Scenegraphen® eine virtuelle
Welt, die mit Hilfe des 3D-Service in GISterm eingebettet wurde. Fir die Erstellung von be-
stimmten 3D-Objekten (Geldndeoberflichen, Grundwasserfldichen und hydrogeologischen
Schichten) kommt zusatzlich die Visualisierungsbibliothek VisAD zum Einsatz, die ihrerseits
auf Java und Java3D aufbaut /3/. VisAD enthalt Komponenten fiir die Visualisierung und A-
nalyse von numerischen Daten und ist frei verfligbar.

21 Navigation und Orientierung

In einer virtuellen Welt werden dreidimensionale Objekte dargestellt. Der Anwender sieht
diese Objekte durch ein zweidimensionales Portal, den Bildschirm. Was auf dem Bildschirm
dargestellt wird, wird mit Hilfe eines Pyramidenstumpfes, des ,View Frustums®, festgelegt.
Objekte, die sich innerhalb des Frustums befinden, werden dargestellt, Objekie auBerhalb
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werden nicht dargestellt. Begrenzt wird der Pyramidenstumpf durch verschiebbare Vorder-
und Ruckseiten (,Clipping Planes®) und den Offnungswinkel.

Vigw Frusiun

Nean Sigping Flane N

Far Cippirg Plans

Abbildung 1: View Frustum

Die Dimensionsreduktion bei der Darstellung fuhrt zu Problemen, die bei der Implementie-
rung der virtuellen Welt beriicksichtigt werden miissen. Der Nutzer muss sich in der virtuellen
Welt zurechtfinden und die Position des Betrachters dndern kénnen.

211 Das Orientierungsfenster

Eine fir den Anwender schwierige Aufgabe in der virtuellen Welt ist die Orientierung, also die
Lésung der Fragen:

e Wo binich?
e Was sehe ich?
e  Wo will ich hin?

Zur Lésung der Frage ,Wo bin ich?* wird der Objektinhalt der 3D-Szene in Bezug auf die
Betrachterposition ausgewertet. Die Frage ,Was sehe ich?“ wird zeitgleich mitbearbeitet. Die
Auswertung der erkannten Objekte steht im direkten Zusammenhang mit der Erwartungshal-
tung des Betrachters (,Welche Objekte méchte ich sehen?“). Das Gehirn des Anwenders
versucht also, aus dem gegebenen 2D-Bild und den vorhandenen Zusatzinformationen eine
3D-Szene zu erstellen und den Betrachter zu positionieren. Die Objekte in der virtuellen 3D-
Szene kdnnen allerdings nicht hundertprozentig wirklichkeitsgetreu dargestellt werden und
werden fir die Analyse haufig durch abstrakte Objekte ergénzt, die in der Wirklichkeit nicht
existieren. Deswegen ist es fir den unerfahrenen Benutzer oft nicht leicht, aus dem Kontext
heraus die Orientierung in einer 3D-Szene zu finden.

Damit die Benutzerorientierung in der virtuellen Welt verbessert wird, hat GlSterm ein Orien-
tierungsfenster erhalten. in dieses Fenster wird ein Koordinatenachsendreibein eingeblendet,
das die Himmelsrichtungen anzeigt. Die Rechtsachse des Koordinatensystems ist griin und
reprasentiert die Ostrichtung des virtuellen Universums, wahrend die Nordachse rot ist. Die
blaue H6henachse zeigt in Richtung ,Himmel* der virtuellen Welt. Die Achsenorientierung
des Dreibeins wird kontinuierlich verdndert, wenn die Betrachterposition in der 3D-Szene
geandert, also navigiert wird.
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Abbildung 2: Orientierungsfenster des 3D-Service

Mit Hilfe des Orientierungsfensters ist der Betrachter in der Lage, zuverldssig festzustellen,
in welcher Himmelsrichtung die Beobachtungsplattform positioniert ist und ob das Ganze
nicht eventuell auf dem Kopf steht.

2.1.2 Das Ubersichtsfenster

Die Position des Betrachters kann aus separaten relativen Lage- und Héheninformationen
einfacher bestimmt werden als aus der zweidimensionalen perspektivischen Projektion der
3D-Szene. Diese Informationen kénnen — durch Reduktion der Dimensionen von drei auf
zwei — dem Anwender eine schnelle und von 2D-Karten her gewohnte Orientierungshilfe
bieten. Auf der anderen Seite werden statt einer zwei separate Ansichten benétigt, um die
Position in drei Dimensionen darstellen zu kénnen.

Fur die beiden Ansichten muss also jeweils ein Fenster mit zweidimensionalem Inhalt vorge-
sehen werden: das Lagelbersichtsfenster und das Héhenlbersichisfenster. Das Lagelber-
sichtsfenster soll dem Benutzer Auskunft Uber seine Lage, das Héhenlbersichtsfenster tiber
seine relative H6he im 3D-View geben.

In der Planungsphase wurden mehrere Alternatividsungen auf ihre Realisierbarkeit und ihren
Ressourcenbedarf untersucht. Eine Projektion der 3D-Szene kam wegen fehlender Standar-
dimplementation nicht in Frage; auerdem héatte diese Lésung einen entscheidenden Nach-
teil mit sich gebracht: Die Geometrien der Geoobjekte hatten dupliziert werden miissen und
damit einen drastisch erhdhten Speicherbedarf verursacht. In speziellen Féllen, in denen die
3D-Geometrien aus 2D-Geometrien erstellt worden sind, bietet sich an, die 2D-Daten im La-
gelbersichtsfenster wiederzuverwenden, aber die Erstellung des Inhalts fir das Hohenliber-
sichtsfenster gestaltet sich weiterhin aufwendig und ressourcenintensiv. Uberdies gilt es,
mehrere Fenster neben dem 3D-View unterzubringen, ohne die Ubersichtlichkeit zu gefahr-
den.

Aus den oben genannten Grinden wurde die Konzeption der separaten Lage- und Héhen-
Ubersichtsfenster verworfen und eine allgemeinere Losung entwickelt. Dieser Lésung liegt
die Idee zugrunde, dass mehrere 3D-Views auf dem gleichen Scenegraph basieren kénnen,
d. h. sie sind in der Lage, den gleichen Inhalt von verschiedenen Betrachtungspositionen aus
darzustelien. Wenn man die Orientierung und Position des Betrachters in einem solchen
View andert, kann man die Funktion eines Lagelbersichtsfensters (Betrachtung der Szene
von oben) sowie die eines Hohenubersichtsfensters (Betrachtung von der Seite) modellieren.
Zwar hat man damit keine richtige 2D-Darstellung, aber die automatische Projektion beim
Anzeigen der Szene bietet eine gute Naherung. AuRerdem kommt man — wéhlbare Betrach-
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tungspositionen vorausgesetzt — mit einem einzigen Fenster, dem Ubersichtsfenster, aus.
Neben der Vermeidung der Datenredundanz erweist sich als weiterer Vorteil, dass alle Ande-
rungen in der 3D-Szene automatisch im Ubersichtsfenster erscheinen.

Das Ubersichtsfenster hat die Aufgabe, die komplette Szene von einem wahlbaren Stand-
punkt aus zu zeigen sowie die Orientierung und Position des Betrachters und der beiden
Clipping-Ebenen im Hauptview relativ zu den dargestellten Geoobjekten anschaulich zu
vermitteln. So kann man auf einen Blick sehen, welche Teile der Szene aullerhalb des View
Frustums (Abbildung 1) liegen und deshalb unsichtbar sind sowie welche Objekte von den
Clipping-Ebenen geschnitten werden und dadurch nur teilweise zu sehen sind. Der Betrach-
ter des Hauptviews wird im Ubersichtsfenster durch ein Kamerasymbol reprasentiert, wobei
die Langsachse des Objektivs an der Kamera in die Blickrichtung des Betrachters zeigt.

Abbildung 3: Das Ubersichtsfenster

Wahrend der Navigation (s. Kap. 2.1.3 Allgemeine Navigationsfunktionen) werden die Positi-
on und Orientierung der Kamera bzw. die der Clipping-Ebenen im Hauptview und im Uber-
sichtsfenster synchron geandert. Die Funktionen ,ZoomToExtent* und ,ZoomBack" werden
vom Ubersichtsfenster ebenfalls unterstiitzt.

Das Ubersichtsfenster hat eine eigene Button-Leiste erhalten, damit die zugehérigen Funkti-
onen sich auch optisch deutlich von denen der Hauptansicht abheben.

Abbildung 4: Button-Leiste und Meniis des Ubersichtsfensters

Der erste Button mit dem Kamerasymbol bietet die Funktion, die Ansicht vom Ubersichts-
fenster in die Hauptansicht zu Gbernehmen. Hinter dem zweiten Button verbirgt sich ein Me-
nd, in dem eine definierte Betrachterposition und -orientierung gewahlt werden kann. Es ste-




-139-

hen die vier Himmelsrichtungen Nord, Sid, West und Ost zur Verfigung (Hoéhentbersichts-
fenster) bzw. die Ansicht von oben (Lagelbersichtsfenster) und von unten. Der dritte Button
zeigt die dargestellten Clipping-Ebenen an; im dahinter verborgenen Ment kénnen diese ein-
und ausgeschaltet werden. Analog zum 2D-GISterm wurde das Ubersichtsfenster im unteren
Teil des Legendenbereiches positioniert.

Abbildung 5: Ubersichtsfenster und Hauptfenster

21.3  Allgemeine Navigationsfunktionen

Die Maus ist im 2D-Raum allgemein als Navigationshilfe anerkannt und wird auch in GISterm
verwendet. Konsequenterweise wird sie auch fir die Navigation in der virtuellen Welt be-
nutzt. Es existieren grundsatzlich zwei Méglichkeiten im 3D-Graphik-Bereich fiir die Realisie-
rung der Navigation:

e Die 3D-Objekte werden vom Betrachter untersucht (,examine®), das heif’t die Objektposi-
tion wird verandert, wahrend die Position des Betrachters gleichbleibt.

e Der Betrachter wechselt die Position (,navigate"), wahrend die Position der Objekte
gleichbleibt.

Ein Ziel des 3D-Service ist, eine der Wirklichkeit nachempfundene virtuelle Welt zu erschaf-
fen. In diesem Zusammenhang ist die Verwendung des ,Navigate“-Prinzips am sinnvollsten.

Die Navigationsfunktion im 3D-Service ist folgendermafen realisiert: Jede Bewegung der
Maus wird in eine Bewegung des virtuellen Betrachters umgesetzt. Dieser Betrachter befin-
det sich auf einer sogenannten ,Viewing Platform“. Mit Hilfe der linken Maustaste kann der
Benutzer um die Objekte rotieren, mit Hilfe der mittleren Maustaste wird an das Objekt her-
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angezoomt, wahrend die rechte Maustaste den Betrachter verschiebt. Bei der Integration des
3D-Service in GISterm &ndert sich die Button-Leiste von GISterm fur die Navigation. Die im
2D-View Ublichen Buttons (Zoom +, Zoom — und Pan) werden deaktiviert, wahrend ein neuer
3D-Navigations-Button der Leiste hinzugefugt wird. Das Logo des Buttons setzt sich zusam-
men aus der bekannten ,Zoom-Lupe®, Pfeilen als Représentation der Verschiebungsrichtun-
gen und der Aufschrift ,3D“. Als zusatzliche Navigationshilfe dienen die Funktionen ,Zoom-
ToExtent” und, neu hinzugekommen, ,ZoomBack®, deren Wirkungsweise dem Anwender aus
2D-GISterm hinreichend vertraut sind. ,ZoomToExtent* verdndert die Betrachterposition da-
hingehend, dass die komplette 3D-Szene Uberblickt werden kann, wahrend ,ZoomBack" die
jeweils vorhergehende Betrachterposition wieder herstelit.

Abbildung 6: Navigationsieiste des 3D-Service

21.4 Tiefenpuffer-Problem

Beim Test einer neuen Grafikkarte wurde festgestellt, dass Ubergénge zwischen flachigen
Objekten, die relativ nah beieinander liegen, grafisch nicht immer genau getrennt werden
kénnen. Die Folge sind ausgefranste Schnittlinien wie in Abbildung 7:

Abbildung 7: Effekt des Z-Puffer-Problems

Zurtckzufihren ist dieses Problem auf den Tiefenpufferalgorithmus. Dieser Algorithmus wird
verwendet, um festzustellen, welches Pixel in der Tiefe des 3D-Raumes auf dem Bildschirm
sichtbar sein sollte. Jedes Pixel bekommt sowohl einen Farbwert zugewiesen als auch einen
z-Wert. Anhand des z-Werts wird Oberpriift, welches Pixel dem Betrachter am nachsten ist
und welcher dazugehdrende Farbwert letztendlich dargestellt werden mufy. Wieviele Werte
untersucht werden muissen, wird durch den Pyramidenstumpf eingegrenzt. Das Verhéltnis
der Clipping Planes des View Frustums darf auf Grund des z-Puffers den Wert von 3000
nicht Gbersteigen. Deswegen wurde das View Frustum bisher so angelegt, dass die Vorder-
seite sehr nah am Betrachter liegt und die Rickseite den konstanten Wert 3000 hat. Objekte
wurden dadurch vorwiegend im hinteren Teil des Pyramidenstumpfes erstellt, in dem die
Auflésung schlechter ist und damit schwerer zu erkennen ist, welches Objekt vor dem ande-
ren liegt.

Der Tiefenpuffereffekt kann dadurch vermindert werden, dass die Vorderseite des View
Frustums relativ nah an die darzustellenden Objekte herangesetzt wird. Problematisch dabei
ist, dass wahrend des Zoomvorgangs im 3D-Service die Betrachterposition ndher an das
Objekt gesetzt wird. Der Abstand der Vorderseite des Frustums vom Betrachter bleibt aber
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gleich, was dazu fithrt, dass das Objekt von der vorderen Clipping Plane des View Frustums
abgeschnitten wird, wenn gezoomt wird. Gelést wurde dieses Problem dadurch, dass die
Java3D Klasse MouseZoom, die bisher fiir das Zoomen verwendet wurde, durch die Klasse
MouseZoomAdjustView (abgeleitet von MouseZoom) ersetzt wurde. In der Methode
transformChanged () dieser Klasse werden flir jeden Zoom-Vorgang die Vorder- und
Ruckseite des View Frustums standig neu berechnet, so dass die Objekte hinreichend nah
an der Vorderseite des Frustums liegen und trotzdem nicht abgeschnitten werden.

2.2 Transpositionskonzept

Die Koordinatenachsen von Java3D sind folgendermalen definiert: Die x-Achse zeigt nach
rechts, die y-Achse nach oben und die z-Achse aus dem Bildschirm heraus. Im 3D-Service
zeigt die x-Achse (Rechtswerte) ebenfalls nach rechts, wahrend die Y-Achse (Hochwerte) in
den Bildschirm hinein und die z-Achse (Hochwerte) nach oben zeigt. Dies wurde so definiert,
damit Gelandeformationen in der Defaultansicht so dargestelit werden, als wiirde sich der
Benutzer auf der Gelandeoberfidche befinden. In der virtuellen Welt soll ein Eindruck dhnlich
zu dem der realen Welt erzeugt werden. Bei der Implementierung erzeugt diese Achsenver-
tauschung allerdings immer wieder Verwirrung. Deswegen wurde die Kilasse Transpositi-
on geschaffen, die Methoden bereitstellt, um die beiden Koordinatensysteme ineinander -
berzufihren. Rechts-, Hoch- und Héhenwerte werden in die Java3D-Klasse Point3d (x,y,z-
Koordinaten eines Punktes in der virtuellen Welt) Uberfihrt und umgekehrt. Aulerdem bietet
die Klasse Transposition Methoden, die aus Punktarrays beider Kategorien das passen-
de Worldvolume berechnet.

2.3 Allgemeine Eigenschaften der 3D-Szene

Abgesehen von der Navigation und Orientierung haben allgemeine 3D-Szenen noch weitere
gemeinsame Eigenschaften. Diese Eigenschaften werden im Eigenschaftenfenster, des 3D-
Service verwaltet und wurden in der vergangenen Projektphase erweitert.

2.31 Die allgemeine Uberhéhungsfunktion

Die Visualisierung der Daten in der 3D-Anwendung GeoPro® (s. Kap. 3 GeoPro3D) hat ge-
zeigt, dass es unter Umstanden sinnvoll ist, eine 3D-Szene zu iberhéhen. Da diese Uberho-
hung nicht nur fur die spezielle Anwendung interessant sein kann, sondern zum Beispiel
auch fur die Darstellung von digitalen Gelandemodellen, ist es sinnvoll, eine allgemeine U-
berhéhungsfunktion einzufiihren. Dafir wurde das Eigenschaftenfenster des 3D-Service um
eine Intervallleiste erweitert, mit deren Hilfe der ,Uberhéhungsfaktor” veréndert werden kann.

Die technische Realisierung sieht folgendermallen aus: Java3D besitzt die Mdglichkeit den
Objektinhalt achsenabhéangig zu skalieren. Diese Funktion ist niitzlich fiir die allgemeine U-
berhdhung. Der Teil des Scenegraphen, der den Inhalt des virtuellen Universums aufbaut,
wurde im oberen Teil des Graphen durch einen Knoten erweitert, der Einfluss auf die gesam-
te nachfolgende Struktur hat. Dieser Knoten beinhaltet eine Matrix, welche die Skalierung
der Achsen Ubernimmt. Wird vom Benutzer nun eine allgemeine Streckung der Héhenachse
angefordert, so wird der Skalierungsanteil der Matrix in Bezug auf die Hohenachse veran-
dert. Diese Veradnderung bezieht sich auf die gesamte Szene und wird nach Abschicken der
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aktuell eingestellten Eigenschaften (Dricken des OK-Buttons im Eigenschaftenfenster) sofort
sichtbar. Die Auswirkung der Skalierung auf die gesamte Scenegraph-Struktur hat einen
Nachteil, der gesondert beriicksichtigt werden muss: Da jedes Objekt in der 3D-Szene Uber-
hoht wird, wird auch Text Gberhéht, der sich in einem Text-Layer befindet. Deswegen wurde
jeder TextLayer3D durch einen zusétzlichen Java3D-Skalierungsknoten erweitert, der die
Uberhéhung wieder riickgéngig macht.

2.3.2 Schattierung

Die Schattierungsfunktion des Eigenschaftenfensters besaf} bisher nur die Schattierungsar-
ten ,Gouraud” und ,Flat* und wurde in dieser Projektphase durch ,Keine Schattierung” er-
ganzt. Mit Hilfe dieser Funktion ist es mdéglich, die Originalfarbe der Objekte in der 3D-Szene
zu erhalten und eine bessere Legendenzuordnung durch den Benutzer zu erreichen, wah-
rend die Funktionen ,Gouraud” und ,Flat* die Objekte schattieren, aber auch gleichzeitig auf-
hellen und die Ursprungsfarbe verandern.

2.4 Drucken

In der laufenden Projektphase wurde im 3D-Service die Druckfunktion implementiert. Mit
Hilfe dieser Funktion ist es méglich, 3D-Szenen zu drucken oder im Dateiformat ,png“ abzu-
speichern. Die Bedienung der Funktion erfolgt wie in 2D-GISterm Uber die Menlpunkte ,Dru-
cken...“ und ,In Datei drucken...” im GlISterm-Mend.

Damit eine Java3D-Szene gedruckt werden kann, muss die Szene in einem separaten Of f -
ScreenCanvas3D dargestellt werden. Der Inhalt dieses Canvas kann gedruckt oder in eine
Datei gespeichert werden. Ein Nachteil ist allerdings, dass das zusatzliche Canvas e-
bensoviel Speicher bendtigt wie der Ursprungs-View, was den Speicherverbrauch in die Ho-
he treibt. Aufgrund eines Bugs in der Java3D Version 1.2 kann der einmal benutzte Speicher
zur Laufzeit nicht wieder freigegeben werden. Deswegen wurde die Anzahl der erstellbaren
3D-Szenen auf zwei begrenzt.

3. GeoPro®"

GeoPro® ist eine 3D-GIS-Anwendung, welche die Klassen und Methoden des 3D-Service
benutzt, um eine bestimmte Visualisierungsaufgabe zu 16sen. Mit GeoPro®® soll ein Werk-
zeug geschaffen werden, dass die Grundwassersituation und die Lage der hydrogeologi-
schen Schichten in Baustellenbereichen visualisiert.

Ziel der Anwendung ist es, einen schnellen Uberblick zu erhalten, ob die geplante Bau-
werkssohle den Grundwasserkorper erreicht (Auftriebsprobleme etc.) und welche geologi-
schen Schichten angetroffen werden, um schon in der Planungsphase entsprechende Maf3-
nahmen einkalkulieren zu kénnen. Dafir werden Daten der Grundwasserdatenbank (GWDB)
/4/, ndmiich Grundwasser- und hydrogeologische Schichten, trianguliert und Bauwerke aus
Benutzerangaben erstellt. Im 3D-Raum kdénnen dann eventuell kritische Schnittpunkte zwi-
schen der Baustelle und der Grundwasserschicht visuell aufgedeckt werden. Mit Hilfe von
GeoPro®® kann auRerdem die hydrogeologische Schichtverteilung eines Messstellenbohr-
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lochs visualisiert werden, und der Verlauf der Schichten zwischen den Messstellen kann
durch eine Dreiecksvermaschung angenahert und als 3D-Objekt-Flache dargestellt werden.

Eine prototypische Entwicklung wurde bereits in der letzten Projektphase implementiert. In
dieser Projektphase wurde der Prototyp weiterentwickelt. Einerseits wurde die Darstellung
der GeoPro®P-Szene durch neue Objekte verbessert, und andererseits erhielt der Benutzer
neue Funktionen, die fir die Analyse der Szene wichtig sind.

3.1 Verbesserung der Darstellung

Die durch GeoPro®® erstellte 3D-Szene zeigt relativ abstrakten Objektinhalt. Die Gelande-
oberflache wird zurzeit noch aus sehr wenigen Punkten trianguliert und sieht eckig aus. Die
Baustelle wird durch ein symbolhaftes quaderférmiges Objekt reprasentiert, wahrend die
verschiedenen Schichten in Wirklichkeit unterirdisch verlaufen und in der realen Welt nicht
sichtbar waren. Deshalb sollte der Nutzer zumindest eine grobe Vorstellung der dargestellten
Objekte haben. Unterstiitzung bietet dabei die Hilfe in der grundsétzliche Erklarungen zu
GeoPro®P beschrieben werden. Diese Funktion benutzt die GISterm Hilfe mit, in der auer-
dem eine Hilfeseite fur die allgemeinen Funktionen des 3D-Service abgelegt ist. Abgesehen
von der Hilfe wurde die Darstellung der GeoPro®®-Szene an verschiedenen Stellen verbes-
sert, so dass die visuelle Analyse erleichtert wurde.

Abbildung 8: GeoPro3D-Szene mit verbesserter Darstellung

3.1.1  UberhShung der GeoPro*-Szene

Die Grundwasserschichten, die von GeoPro®® erzeugt werden, liegen bei realistischer Ho-
hendarstellung so nah beieinander, dass sie nur schiecht voneinander unterschieden werden
kénnen. Mit Hilfe der allgemeinen Uberhéhung (s. Kap. 2.3.1 Die allgemeine Uberhéhungs-
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funktion) kann die GeoPro®P-Szene mit unterschiedlichen Faktoren skaliert werden, so dass
die Schichten auseinander gezogen werden (siehe Abbildung 8). Der Grad der Uberhéhung
kann in einer einmal erstellten Szene jederzeit verandert werden.

3.1.2 Bohrlochdarstellung

Die Darstellung der eigentlichen Messstelle beschrankte sich in der Prototypversion auf ei-
nen roten Punkt mit Beschriftung (Messstellen-ID und Geldndehodhe). Die neue GeoPro®’-
Version hat einen neuen Messstellen-Layer erhalten. Dieser Layer enthalt alle Messstellen,
die fur die Darstellung verwendet wurden. In der 3D-Szene wird jede Messstelle durch einen
in Schichten unterteilten Zylinder représentiert (siehe Abbildung 9). Jede Zylinderschicht ent-
spricht einer hydrogeologischen Schicht. Alle in den Messstellen vorkommenden hydrogeo-
logischen Schichten sind anhand der Legende des Messstellenlayers identifizierbar. Dabei
werden auch die hydrogeologischen Schichten beriicksichtigt, die nur in einer oder zwei der
ausgewahlten Messstellen vorkommen, flr die also keine triangulierten Layer erstellt werden
kénnen.

Abbildung 9: Bohrlochdarsteliung der Messstelle mit Legende fiir die hydrogeologischen Profi-
le im Messstellenlayer

Fur die Realisierung dieser Messstellendarstellung hat GeoPro™ verschiedene Klassen er-
halten. Die Klasse BoreholeLayer enthalt so viele Instanzen der Klasse Borehole wie
Messstellen vorhanden sind, wahrend jede hydrogeologische Schicht eines Boreholes mit
Hilfe der Klasse BoreholeStratum erstellt wird. Die Klasse Borehole ist von der Klasse
FeatureProxy3D abgeleitet, damit spater weitere Sachinformationen (iber jedes Borehole
in GISterm mit verwaltet werden kénnen. Aullerdem kénnen FeatureProxy3D-Objekte mit
der Selektionsfunktion des 3D-Service selektiert werden. Ein BoreholeStratum-Objekt hat
die gleiche Farbe wie der zugehdrige hydrogeologische Layer (ceoProfileLayer3D). Wird
die Farbe eines hydrogeologischen Layers gedndert, wird die Instanz der Klasse Boreho-
lestratum benachrichtigt, dass sie ebenfalls ihre Farbe &ndern muss. Dafiir hat der 3D-
Service zusétzlich die Klassen Layer3DChangelListener und Layer3DEvent erhalten.
Ein Layer3DEvent wird generiert, wenn ein Objekt der Klasse Layer3D gedndert wird.
Diese Klassen sind erweiterbar, falls es nétig sein sollte, andere Eigenschaften der Klasse
Layer3D zu Uberwachen.
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Abbildung 10: Klassenstruktur der Messstellendarstellung

Zur ldentifizierung der einzelnen Messstellen existieren zwei Beschriftungslayer. Der Layer
Messstellen-IDs" beschriftet jede Messstelle mit der ID, die auch in der Grundwasserdaten-
bank verwendet wird, wahrend der Geldndehdhenlayer die Gelandehéhe angibt. In der neu-
en Version von GeoPro® wird diese Beschriftung automatisch jederzeit frontal zur Beobach-
tungsplattform gedreht, so dass sie immer gelesen werden kann.

3.2 Neue Funktionen

Damit die visuelle Analyse flir den Benutzer leichter wird, hat GeoPro® verschiedene neue
Funktionen erhalten. Zu diesen Funktionen gehdren die bereits erwahnte Hilfe, der Konsis-
tenzcheck, der die Bertcksichtigung der einzelnen Messstellen fiir die Schichterstellung auf-
listet, und das ,Clipping"“, welches naher erlautert werden soll.

3.2.1 Clipping

Die mit GeoPro®® erstellte 3D-Szene stellt haufig ein relativ groRes Geliandegebiet dar. Der
Betrachter interessiert sich aber meistens nur fir einen bestimmten Teil des gesamten Ge-
bietes. Deswegen soll es moglich sein, den interessierenden Teil aus der Gesamtszene he-
rauszuschneiden und nur diesen darzustelien.

Java3D besitzt eine Klasse ModelClip, die es ermdglicht, Teilbereiche aus dem virtuellen
Universum zu ,clippen”. Mit Hilfe dieser Klasse kénnen sechs Ebenen definiert werden, die
das Universum eingrenzen. Fiir die Aufgaben von GeoPro® sind aber nicht alle dieser 6 E-
benen notwendig. Die Grundwasser- und hydrogeologischen Schichten verlaufen orthogonal
zur H6henachse. Das Interesse des Benutzers besteht darin zu diesem Schichtveriauf senk-
rechte Schnitte zu erzeugen. Deswegen werden nur vier der sechs moglichen Ebenen be-
nutzt. Diese sollen immer parallel zur Héhenachse verlaufen. Um diese Aufgabe zu erfilien,
hat der 3D-Service die neuen Klassen Clipping und OriginClipping bekommen, wel-
che die Moglichkeiten des ModelcClip-Knotens auf die Bediirfnisse von GeoPro®® anpas-
sen.
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Abbildung 11: Kiassendiagramm der Clipping-Funktionen

Die Clipping-Klassen werden fiir die folgenden Funktionen verwendet:

3.21.1 Baustelle ausschneiden

Die Ausdehnung der Baustelle ist im Gegensatz zum umliegenden Geléndebereich relativ
kiein. Deswegen sollte eine Funktion geschaffen werden, die den unmittelbaren Baustellen-
bereich ausschneidet. Dafiir wird die Klasse clipping verwendet, die vier zur Héhenachse
parallele Ebenen um die Baustelle herum platziert und so diesen Bereich ausschneidet. Da-
bei erhélt jede Ebene die halbe Baustellenausdehnung als Abstand von der Baustelle. Jede
dieser Ebenen ist eine VerticalClippingPlane, die durch den Normalenvektor der Ebe-
ne und den Abstand zum Nullpunkt definiert wird. Um den ausgeschnittenen Bereich in der
3D-Ansicht anschauen zu kdénnen, muss die Beobachtungsplatiform mit Hilfe der Begren-
zungsbox des ausgeschnittenen Teils versetzt werden. Das Ergebnis ist eine Ansicht, in dem
sich die von Grundwasser- oder hydrogeologischen Schichten geschnittene Baustelle in der
Mitte der 3D-Szene befindet. Der Betrachter kann sich die Schnitte der Schichten mit der
Baustelle mit Hilfe der Rotationsfunktion (s. Kap. 2.1.3 Allgemeine Navigationsfunktionen)
von allen Seiten anschauen.

Abbildung 12: Ansicht der ausgeschnittenen Baustelle
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3.2.1.2 Messstelle ausschneiden

Ein weiterer Teil der 3D-Szene, der fir den Anwender von besonderem Interesse ist, ist der
Verlauf der hydrogeologischen Schichten einer Messstelle. Um eine oder mehrere benach-
barte Messstellen aus der Nahe betrachten zu kénnen, kann der relevante Bereich aus der
3D-Szene herausgeschnitten werden. Hierzu missen die entsprechenden Messstellen mit
der Selektionsfunktion des 3D-Service selektiert werden. Es gibt zwei Mdglichkeiten, den
durch die Selektion definierten Bereich ndher zu betrachten. Entweder kann mit Hilfe der
Funktion ,Selektionsbereich anzeigen” des Messstellen-Layers in den selektierten Bereich
gezoomt werden, oder dieser Bereich kann mit Hilfe der Funktion ,Selektionsbereich aus-
schneiden” ausgeschnitten und dargestellt werden. Fir die technische Realisierung werden
dabei die gleichen Klassen verwendet, die auch fiir das Ausschneiden der Baustelle benutzt
werden.

3.2.1.3 2D-Ansichtsschnitte

Neben dem Verlauf der hydrogeologischen Profile im Bereich der Baustelle und einzelner
Messstellen ist das zweidimensionale hydrogeologische Profil an beliebiger Stelle fir den
Nutzer besonders interessant. GeoPro®® soll eine Funktion bekommen, die es ermoglicht,
2D-Ansichtsschnitte zu erzeugen und darzustellen. Diese Funktion wurde mit Hilfe der Clip-
ping-Klassen prototypisch implementiert.

2D-Ansichtsschnitte zu berechnen und anschlielend darzustellen, bedeutet einen nicht zu
unterschatzenden Implementierungsaufwand. Deswegen wurde versucht, anhand folgender
Idee die Aufgabe visuell zu l16sen:

Um ein zweidimensionales Profil im 3D-Raum zu erhalten, wurde versucht, das 3D-Objekt an
der betreffenden Stelle von einer Ebene schneiden zu lassen und die Beobachtungsplattform
so zu positionieren, dass sie sich im bendtigten Abstand, damit die betreffende Stelle kom-
plett Gberblickt werden kann, auf der Ebenennormalen positioniert. Um zu verhindern, dass
Objektinhalt aus der 3D-Szene hinter dem Schnitt die Analyse der 2D-Ansicht erschwert, ist
es sinnvoll kurz hinter der ersten Ebene eine parallele zweite Ebene zu erstellen, die den
Schnittbereich eingrenzt.

Die Praxis zeigt, dass es mit Hilfe dieses Vorgehens mdglich ist, eine 2D-Ansicht der 3D-
Szene zu erzeugen. Durch Auswahl der Funktion ,2D-Ansicht suchen wird die Beobach-
tungsplattform in die Vogelperspektive der 3D-Szene versetzt, die erste Ebene wird erstelit
und schneidet die 3D-Szene etwa in der Mitte, durch Manipulation mit den Cursortasten kann
diese Ebene parallel zur H6henachse beliebig rotiert und verschoben werden. Damit wird die
Stelle fur das hydrogeologische Profil definiert. Durch anschlieRende Auswahl der Funktion
,2D-Ansicht anschauen” wird die Beobachtungsplattform auf die Position frontal zum Schnitt
verschoben und damit die 2D-Ansicht in der 3D-Szenen-Ansicht erzeugt. Fiir die technische
Realisierung wurden die Klassen OriginClipping, RotateClipBehavior und ZoomC-
lipBehavior erstellt. originClipping erstellt die zwei parallelen Ebenen und héngt die-
se bei Bedarf in den Java3D-Scenegraph ein, wahrend die Klassen RotateClipBehavior
und ZoomC1lipBehavior das Rotieren und Verschieben der beiden Ebenen ermdglichen.
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Diese Losung hat jedoch zwei Nachteile. Das 3D-Objekt, welches in GeoPro®® die Grund-
wasser-, Gelande- oder hydrogeologischen Schichten représentiert, ist ein 3D-
Flachenobjekt, kein wirkliches 3D-Volumenobijekt. Das heif3t, das Objekt hat keine Dicke, die
Ausdehnung des Objektes in Richtung der Héhenachse ist null. Deswegen wird die Linie, die
eigentlich durch den Schnitt der beiden Ebenen entsteht, von der Seitenansicht nur sehr
dunn und je nach Perspektive verschieden dick dargestellt, weil sich GeoPro®® in der Per-
spektivansicht befindet.

Abbildung 13: 2D-Ansichtsschnitt von hydrogeologischen Profilen einer GeoPro’’-Szene

Die Sichtbarkeit der Schnittlinien kann nur durch den Abstand der beiden Ebenen beeinfluf3t
werden. Es ist méglich, im 3D-Raum Linien zu zeichnen und diesen eine Dicke zuzuweisen,
allerdings kann die Aufgabe dann nicht visuell geldst werden, sondern die Schnittlinien
mussten berechnet, und neue 3D-Objekie missten erstellt und dargestellt werden.

Ein grofier Vorteil der visuellen Losung ist, dass der aktuelie Schnitt jederzeit sofort veran-
dert werden kann, in dem die Ebenen in der 3D-Szene verschoben werden. Auf diese Weise
kann der Nutzer die Entwicklung der Schichten entlang einer bestimmten Achse interaktiv
verfolgen. Es ist ndmlich méglich, in der 2D-Ansicht die Schnittebene mit Hilfe der Cursortas-
te nach vorne und hinten zu verschieben und so eine Schnittabfolge zu betrachten. Diese
Funktionalitat ware duferst hilfreich fir die geplante Implementierung der Schnittabfolgener-
stellung bei komplexen Bauwerkssituationen, wie zum Beispiel fur Trassenverlaufe.

Misste jeder Schnitt neu berechnet werden, wére die Implementierung fir die 2D-
Ansichtsschnitte wesentlich aufwandiger und die Realisierung der Schnittabfolgenerstellung
komplizierter und nicht performant. Fir die weitere Entwickiung der Schnitte sollte dieser
Punkt noch einmal untersucht und die Ergebnisse diskutiert werden.

4. Integration digitaler Gelandemodelle in
GliSterm

Ein wichtiger Bestandteil fir die allgemeine Nutzbarkeit eines 3D-Geoinformationssystems
ist die Darstellung von Geldndeoberflachen. Der aligemeine 3D-Service besitzt bisher keine
Funktion, die es erlaubt, aus digitalen Rohdaten (im Wesentlichen Punktmengen mit x,y,z-
Koordinaten) Geléndeoberflachen zu erstellen. Dies soll sich mit der Integration digitaler Ge-
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landemodelle in den 3D-Service von GISterm andern. Die Daten, die fiir eine Gelandeober-
flachenerstellung zur Verfiigung stehen, unterteilen sich in zwei Gruppen. Entweder es lie-
gen diskret verteilte Punkte im Raum vor, die mit Hilfe des Delaunay-Algorithmus trianguliert
werden missen, oder es liegt ein regelmafiges Punkiraster mit Héheninformationen fur je-
den Punkt des Rasters vor. Die Delaunay-Triangulation wurde bereits in der Projekiphase
2000 mit Hilfe der Visualisierungsbibliothek VisAD zur Schichterstelllung in GeoPro™ reali-
siert.

4.1 Raster-DGMs von Baden-Wiirttemberg

Das digitale Gelandemodell, welches das Landesvermessungsamt Baden-Wirttemberg sei-
nen Kunden zur Zeit zur Verfligung stellt, organisiert die Daten in einem regelméfligem 50-
m-Raster, in dem fur jeden Punkt H6heninformationen vorliegen. Dieser und ein weiterer
Testdatensatz des Landesvermessungsamtes im 1-m-Raster liegen dem IPF als Testdaten-
sétze vor. Anhand dieser Daten wurde die Integration von Rasterdatensatzen im 3D-Service
getestet.

i ORI

Abbildung 14: Testdatensatz des 1-m-DGM mit dem 3D-Service von GiSterm visualisiert

Der Vorteil von Rasterdaten ist, dass die Lage der Punkte und der Punktabstand regelmafig
und bekannt ist, aulerdem liegen die Daten geordnet vor (erst alle x-Werte der 1. Zeile mit
korrespondierenden y- und z-Werten, dann alle x-Werte der 2. Zeile ... oder umgekehrt).
Deswegen muss der Datensatz nicht noch einmal trianguliert werden und kann direkt zur
Erstellung eines 3D-Objektes benutzt werden. Hierfir konnten ebenfalls Klassen der Visuali-
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sierungsbibliothek VisAD verwendet werden. Die folgende Abbidung zeigt den Testdaten-
satz des 1-m-Raster des Landesvermessungsamtes.

Beim Laden und Darstellen der verschiedenen Testdatensétze hat sich gezeigt, dass der 3D-
Service schnell die Speichergrenzen des Rechners erreicht. Deswegen sollte zukiinftig ein
Konzept erarbeitet werden, mit dem die Datensétze je nach Darstellungsbereich und Maf3-
stab sinnvoll ausgedinnt werden kbnnen. Eine mégliche Lésung wére, die Gelandemodelle
in der Datenbank abzulegen und mit Hilfe des Rasterkachelungsprinzips, welches schon im
zweidimensionalen Teil von GISterm verwendet wird, zu verwaiten.

5. Ausblick

Die wichtigsten Arbeitspunkte fir die Zukunft sind die Weiterverbesserung des 3D-Service
und einige wichtige Funktionserweiterungen fiir GeoPro®.

Ein performantes Konzept fiir die Integration von hochgenauen Geldndemodellen im 3D-
Service wiirde auch der Anwendung GeoPro®® (die in der GWDB vorhandenen Gelandein-
formationen sind fiir die Anforderungen der dreidimensionalen Darstellung ungenau und die
Punktdichte ist zu klein) und anderen vorstellbaren 3D-Anwendungen niiizen.

Eine bereits geplante Erweiterung von GeoPro® ist die Integration komplexer Baustellensi-
tuationen. Es soll méglich sein, mehrere Objekte zu simulieren, und auch langgestreckte
Objekte wie Stral’en oder Bahntrassen sollen visualisierbar sein. Flr diese Funktion ist die
2D-Profilerstellung, die bereits prototypisch versucht wurde, von entscheidender Bedeutung,
da der Nutzer online kontinuierlich die Profile entlang der Strafde betrachten kénnte.

Ein weiterer Punkt fur die Verbesserung von GeoPro®® ware die interaktive Nachbearbeitung
der ersteliten hydrogeologischen Schichten. Derzeit werden alle Messstellen miteinander
verbunden, welche die gleiche Schicht enthalten. Hierbei kann es passieren, dass in einer
triangulierten Schicht aber Messstellen liegen, die diese Schicht selbst nicht enthalten. Der
Anwender sollte die Mdglichkeit erhalten, interaktiv die betreffende falsche Schicht nachzu-
bearbeiten.
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1. Uberblick iiber die WAABIS-Fachanwendung
Grundwasser

Das Informationssystem Wasser, Abfall, Altlasten, Boden (WAABIS) als Teil des Umweltin-
formationssystems (UIS) wird derzeit bei Uber 60 Dienststellen der Umweltverwaltung Ba-
den-Wirttembergs von ca. 500 Anwendern produktiv genutzt /1/. Die als Pilotanwendung in
Java realisierte Fachanwendung Grundwasser ist eines von insgesamt 16 Anwendungsmo-
dulen aus WAABIS und unterstitzt die Sachbearbeiter beim wirtschaftlichen Betrieb der
Grundwassermessnetze im Rahmen des Grundwasseriiberwachungsprogramms Baden-
Wairttembergs /2/. Es deckt die Aufgaben der Datenerfassung, Datenhaltung und Datenbe-
reitstellung im Fachbereich Grundwasser der Wasserwirtschaftsverwaltung ab.

Die jeweiligen dezentralen Installationen der Grundwasserdatenbank (GWDB) beinhalten
® umfangreiche Stammdaten zu Struktur, Raumbezug, technischem Ausbau, hydro-
geologischem Kontext und Organisation von Grundwassermessstellen,
° zugehdrige Mengenmesswerte (z.B. Grundwasserstande, Entnahmemengen),

° zugehorige chemisch-physikalische Messwerte (z.B. Uber Nitrat, Atrazin, Sauer-
stoff, ph-Wert),

® Informationen Uber Verknupfungen zu anderen WAABIS-Fachobjekten wie z.B.
Wasserschutzgebieten, Deponien oder Klaranlagen sowie

e zugehdrige Adressinformation z.B. Uiber Betreiber und Beobachter.

Als Basisfunktionalitat deckt die GWDB-Anwendung die folgenden Anforderungen ab:

® Erfassung, Anzeige und Pflege der Stammdaten und Messwerte mit Hilfe einer gra-
phischen Benutzerschnittstelle

° Recherche und Selektion von Messstellen Gber den WAABIS-Dienst "Sachdaten-
system" /3/

® grafische Visualisierung in Karten tiber den WAABIS-Dienst "GISterm" /4/

° Import von Messwerten aus LABDUS 2.0 inkl. Plausibilisierung und Fehlerbearbei-
tung

° Export in Standard-Blroanwendungen (z.B. MS-Excel)

® Datenaustausch mit der zentralen WAABIS-Referenzdatenbank

° direkter Datenaustausch zwischen den Umweltbehtrden

Eine detaillierte Beschreibung dieser Funktionen und deren Bedienung findet sich im GWDB-
Schulungshandbuch /5/.

In diesem Beitrag sollen nun die weitergehenden Funktionen der GWDB-Anwendung zur
informationsgewinnung und -aufbereitung im Vordergrund stehen. Diese Arbeiten standen im
Mittelpunkt der Weiterentwicklungen des Jahres 2001. Es wird beschrieben, wie der Sach-
bearbeiter aus den oben beschriebenen umfangreichen, aber doch elementaren Datenbe-
stédnden die Informationen gewinnen kann, die er als Entscheidungsgrundlage zur Erfillung
seiner fachlichen Aufgaben benétigt. Fachliche Fragestellungen sind beispielsweise:
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o Wie ist der Trend der Grundwassersténde in bestimmten Gebieten in Bezug auf die
letzten 5, 10 oder 50 Jahre ?

o Wo treten regional oder landesweit Grenzwert- oder Warnwertliberschreitungen fir
bestimmte Glteparameter auf ?

o Wie kdnnen die Daten so zusammen gestellt, statistisch aufbereitet und présentiert
werden, dass eine angemessene Information flr Entscheidungstrager einerseits
und die Offentlichkeit andererseits méglich ist ?

® Wie kdnnen die Daten so zusammen gestellt und aufbereitet werden, dass die Be-
richtspflichten der Umweltbehérden gegeniiber dem Land, dem Bund oder der EU
erfllt werden kénnen ?

Im Rahmen des UIS Baden-Wirttemberg wird eine Migration der IT-Verfahren zur "Aufga-
benorientierung" gefordert /6/. Die Fachanwendung Grundwasser folgt dieser Forderung
durch Werkzeuge und Techniken, dies es dem Sachbearbeiter erlauben, Daten aufgabenge-
recht zu selektieren, zu gruppieren, statistisch aufzubereiten und zu prasentieren.

2. Stufen der Informationsaufbereitung

Allein an Hand der vorliegenden Rohdaten in der Grundwasserdatenbank wére es flr den
Sachbearbeiter sehr aufwandig, belastbare Schiussfolgerungen im Rahmen seiner Fachauf-
gaben zu ziehen. Ein Messwert allein kann keine Entscheidungsgrundlage sein, vielmehr
missen Messreihen zumeist statistisch aufbereitet und mit Kontextinformationen verkn(ipft
werden.

Die Fachanwendung Grundwasser integriert die folgenden Ebenen der Informationsaufberei-
tung (vgl. Abbildung 1), so dass der Sachbearbeiter fur eine Vielzahl von Aufgaben keine
weiteren IT-Verfahren benétigt:

1.  Die persistente Datenhaltung erfolgt ausschliellich auf der Grundlage einer relati-
onalen Datenbank (in WAABIS ist dies eine ORACLE-Datenbank). Hier werden u.a.
Stammdaten und Messwerte zu den Grundwassermessstellen abgelegt. Geman
dem WAABIS-Geodatenkonzept werden zusatzlich auch die Metadaten sowie die
Geometriedaten zu den WAABIS-Objekten verwaltet. Spezifisch fiir die GWDB ist,
dass mit Hilfe sogenannter Benutzerdefinierter Objekte (BDO) auch individuelle
Sichten auf die Grundwasserdaten persistent gespeichert werden kénnen. Diese
BDOs spielen in den weiteren Stufen der informationsaufbereitung eine wesentliche
Rolle (s.u.).

2. Je nach Aufgabe und Organisationsstruktur wird zumeist nur eine Untermenge der
Daten fir eine Fragestellung benétigt. Beispielsweise ist ein Sachbearbeiter in der
LfU nur fir einen bestimmten Bereich innerhalb des Landes zusténdig bzw. fir eine
Auswertung missen landesweit nur daflr représentative Messstellen heran gezo-
gen werden. Die Ebene der Gruppierung erlaubt es nun dem Benutzer, sich nur
die Daten zusammen zu stellen, die auch tatsachlich benétigt werden. Diese Aus-
wahl kann der Benutzer dann in Form von BDOs wiederum in der Datenbank able-
gen, so dass die Zusammenstellung nur einmal erfolgen muss. Beispiele in der
Fachanwendung Grundwasser hierfir sind:

® Messstellenmappen: Gruppierung von Grundwassermessstellen und deren
Bauwerke nach beliebigen Kriterien
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e Parameterlisten: Zusammenstellung von Parametern, die gemeinsam in eine
Selektion und Auswertung einflieen sollen

® Transferfilter: Zusammenstellung von Stammdatenattributen, die gemeinsam
exportiert werden solien

® Messwertselektionen: Kollektion von Messwerten nach Zeit-, Raum- und
Ortsbezug

Schlussfolgerung| Entscheidungen

. Wissen*

Priasentation

Thematische Karten k
Diagramme |
Berichte

Statistik

Aggregierte Messwerte
Rangstatistiken

Gruppierung

Messstellenmappen
Parameterlisten
Transferfilter
Messwertselektionen

Datenhaltung

Messstellen-Stammdaten
Einzelmesswerte, Messreihen
Adressen

Objektverkniipfungen
Benutzerdefinierte Objekte (BDO) %

Abbildung 1: Ebenen der Informationsaufbereitung in der Fachanwendung Grundwasser

3.  Aufder Ebene der Statistik werden auf Grund der vorher erfolgten Gruppierung der
Rohdaten in BDOs mit Hilfe statistischer Verfahren neue Informationen z.B. aggre-
gierte Messwerte und Rangstatistiken erzeugt. Die damit zusatzlich gewonnenen
Informationen kénnen wiederum als BDOs in der Datenbank persistent abgelegt
werden. Folgende statistische Berechnungen werden derzeit unterstiitzt:

o far einzelne Messstellen aber auch fur Messstellenmappen:

Perzentile (PO, P10, P25, P50, P75, P90, P95, P100)

fur die Intervalle Jahr /gesamter Zeitraum: Mittelwert und Median
Anzahl Messwerte gesamt

Anzahl Messwerte > Grenzwert / Warnwert / Bestimmungsgrenze
(absolutes) Minimum / (absolutes) Maximum

neuester /neuester positiver / héchster positiver Messwert

e langjahrige Statistiken

langjahrige Monatsmittel (Uber Einzel-, Mittel- oder Summenwerte in Ab-
hangigkeit vom Parameter)
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o langjahrige Monatsextrema (lber Einzel-, Mittel- oder Summenwerte in
Abhangigkeit vom Parameter)
o langjdhrige Monatsperzentile (iber Einzel-, Mittel- oder Summenwerte in

Abhéangigkeit vom Parameter)
e Trendberechnungen (lineare Regression)
° Haufigkeitsverteilungen

4.  Auf der Ebene der Prisentation werden die aufbereiteten Informationen ggf. zu-
sammen mit den Rohdaten als Kontextinformation in thematischen Karten, Dia-
grammen oder Berichten zusammengefihrt und dem Anwender prasentiert. Die
Konfiguration der Prasentationsformen wird wiederum als BDO angesehen und in
der Datenbank persistent abgelegt. So ist es mdglich, einmal erzeugte Prasentati-
onsergebnisse dauerhaft im System zu speichern.

5. Auf der Grundlage der Ergebnisse der Prédsentationsebene ist es dem Anwender
nun mdoglich, Schlussfolgerungen zu ziehen oder Entscheidungen zu treffen. Es
wére durchaus angebracht, den Anwender bei der Dokumentation seines "Wissens"
oder seiner getroffenen Entscheidungen durch das Fachinformationssystem wie-
derum zu unterstitzen, so dass spater wieder darauf zuriick gegriffen werden kann.
Dies bleibt jedoch einer Erweiterung des Systems mit Werkzeugen aus dem Be-
reich des "Wissensmanagements" oder des "Decision Support" vorbehalten.

3. Erzeugung von individuellen Sichten

Die Erzeugung individueller Sichten auf den Datenbestand der Grundwasseranwendung er-
folgt Uber die Benutzerdefinierten Objekte (BDO). Ein BDO wird vom Anwender selbst er-
stellt, kann aber auch von anderen Anwendern mit genutzt werden. Durch Kopieren eines
BDOs kénnen auch schnell fir &hnliche Aufgabenstellungen weitere Sichten erstelit werden.

Messstellenmappe

e ings,
icftangs

Verglchlings.
ataicHings

SDS
Selektion

v

Abbildung 2: Erzeugung einer NMessstellenmappe aus einer Sachdatenselektion

3.1 Selektionen

Im folgenden wird geschildert, wie der Anwender mit Hilfe der benutzerdefinierten Objekte
Messstellen und Messwerte aus der GWDB selektiert. Die Rechercheméglichkeiten des
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Sachdatensystems (SDS) /3/ fihren zur Auswahl von Grundwassermessstellen, wobei quasi
jedes Stammdatenattribut einer Messstelle als Selektionskriterium gewéhlt werden kann.
Das Selektionsergebnis wird durch die Fachanwendung Grundwasser in eine Messstellen-
mappe Ubernommen und kann danach vom Anwender mit einem beliebigen Namen verse-
hen als persistentes BDO in der Datenbank abgelegt werden.
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Abbildung 3: GUI-Beispiel zur Erstellung einer Parameterliste

Im Falle einer Selektion von Giitemesswerten muss der Anwender zusatzlich festlegen, wel-
che Parameter im Selektionsergebnis enthalten sein sollen. Dazu definiert er eine neue Pa-
rameterliste oder wahit eine bestehende Parameterliste aus. Dabei kénnen die Parameter
einzeln ausgewahlt oder gleich eine ganze Parametergruppe (z.B. Pflanzenschutzmittel) se-
lektiert werden.

Die Messstellenmappe, ggf. zusammen mit der ausgewahlten Parameterliste, dient nun als
Eingabeparameter fiir die Messwertselektion, die als Hintergrundauftrag zur Fachanwendung
Grundwasser gestartet werden kann. Aus Effizienzgriinden werden auf Wunsch zusammen
mit der Selektion der Messwerte auch gleich die Berechnungen der Statistikebene
durchgefthrt, um fur die Prasentationsebene schon alle notwendigen statistischen
Ergebnisse zur Verfigung zu haben.

3.2 Erzeugung von Prasentationen

Nach erfolgter Messwertselektion kann der Anwender sich nun die selektierten Messreihen
anzeigen lassen und bei Bedarf Anderungen an einzelnen Messwerten vornehmen. Zudem
ist es méglich, die selektierten Ergebnisse nach MS-Excel, ins LABDUS-Format oder auch
ins Kriging-Format (z.B. fiir geostatistische Auswertungen) zu exportieren.

Zu Prasentationszwecken wird die Moglichkeit geboten, auf der Grundlage von Messwertse-
lektionen Berichte, Diagramme oder auch thematische Karten zu erzeugen. Die derzeit un-
terstiitzten Berichtsarten wurden vom Auftraggeber (LfU) in ihrem Layout genau vorgegeben
und stellen zumeist eine Mischung aus Stammdaten, Messwerten und Statistikergebnissen
dar. Neue, zusatzliche Berichtsarten sind jederzeit mdglich. Auch hier besteht die Méglich-
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keit, die Detailkonfiguration einzelner Berichte als BDO in der Datenbank individuell abzu-
speichern. Wesentliche Erweiterungen wurden im Jahre 2001 bei der Erzeugung von Dia-
grammen und thematischen Karten mit Hilfe UIS-Komponente GlSterm /4/ erzielt, weshalb
hierauf ndher eingegangen werden soll.

Se?etliﬁon Messstellenmappe Parameterliste
v A7
Messwertselektion
Konfiguration Kor-lﬂguration
Bericht Diagramm
{ GISterm |
4 B N
Ergebnis Ergebnis Ergebnis
Bericht Diagramm Thematische Karte

Abbildung 4: Zusammenspiel der Benutzerdefinierten Objekte

3.2.1 Erzeugung von Diagrammen

Die Fachanwendung Grundwasser unterstiitzt unmittelbar eine komfortable und fur den Be-
nutzer intuitive Erstellung von Diagrammen als Fortfiihrung von durchgeflihrten Messwertse-
lektionen, ohne den Umweg {iber den Export in externe Programme wie z.B. MS-Excel ge-
hen zu missen. Ein Diagramm besteht dabei aus mehreren Kurven. Eine Kurve entsteht
durch Auswahl

e einer Messwertselektion

® eines Messortes

e eines Parameters

e und optional durch Auswahl eines Statistikwertes.

Verschiedene Messwertselektionen und Messreihen verschiedener Messstellen bzw. ver-
schiedener Parameter kbnnen damit beliebig gemischt werden. Ebenso kénnen Gltemess-
werte und Mengenmesswerte in einem Diagramm gemeinsam dargestellt werden.
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Abbildung 5: Konfiguration eines Diagramms

Durch Nutzung der Funktionen des GISterm Diagrammdienstes kann das Layout und die
Diagrammart (z.B. Linien-, Saulen-, Balkendiagramm) menl{igefihrt selbst gewahlt werden
sowie ein Ausdruck des Diagramms erfolgen.

3.2.2 Erzeugung thematischer Karten

Das GIS-Werkzeug GlISterm /4/ dient in WAABIS als Standard-Werkzeug zur Erzeugung
thematischer Karten auf der Grundlage des WAABIS-Geodatenkonzepts. In der Fachanwen-
dung Grundwasser ist GISterm als Software-Komponente unmittelbar in die Java-
Anwendung integriert, so dass auch hier fir den Anwender kein Bruch zwischen der Fach-
anwendung und der kartografischen Prasentation entsteht. Die Inhalte einer Messstelien-
mappe kénnen genauso wie die Ergebnisse einer Messwertselektion durch intuitive Bedie-
nung als zusatzliche Layer in eine thematischen Karte integriert werden. Zudem ist die volle
Funktionalitdt von GISterm verfigbar (z.B. Zoomen, Drucken, Selektieren). Eine Extra-
Schulung von Sachbearbeitern fur ein kommerzielles und meist komplexes GIS-Werkzeug ist
damit nicht erforderlich. Die folgenden Beispiele illustrieren die enge Integration der Benut-
zerfihrung:

® Die in einer Messstellenmappe enthaltenen Messorte kénnen durch einfachen
Maus-Klick in eine Karte bernommen werden. Umgekehrt kann durch Auswahl ei-
nes Messortpunktes im GlISterm direkt der Bearbeitungsdialog der Fachanwendung
aufgerufen werden.

® Sollen die zugehérigen Bauwerke visualisiert werden, wird auf Wunsch automatisch
eine Klassifizierung der Bauwerke nach ihrem Typ oder ihrer Bauform durchgefiihrt
und in der Karte die in WAABIS definierten Symbole eingeblendet.

o Das Ergebnis einer Messwertselektion wird in einer Karte standardmaRig als Punkt-
Layer visualisiert, wobei die Mittelwerte von Messwertparametern als Klassifikati-
onsmerkmal herangezogen werden. Im Diagramm-BDO kann der jeweilige Parame-
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ter ausgewahit werden. Die Klassifikation erfolgt standardmafig auf Grund der Be-
stimmungsgrenzen und den Warn- und Grenzwerten, die fir den Parameter defi-
niert sind.
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Abbildung 6: Erzeugung von thematischen Karten aus einer Messstellenmappe

4. Nutzung fiir FIS Gewasser im Freistaat
Thiringen

Die beschriebenen Techniken und Werkzeuge zur Informationsaufbereitung in der Fachan-
wendung Grundwasser sind so flexibel angelegt, dass sie grundséatzlich auch auf andere
Fachbereiche und Anforderungen anderer Bundesldnder Ubertragen werden koénnen. Ein
Beispiel hierfur ist die geplante Nutzung dieser Technologie in Thiringen.

Der Freistaat Thiringen hat sich seit Ende des Jahres 2000 dem Kooperationsverbund AJA
angeschlossen. Nicht zuletzt getrieben von der Notwendigkeit, die Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL) der Europaischen Union mit geeigneten integrierten IT-Verfahren zu unterstitzen,
stehen bei der Thiringer Landesanstalt fir Umwelt und Geologie (TLUG) weit reichende
Neu- und Anpassentwickiungen in den Fachbereichen "Grundwasser", "Oberflaichenwasser"
und "Schutzgebiete" an. Gebindelt werden diese Aufgaben in dem Projekt "Fachinformati-
onssystem Gewasser", das Mitte 2001 mit einer Laufzeit von 3 Jahren gestartet wurde. Nach
eingehender Analyse der Anforderungen an die notwendigen IT-Verfahren unter Einbezug
der bestehenden IT-Landschaft hat sich die TLUG entschieden, sich bei der Entwicklung von
FIS Gewasser auf die WAABIS-Technologie aus Baden-Wirttemberg abzustiitzen. Die FIS
Gewasser-Fachanwendungen sollen in enger Kooperation zwischen beiden Landern entwi-
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ckelt werden, wobei insbesondere die WAABIS-Fachanwendung Grundwasser und die
WAABIS-Dienste GiSterm und Sachdatensystem, angepasst und erweitert auf die Thiringer
Bedurfnisse, ibernommen werden. FIS Gewasser umfasst nach derzeitiger Planung die fol-
genden [T-Fachverfahren:

® Grundwasser

o Oberflachenwasser

o Wasserschutzgebiete

° Uberschwemmungsgebiete
® Hydrogeologie

° Boden

Zur wirtschaftlichen Erfillung der fachlichen und informationstechnischen Anforderungen der
jeweiligen Fachreferate der TLUG und zur Vermeidung von Doppelarbeit in Baden-
Wirttemberg und Thiringen sollen die folgenden Grundsétze angewendet werden:

1. Fachlich identische oder weitgehend ahnliche Anforderungen sollen ohne grund-
satzliche Anderungen an der WAABIS-Software in die jeweiligen Fachanwen-
dungen des FIS Gewasser Ubernommen werden.

2.  Fachliche Anforderungen, die Uber die derzeitige Funktionalitdt der WAABIS Grund-
wasseranwendung hinaus gehen, sollen zwischen den jeweiligen Fachreferaten der
TLUG und der LfU abgesprochen und falls méglich identisch realisiert werden.

3. Bei voneinander abweichenden Anforderungen ist bei der Realisierung darauf zu
achten, dass zumindest mdglichst viele vorhandene Grundkomponenten wieder
verwendet werden.

Angestrebt wird, in den genannten gewadsserbezogenen Fachbereichen in Thiringen und
Baden-Wirttemberg einen gemeinsamen Satz von Kernkomponenten fur die jeweiligen IT-
Fachverfahren zu betreiben, so dass Weiterentwicklungen beiden Landern gleichermafien zu
Gute kommen. Die derzeitigen Arbeiten von FIS Gewasser in Bezug auf die Systemarchitek-
tur /7/, der Geodatenhaltung und der Anforderungsanalyse fir die Fachbereiche "Oberfla-
chenwasser" und "Grundwasser" bestatigen, dass dieses Ziel auf wirtschaftliche Art erreicht
werden kann. Entscheidend ist hierbei die Tatsache, auf die bereits im UIS Baden-
Wirttemberg praxiserprobte und eingefihrte WAABIS-Technologie aufsetzen zu kénnen.

5. Zusammenfassung und Ausblick

Der zumeist sehr umfangreiche Datenbestand eines Umweltinformationssystems bildet den
wesentlichen Kern, auf den Entscheidungen der Umweltverwaltung beruhen. Wenn es dar-
um geht, fur die konkreten Aufgaben- und Fragestellungen der Sachbearbeiter Entschei-
dungsunterstiitzung zu leisten, kommt den Techniken und Werkzeugen zur Aufbereitung der
Daten in auswertbare und belastbare Informationen eine entscheidende Bedeutung zu.

Im vorliegenden Beitrag wurden die Ebenen der Informationsaufbereitung in der WAABIS-
Fachanwendung Grundwasser vorgestellt. Eine besondere Rolle spielt hierbei die Mdglich-
keit, aufgabenorientierte Sichten auf den Datenbestand benutzerspezifisch einrichten zu
kénnen und diese Sichten wiederum persistent und damit einfach wiederverwendbar in der
Datenbank als sogenannte Benutzerdefinierte Objekte ablegen zu kénnen. Die bisherigen
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Erfahrungen der Anwender der WAABIS-Fachanwendung Grundwasser mit dem Konzept
der Benutzerfuhrung sind sehr positiv. Deshalb ist daran gedacht, diese Linie in zukiinftigen
Versionen der Fachanwendung weiter auszubauen, z.B. durch Workflow-Unterstiitzung, In-
tegration mit Dokument- und Bildarchiven, benutzergefiihrte Qualitidtssicherungsmafinahmen
(z.B. Diagrammeditor) und weitere schrittweise Integration mit IT-Verfahren anderer Fachbe-
reiche in Baden-Wirttemberg und Thiringen.
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1. Einleitung

Das Forschungsinstitut flir anwendungsorientierte Wissensverarbeitung in Uim (FAW) wurde
mit dem Projekt "GIS-Arbeitsplatz fiir die Gewasserdirektionen" (GIS-GwD) vom Ministerium
far Umwelt und Verkehr Baden-Wiirttemberg (UVM) in zwei Phasen beauftragt. In der Pha-
se | (November 1998 bis November 2000) lag der Schwerpunkt der Arbeiten in der Kon-
zeption und Realisierung von GIS-Werkzeugen fir "Oberirdische Gewasser", "Grundwasser"
und spezielle Anforderungen aus dem "integrierten Rheinprogramm?”.

In der Projektphase Il (Dezember 2000 bis November 2002) liegt ein Schwerpunkt darauf,
die i.w. in Phase | entwickelten Werkzeuge anhand konkreter Dienstaufgaben bei den Ge-
wasserdirektionen in den Betrieb einzufiihren. Ein zweiter Arbeitsschwerpunkt besteht in der
engeren Werkzeugkopplung an die WAABIS-Datenbasis, um weitgehend durchgehende
Datenfliisse in den Applikationen zu erhalten. Dies wird zu einer Effizienzsteigerung bei der
Bearbeitung der jeweiligen Dienstaufgaben fihren und damit Kosten sparen helfen.

Die Werkzeuge sind auf der Basis von ArcView entwickelt worden bzw. werden auf dieser
Basis fortentwickelt. Die bestehenden Sach- und Raumdatenbasen (Basisdaten) der Lan-
desanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg bilden eine wichtige Grundlage. Hierzu
zahlen im wesentlichen Informationen aus dem R&umlichen Informations- und Planungs-
system /1/ und dem Informationssystem Wasser, Abfall, Altlasten, Boden (WAABIS).

2. Projektauftrag

Folgende Arbeitsschwerpunkte sind fiir die Phase |l des Projekts GIS-GwD definiert:

° WAABIS-Regelwerk zur Geodatenfiihrung:
Im Rahmen von WAABIS sind eine Vielzahl von Geodaten in z.T. unterschiedlichen
Mafstabsbereichen zu erheben und zu pflegen. Hierfir sollen Handlungsanweisun-
gen einschliellich wichtiger Hintergrundinformationen fir die Bearbeiter bereit-
gestellt werden, die eine einheitliche Vorgehensweise und damit eine vergleichbare
Datenqualitat fur eine spatere Zusammenfiihrung dieser Geodaten und deren wei-
tergehende Nutzung ermdglichen.

® GIS-Werkzeuge "Oberirdische Gewdsser":
Unter diesem Oberbegriff sind alle GIS-Module subsummiert, die primér fir die Be-
wirtschaftung von Oberflachengewdassern erstellt werden.

° GIS-Werkzeuge "Grundwasser":
Hierzu z&hlen diejenigen GIS-Module, die vorrangig aus dem Anwendungsbereich
"Grundwasser" stammen.

® GIS-Werkzeuge "Integriertes Rheinprogramm®:
Dies sind GIS-Module, die auf Anforderungen aus dem Umfeld des "Integrierten
Rheinprogramms" beruhen.

e Schulungs- und TrainingsmaBnahmen:
Das Fachpersonal an den Standorten der Gewasserdirektionen, ihren Bereichen
und Projektgruppen soll anhand dort konkret anstehender Dienstaufgaben in die ef-
fiziente Nutzung der GIS-Module eingewiesen werden.
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o Integration der GIS-GwD-Werkzeuge in WAABIS:
Die GIS-GwD-Werkzeuge sind bisher nur lose mit dem WAABIS-Umfeld verknupft.
Ziel dieses sehr umfassenden Arbeitspunktes ist eine enge Anbindung der erstell-
ten Module an WAABIS unter Nutzung der dort bereitgestellten Daten und Dienste.
Eine wesentliche Bedeutung kommt hier der engen Anknlipfung an das WAABIS-
Modul 10 (Geodatenmodul ArcWaWiBo) zu.

Aus der Phase | des Projekis stand dariiber hinaus noch der Abschluss zweier Entwick-
lungsvorhaben an. Es handelt sich hierbei um die Profildatenbank, die von der Firma Se-
mantec mit Sitz in Herrenberg erstellt wurde, und ein Instrument des Instituts fir Wasser-
und Kulturbau der Universitat Karlsruhe zur Generierung von Uberschwemmungslinien auf
der Basis digitaler Hohenmodelle und Wasserspiegellagen an vorgegebenen Querprofilen.
In der Phase Il solien mit Ausnahme eines Flachen- und Baumkatasters keine Modulneuent-
wicklungen erfolgen, sondern lediglich die bestehenden GIS-Module /2/ entsprechend zu-
séatzlicher Anforderungen der Anwender fortgeschrieben werden.

3. Projektstruktur

Die fachliche Steuerung des Projekts liegt in den Handen der Gewéasserdirektionen. Eine
zentrale Rolle kommt dabei der Koordinierungsgruppe GIS-GwD unter der Leitung der
GwD Donau / Bodensee (D/B) zu. Die Mitglieder der "Koordinierungsgruppe GIS-GwD" set-
zen sich zusammen aus Vertretern des UVM, der LfU, der GwD Donau / Bodensee, der
GwD Neckar, GwD Nérdlicher Oberrhein, GwD Sidlicher Oberrhein / Hochrhein, der Regie-
rungspréasidien und dem FAW. Die Aufgaben der Koordinierungsgruppe sind detailliert in /2/
beschrieben.

Das Projekt GIS-GwD ist innerhalb des Umweltinformationssystems Baden-Wirttemberg
dem Informationssystem Wasser, Abfall, Altlasten, Boden zuzuordnen. Innerhalb von
WAABIS ist es Bestandteil des Gewasserinformationssystems (GewlS, WAABIS-Modul 7
mit den Submodulen 7.1 Gebiete und Gewassernetz, 7.2 Anlagenkataster, 7.3 Profil-
datenbank und 7.4 GIS-Arbeitsplatze fir die Gewasserdirektionen). Die Entwicklungen im
Projekt GIS-GwD erfolgen im Einklang mit dem Landessystemkonzept, dem neuen IuK-
Modell, dem Grafischen Gesamtkonzept, der Rahmenkonzeption UIS "98 /3/, der Rahmen-
konzeption WAABIS, der Hauptuntersuchung WAABIS sowie dem Grobkonzept GewlS.

4. Realisierung
Nachfolgend wird auf folgende Inhalte des Projektauftrags néher eingegangen:
e Schulung der Module in den Dienststellen vor Ort,
® Profildatenbank,
e Modul zur Visualisierung von Bohr und Ausbauprofilen,
o Geodatenmodul ArcWaWiBo und

® Aufbau und Pflege eines Informationsservers im Landesintranet.
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4.1 Schulung der Module in den Dienststellen vor Ort

Ein wesentliches Ziel der Arbeiten im Projekt GIS-GwD ist die Bereitstellung von GIS-Werk-
zeugen unter ArcView fir eine vereinfachte, beschleunigte und qualitativ verbesserte Bear-
beitung raumbezogener Daten im Rahmen der anfallenden Dienstaufgaben der Gewasser-
direktionen, deren Bereiche und Projektgruppen. Abbildung 1 zeigt die Lage der Gewasser-
direktionen und die Standorte ihrer Dienststellen in Baden-Wirttemberg.
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Abbildung 1: Gewisserdirektionen in Baden-Wiirttemberg

Das Schulungskonzept sieht eine einwdchige Schulung an jedem Standort vor, die in drei
zeitlich differenzierte Abschnitte unterteilt ist. Es handelt sich hierbei um eine eintagige Ein-
fuhrungsveranstaltung zur Abstimmung von Randbedingungen und einer ersten Einfihrung
in die GIS-GwD-Werkzeugpalette, eine dreitdgige Detailschulung und eine eintdgige Nach-
bereitung zur Klarung noch offener Fragen. Der Know-How-Transfer erfolgt gemal den Er-
fordernissen der einzelnen Standorte. Die Erstellung von Gewéasserentwicklungskonzepten
mit dem dafiir speziell erstellten GIS-Modul /4, 5/ ist dabei Thema fast aller Schulungsveran-
staltungen. Ende 2001 wird der zweite Schulungsblock abgeschlossen sein.

Parallel zu diesen Schulungen wurden vom Informationstechnischen Zentrum der Landes-
anstalt fir Umweltschutz (ITZ) im Jahr 2000 12 ganztagige Schulungen fiir die Programm-
systeme ArcView und ArcWaWiBo fiir die Gewasserdirektionen durchgefihrt.

4.2 Profildatenbank

Profilinformationen zu Gewassern stellen eine wichtige Grundlage fiir die Arbeiten der Was-
serwirtschaftsverwaltung dar. Diese Daten sind wesentliche Eingangsgréfen fur gewésser-
kundliche Betrachtungen, hydrologische und hydraulische Untersuchungen sowie bauliche
Planungen. Die Erhebung dieser Profile ist aufwéndig und somit mit erheblichen Kosten ver-
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bunden. Eine landesweit vereinheitlichte Verwaltung dieser kostbaren Datenbestdnde im
Rahmen von WAABIS wird helfen, diese Investitionen langfristig zu sichern.
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Abbildung 3: Profildatenbank Profileditor

Die Profildatenbankanwendung ist unter Java mit dem JDK 1.3 realisiert, die User-Interface-
Komponente basiert auf der Swing Library. Oracle 8i wird als Datenverwaltungskomponente
genutzt, die Kommunikation zwischen Applet und Datenbank erfolgt unter Verwendung von
Enterprise Java Beans. Die Applikation nutzt GISterm zur raumbezogenen Analyse von Pro-
fildaten. Sie enthalt z.B. Funktionen zur interaktiven Editierung einzelner Profile, der grafi-
schen Uberlagerung von Profilen, der Erzeugung von Gewéasserlangsschnitten, der Anzeige
von Fotos oder gescannten Planunterlagen zu einzelnen Profilen und eine Reihe von Import
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und Exportfunktionen fir Standardformate (z.B. DA 66, DXF, Shape-Format) sowie eine frei
konfigurierbare ASCII-Schnittstelle.

Abbildung 2 zeigt am Beispiel der Moosalb die Benutzeroberfliche flir die Gewasserwahl
(linke Seite) und die Wahl der zu analysierenden Profile fir dieses Gewasser (rechte Seite).
Der Profileditor ist in Abbildung 3 dargestellt. Der Nutzer kann das Profil hiermit sowohl nu-
merisch in einer Liste (linke Seite) als auch graphisch interaktiv mit der Maus editieren.

4.3 Modul zur Visualisierung von Bohr und
Ausbauprofilen

Bohrprofil 12345

Hoeha: 249.7 mNR
. Bobrprofil 23456

Hozha: 210.5 mNN

Bohrprofil 46678
Hoehe : 18244 mNH

Bohrprofil 341567 ]2 |
H:em:182£dmy

Abbildung 4: Beispiel Bohr- und Ausbauprofile

Zur effizienten Grundwasserbewirtschaftung sind Informationen zu den geologischen Rand-
bedingungen unabdingbar. Das Modul zur Visualisierung von Bohr- und Ausbauprofilen er-
méglicht auf Basis der in der Grundwasserdatenbank vorgehaltenen Profildaten eine grafi-
sche Analyse der bestehenden Planungsraumverhéltnisse. Abbildung 4 verdeutlicht die Nut-
zung dieses Moduls. Im Lageplan werden einer oder mehrere Profilverlaufe (linke Seite)
vorgegeben. Diese Verlaufe werden dann in der Ansicht angezeigt (rechte Seite). Hier sind
der Gelandeverlauf auf Basis eines digitalen Gelandemodells sowie die innerhalb einer vor-
definierten Umgebung zu dem Profilverlauf befindlichen Bohrprofile dargestellt. Die Signa-
turen der geologischen Einheiten entsprechen der DIN 4023. Fir weitere Standortanalysen
kann man sich mit der Maus in einer der beiden Ansichten entlang des Profils bewegen, wo-
bei der jeweilige Standort als Punkt im Lageplan oder gestrichelte senkrechte Linie in der
Profilansicht eingeblendet wird.

4.4 Geodatenmodul ArcWaWiBo

ArcWaWiBo, das von der Firma AHK mit Sitz in Freiburg entwickelt wurde, bietet neben ei-
nem kartografischen Arbeitsplatz eine Vielzahl an Analysewerkzeugen und die Mdglichkeit
der Pflege von Geodaten im Umfeld von WAABIS und dem Umweltinformationssystem Ba-
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den-Wirttemberg /6/. Mit WAABIS wurde die gemeinsame Haltung von Geo- und Sachdaten
in einer Datenbank (Oracle) eingefiihrt. Die Sachdatenbearbeitung erfolgt mittels einer kur-
zen Transaktion, oder wo dies nicht mdglich ist (z.B. Massenverarbeitung von Geodaten),
einer langen Transaktion. So wird eine ortlich bzw. zeitlich getrennte Bearbeitung von Geo-
und Sachdaten ermgglicht. Die Steuerung einer langen Transaktion obliegt in jedem Fall der
Fachanwendung, die auch die Sachdaten pflegt.

Die Geodaten werden datenbankseitig in einem bindren Format abgelegt, das eine Erwei-
terung der Simple Feature Specification des Open GIS Consortium /7/ darstellt. Daneben
werden als weitere Geodatenquellen Rechts- und Hochwerte aus Sachdatentabellen, Statio-
nierungswerte fir Punkte und Linien an linienhaften, metrierten Bezugsgeometrien aus
Sachdatentabellen, dateibasierte Shapefiles und Rasterkarten unterstitzt. Der Zugriff auf die
Geodaten erfolgt Uber eine Komponente des WAABIS-Geodienstes. Der Zugriff auf die zu-
gehdrigen Sachdaten ist als themenorientierte Abfrage an die jeweils zugehdrige Sach-
datenbank hinterlegt. Die Applikation ArcWaWiBo verknipft die Geodaten mit den zuge-
ordneten Sachdaten zur Weiterverwendung unter ArcView.

4.5 Aufbau und Pflege eines Informationsservers im
Landesintranet

Der Anlass fur den Aufbau der Intranetseiten durch das ITZ (LfU Karisruhe) war der sténdig
wachsende Informationsbedarf von Seiten der GIS-Anwender im Umfeld von WAABIS vor
allem zu den Themen Geodatenverarbeitung, RIPS, ArcView und ArcWaWiBo. Ziel der Ar-
beiten in diesem Umfeld ist der Aufbau einer (iber das Landesintranet recherchierbaren Wis-
sensbasis zu diesen Themenbereichen.

Derzeit sind folgende Informationen (ber die Homepage “Raumliches Informations- und Pla-
nungssystem (RIPS)” Gber die URL http://www.Ilfu.bwl.de/local/abt5/itz/rips/index.htm ab-
rufbar:

e Allgemeines zum Thema RIPS,

® Tipps und Tricks sowie Programmscripts fur ArcView-Anwender,
® Handbicher und Bearbeitungsanleitungen,

e PowerPoint-Folien zu verschiedenen Vortragen und

e Linksammlung mit Gberwiegend GIS-relevanten Adressen.

5. Ausblick

Im zweiten Jahr der Phase |l des Projekts GIS-GwD wird dem Abschluss der Schulungspha-
sen mit dem Know-How-Transfer in die einzelnen Dienststellen vor Ort ein wesentliches Ge-
wicht zukommen. Weiterhin wird eine starkere Integration der GIS-GwD-Werkzeuge in das
WAABIS-Umfeld erfolgen. Die bestehenden GIS-GwD-Werkzeuge werden im Rahmen der
Beauftragung fortgeschrieben und erganzt. Dies gilt insbesondere fir das Modul zur Er-
stellung von Gewasserentwicklungskonzepten, dem vor dem Hintergrund der Umsetzung
der EU-Wasserrahmenrichtlinie eine besondere Bedeutung zukommt. Die entwickelte Profil-
datenbank soll im ersten Halbjahr 2002 in den Betrieb bei den Gewasserdirektionen Uber-
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fahrt werden. Darliber hinaus ist die Realisierung eines Baum- und Gehélzkatasters sowie
ein Flachenmanagement-Werkzeug unter ArcView fiir die Gewésserdirektionen geplant.
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Ausblick
auf die FukE-Aktivitiaten
im Jahr 2002

Der Bund (BAW, BfS und UBA) sowie die Lander Niedersachsen, Sachsen und Thiringen
setzen die Kooperation zur Anwendung JAVA-basierter und anderer wirtschaftlicher Losun-
gen mit Baden-Wirttemberg im Jahr 2002 fort. Die Kooperation mit Schleswig-Holstein endet
im Dezember 2001 vereinbarungsgemaly, weil iber den Informationsaustausch hinaus der-
zeit kein konkretes gemeinsames Projekt geplant ist. Die in 2001 mit Hessen beim Projekt
HUDA und mit Rheinland-Pfalz beim Projekt Kernreaktorferniberwachung begonnene Zu-
sammenarbeit kdnnte auf weitere Projekte ausgedehnt werden.

Einige der durchzufiihrenden Aufgaben sind bereits festgelegt, fir andere sind die Gespra-
che zwischen Auftraggebern und Auftraghehmern derzeit noch im Gange. Folgende Arbeiten
sind im Jahr 2002 geplant:

Technologieneutrales Fachobjektmodell (Fraunhofer lITB, disy)

Der vorgeschlagene erste Entwurf des technologieneutralen Fachobjektmodells fir das Um-
weltinformationssystem Baden-Wirttemberg soll iterativ weiterentwickelt werden: Das Modell
soll an einem konkreten Beispiel exemplarisch umgesetzt, die dabei gemachten Erfahrungen
zur Fortschreibung des Entwurfs genutzt und dieser Entwurf wiederum an Hand von weiteren
Szenarien validiert werden. Sobald ein gewisser Reifegrad erreicht ist, kann im Rahmen der
UIS-Entwicklung dartber entschieden werden, inwieweit das UlS-Fachobjektmodell als Vor-
gabe fiir objektorientierte UIS-Anwendungen verwendbar ist.

UlIS-Metadatenkonzept und WAABIS-Datenkatalog online (FAW)

Das entwickelte Konzept fiir eine einheitliche und optimierte Metadatenverwaltung im
UIS BW wird zundchst auf seine Umsetzbarkeit hin gepriift. Die Entscheidung darlber, in-
wieweit den in der Studie gegebenen Empfehlungen gefolgt wird, ist noch offen. Die Studie
empfiehlt die Einfilhrung eines einheitlichen Kernsatzes an Metadaten Uber die verschiede-
nen Anwendungen des UIS BW hinweg. Auf dieser Grundlage kann dann ein zentrales Por-
tal aufgebaut werden, das einen Zugang zu den Daten und Diensten des UIS liber deren
Metadaten erméglicht. Der Schwerpunkt der Arbeiten im Projekt WAABIS-Datenkatalog onli-
ne (Objektartenkatalog online) wird im Jahr 2002 in der Realisierung und Einfilhrung des in
der Studie konzipierten Systems liegen.

XfaWeb (FZKI/IAL, IUT)

Der Ausbau der XfaWeb-Systemfamilie wird vom FZK bedarfsorientiert fortgefiihrt. Der Pro-
totyp des Fachinformationssystems ChemfaWeb fiir das behordliche Chemikalienmanage-
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ment wird inhaltlich und funktional erweitert und eine erste Produktionsversion des Systems
in Internet und Intranet bereitgestelit.

Die Dokumente, die in mehreren XfaWeb-Fachsystemen vorkommen, werden zur Vereinfa-
chung der Verwaltung vom FZK in ein eigenstandiges Basissystem ausgegliedert. Fiir das
neue, XML-basierte Vorgehensmodell wird ein durchgéngiger Satz von Software-
Werkzeugen erstellt. Daneben soll anhand des 2001 ersteliten ersten Prototyps des The-
menparks Boden die Diskussion mit den betroffenen Stellen gefiihrt und liber die Weiterent-
wicklung entschieden werden.

Auf Seiten von IUT ist vorgesehen, weitere Materialien fur die XfaWeb-Systeme informati-
onstechnisch und fachlich aufzuarbeiten. Zusétzlich soll der Betrieb des Entwickiungs- und
Testservers flr die bereits ausgebauten Systeme AlfaWeb, BofaWeb und NafaWeb (ber-
nommen werden.

DIWA und ZEDA (FAW)

Im Jahr 2002 sollen die DIWA-Systeme DIWA-UVM, FA-ZSV, ZFD und DIWA-DSV in gerin-
gerem Umfang funktional erweitert werden. Auf Basis der in DIWA genutzten und entwickel-
ten Technologie wird das neue Projekt ZEDA (Zertifizierte Entsorger-Datenbank) begonnen.
In diesem wird fir die Gewerbeaufsicht ein internet-/intranetbasiertes Informationssystem fir
Entsorgerdaten entwickelt.

HUDA (FAW)

Es soll eine Mdglichkeit zur verteilten Fortschreibung von Berichten liber eine Web-basierte
Schnittstelle von HUDA erstellt werden. Dartber hinaus sollen die durch die verschiedenen
Fortentwicklungen entstandenen Versionen von HUDA zu einer Version zusammengefihrt
werden. In einem weiteren Schritt kbnnte das Potenzial von XML und XSL fir HUDA unter-
sucht werden.

Der HUDA-Werkzeugkasten soll zu einer Online-Version ausgebaut werden. Die Realisie-
rung soll dabei als Java-Applet unter Nutzung des Java Plugins Version 1.3.1 und héher so-
wie eines RMI-Servers erfolgen.

disy Cadenza und UIS-Berichtssystem (disy, 1ISB)

Bei den Basisdiensten und der Integrationsplatiform disy Cadenza sind im Jahr 2002
schwerpunktmagig folgende Arbeitspunkte von disy geplant: Die Diensteplattform soll auf
Gundlage des UIS-Fachobjektmodelis zu einer Ubergreifenden Diensteplattform fir das UIS
entwickelt werden, bei GISterm sowie im Diagrammdienst sind Erweiterungen entsprechend
den Anforderungen der WAABIS-Fachanwendung Grundwasser geplant und fiir die Nutzung
von raumbezogenen Fachobjekten sollen Basisfunktionen bereitgestellt werden. In IMIS sol-
len durch disy die Kartogramme, der TableDesigner und die Report-Frameworks weiterent-
wickelt werden.
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Zur Erflllung der Berichtspflichten gegentiber dem Bund und der Européischen Union sollen
von ISB weitere Reports und Ergebnistabellen mit komplexen statistischen Aufbereitungen
umgesetzt werden.

AutoText-UIS (Ifl/AIS)

Nachdem AutoText UIS den Test der Praxistauglichkeit im Internet fir die Ozon-Ansage er-
folgreich bestanden hat, soll es ab 2002 in Zeiten hoher Ozonmesswerte das Internet-
Informationsangebot der LfU und der UMEG im Routinebetrieb erweitern. Das Ifl/AIS wird
dabei die Pflege und Wartung des Systems unterstutzen. Als ndchster Schritt ist eine Studie
vorgesehen, in der potenzielle Anwendungsgebiete fiir die automatische Textgenerierung im
Bereich des UIS ermittelt werden. Falls solche Gebiete identifiziert werden, sollen fortge-
schrittene Textgenerierungstechniken entwickelt und eingesetzt werden.

ABR-KFU (IKE, T-Systems)

Nach der erfolgreichen Werkabnahme des Dienstes Ausbreitungsrechnung im November
2001 steht nun die Integration dieses Dienstes in das Gesamtsystem der Kernreaktor-
Ferniberwachung an. Danach sollen weitere Dienstleistungen und Dienste in das KFU auf-
genommen werden. Insbesondere sollen das DFK-Modell und Prognoserechnungen mit Da-
ten des Deutschen Wetterdienstes eingebunden werden. AulRerdem ist auf Grund der zuletzt
gewonnenen Erfahrungen absehbar, dass einzelne Ausbreitungsrechnungsdienste noch
verbessert werden soliten.

GlISterm 3D (IPF)

Im Bereich 3D-Service und GeoPro®® wurden einige Arbeitspunkte bereits fest vereinbart.
Hierzu gehéren insbesondere die Weiterentwicklung der Visualisierung und Analyse komple-
xer Baustellensituationen sowie die Verbesserung der Einflussnahmemdglichkeiten des Nut-
zers auf die 3D-Szene. Uber diese Arbeiten hinaus sind weitere Arbeitspunkte in Diskussion.
U.a. soll der Nutzer die erstellten hydrogeologischen Schichten interaktiv nachbearbeiten
kénnen, und fur die Integration digitaler Gelandemodelle in GeoPro®® sollen Méglichkeiten
untersucht werden, um performant mit sehr groflen Datenmengen umzugehen.

GWDB und FIS Gewasser (Fraunhofer IITB)

Die WAABIS-Fachanwendung Grundwasser wird in mehreren, bereits mit den Anwendern
festgelegten Meilensteinen gemal den Anforderungen der LfU und der Umweltbehérden
funktional erweitert, z.B. um statistische Auswertungen, thematische Karten, einen Dia-
grammeditor und eine Messwertplausibilisierung. AuRerdem wird die Stammdatenverwaltung
um Messstelleneinzugsgebiete, Messstellenfotos und ggf. Dokumente erweitert.

Beim Fachinformationssystem Gewasser soll die Gesamtarchitektur der Anwendung fertig-
gestellt und mit den Realisierungsarbeiten begonnen werden. Dabei ist geplant, dass die Fa.
disy die Arbeiten auf der Geoseite Gbernimmi.
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GIS-GwD (FAW)

Beim GIS-Arbeitsplatz fir die Gewasserdirektionen ist im Jahr 2002 das vorrangige Ziel, die
Schulungen zu Ende zu fiihren und das Know-how vor Ort in die einzelnen Dienstellen zu
transferieren. Daneben wird die Integration der GIS-GwD-Werkzeuge in das WAABIS-
Umfeld abgeschlossen. Weiter werden die erstellten GIS-GwD-Werkzeuge fortgeschrieben
und erganzt; dies gilt insbesondere fir das Modul zur Erstellung von Gewasserentwicklungs-
konzepten, dem vor dem Hintergrund der EU-Wasserrahmenrichtlinie eine besondere Be-
deutung zukommt. Die entwickelte Profildatenbank soll im ersten Halbjahr 2002 in den Be-
trieb bei den Gewasserdirektionen Uberfihrt werden.

Evaluierung Content-Managementsystem - CMS-E (FZI)

Im zweiten Halbjahr 2001 wurde ein Projekt zur Evaluierung und Einfilhrung eines Content
Management Systems (CMS) im Geschéftsbereich des UVM begonnen. Nach dem Projekt-
start wurden in einem ersten Schritt die Content-Bereiche des UVM-Ressorts zusammenge-
stellt, die fur ein CMS geeignet sind. Inzwischen liegt die Entscheidung der Landesverwal-
tung Baden-Wirttemberg fur ein leistungsféhiges Portal vor. Im Jahr 2002 wird die ausge-
wahlte CMS-Ldsung fur die AJA-Kooperation evaluiert, die Kompatibilitit des CMS zu vor-
handenen UIS-Anwendungen geprift und die Anwendungen fur einen CMS-Betrieb ermittelt.
Danach soll die allgemeine Vorgehensweise bei der Umsetzung von Anwendungen mit ei-
nem CMS festgelegt und der durch Einsatz eines CMS gewonnene Nutzen ermittelt werden.

WAP-basierte Informationsdienste fiir Mobilfunknutzer (FAW)

Im Jahr 2002 wird ein neues Projekt begonnen in dem geprift wird, ob und wie Mobilfunk-
nutzer Zugang zu aktuellen Umweltinformationen erhalten kdnnen. Um die Einsatzmdglich-
keiten WAP-basierter Dienste zu bestimmen, werden zundchst das Nutzerpotenzial abge-
schatzt und Informationsangebote aus Hessen und Baden-Wiurttemberg auf ihre Eignung als
WAP-Angebot untersucht. AnschlieRend sollen Informationsangebote ausgewahlt und in
WML-Dokumente aufbereitet sowie der Prototyp eines WAP-Servers mit einer Testumge-
bung fir mobile WAP-Klienten erstellt werden.
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Schlussbemerkung

Die im Ausblick genannten F+E-Aktivitaten stellen einen ersten Uberblick dar.

AJA ist sowohl auf Auftraggeber- als auch auf Auftragnehmerseite flr weitere Partner mit
gleichen oder neuen Anforderungen bzw. ihrem Leistungsangebot jederzeit offen.

Wir laden Sie herzlich ein, der Kooperation mit ihren in der Einfiihrung genannten Zielen und
Absprachen beizutreten.

Die Herausgeber des AJA-Berichts "Anwendung JAVA-basierter Losungen in den Bereichen
Umwelt, Verkehr und Verwaltung - Phase Il 2001" bedanken sich bei allen Partnern mit ihren
Teams fur die fachlich und persdnlich ausgezeichnete Zusammenarbeit.

R. Mayer-Féll, A. Keitel, W. Geiger
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