Report | Geografische Informationssysteme

Bild: GTA Geoinformatik GmbH

Antje Grande, Birgit Kraus, Dorothee Wiegand

Standort-
bestimmung

Geografische Informationssysteme
werden immer wichtiger

Rund 80 Prozent aller Daten beziehen sich auf einen
bestimmten Punkt der Erde. Noch erschweren
inkompatible Datenformate und komplizierte
Nutzungsrechte den Zugang. Offene Standards und
neue Geschéftsmodelle sollen das jetzt dndern.

ie gangige Kurzform ,GIS"
Dsteht fur ,Geografisches
Informationssystem”. Das
klingt nach fix und fertig aufbe-
reiteten Daten, die Benutzer sich
bequem als Kartengrafik ansehen
kdnnen. Tatsachlich hat sich der
Begriff fur jede Art von System
eingebirgert, vor allem fir spe-
zialisierte Hard- und Software,
mit der Fachleute geografische
Daten erfassen und bearbeiten.
Bevor etwa eine Navigations-
software auf den Markt kommt
oder interessierte Blrger den
Kartenserver einer Behorde nut-
zen konnen, ist viel Arbeit nétig,
um Daten aus unterschiedlichen
Quellen zusammenzufiihren.
Zwar sind sowohl die erforder-
liche Hardware - Digitalisiergera-
te, hochwertige Bildschirme
sowie Scanner und Drucker fiir
grof3e Formate - als auch GIS-
Software nicht billig. Das Teuerste
sind jedoch die Daten selbst.
Hersteller von Navigationssyste-
men kaufen die Daten fur ihre
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Systeme von Anbietern speziel-
ler Stralendaten. Die beiden
groBBen Firmen Tele Atlas und
NAVTEQ teilen sich diesen Markt
mit einigen kleineren.

Bei Navteq begann man in
Deutschland 1993 mit der Da-
tenaufnahme. Als Grundlage
dienten Luftaufnahmen. Die auf
den Fotos abgebildeten StraBen
wurden digitalisiert, parallel
dazu jedoch meist auch noch
mit einem Wagen mit DGPS-An-
tennen (Differential Global Posi-
tioning System) abgefahren. Erst
2000 war auch der letzte Winkel
des StraBennetzes vollstéandig
erfasst. In zehn deutschen Biros
werten Navteqg-Mitarbeiter die
aufgenommenen Daten aus, ver-
folgen aber auch Berichte der
Lokalzeitungen zum StraBenbau
und gehen Hinweisen zu Ande-
rungen der Verkehrsfiihrung
nach, welche Autofahrer auf der
Navteg-Webseite loswerden.

Die Daten enthalten rund 150
Attribute, etwa zu Vorfahrtsrege-

lungen,  Geschwindigkeitsbe-
grenzungen oder Sehenswir-
digkeiten (Points of Interest) —
fur ganz Deutschland kommen
so 7,5 GByte an Stra3en-Infos zu-
sammen.

Vom Eintrag einer neuen
StraBe in die Datenbank bis zur
Nutzung dieser Informationen
durch den Anwender eines Navi-
gationssystems vergeht in der
Regel ein halbes Jahr. Daher be-
fahren die Navteg-Fahrer eine
neue Briicke schon mal im Roh-
zustand, um deren Verlauf so
frih wie moglich zu kennen. Es
hat deshalb auch wenig Sinn,
kleinere Baustellen in den Da-
tenbestand aufzunehmen, die
nur wenige Monate bestehen.

Wahrend  Navigationssoft-
ware fur Autofahrer, aber auch
fir Wanderer, Rad- oder Inline-
Fahrer bereits recht verbreitet
ist, sind viele potenzielle GIS-Ein-
satzgebiete noch unterent-
wickelt. In einer Rede mit dem
Titel ,Digital Earth” beschrieb
1998 der damalige US-Vize-Pra-
sident Al Gore bereits neue GIS-
Anwendungsfelder [1]. So wur-
den wdhrend der Friedensver-
handlungen in Bosnien Gebiets-
grenzen anhand von Digitalen
Gelandemodellen ausgehandelt.
Zentimetergenaue Bodenbear-
beitung mit Hilfe von Geodaten,
Satellitenbildern und GPS - das
so genannte ,Precision Farming”
- verbessert die landwirtschaft-
liche Produktivitat. Geodaten
kénnen aber ebenso beim Ar-
tenschutz, beim Erforschen des
Klimawandels sowie bei der Ver-
brechensbekdmpfung helfen.

Derart innovativen GIS-An-
wendungen begegnet man im
Alltag jedoch noch selten. Im-
merhin pradsentieren sich Stadte
im Web zunehmend mit digitalen
Stadtplanen. Will man etwa im
wirttembergischen Goppingen
einen Brief einwerfen, kann man
auf der Homepage des Ortes [2]
nachschauen, wo sich der ndchs-

te Kasten befindet. Genauso las-
sen sich Kneipen oder Sehens-
wirdigkeiten finden. Wer sich in
GOppingen verabreden mochte,
verschickt direkt aus dem Brow-
ser eine Mail. Der Empfanger
sieht darin den vom Absender
gewahlten Kartenausschnitt mit
markiertem Treffpunkt.

Der Service beruht auf der
Software ,MapXtreme” des Her-
stellers Maplnfo. Die Serveran-
wendung wurde von der Firma
DataGis auf die Goppinger An-
spriiche zugeschnitten. Auf dem
Server liegen vier GByte Daten -
der normale Stadtplan sowie
Luftbilder im Rasterformat, detail-
lierte Plane einzelner Straflen
samt angrenzender Grundstiicke
als Vektordaten. Lasst sich der Be-
sucher der Webseite einen Stadt-
planausschnitt  plus Kneipen-
oder Briefkastensymbol anzei-
gen, so mussen daflr nur etwa
40 KByte Ubertragen werden,
wahrend der gesamte hinterlegte
Stadtplan ein rund 100 MByte
grof3es Bild im TIF-Format ist.

Raster- oder Vektordaten

Ob man Geodaten besser in
einem Raster- oder Vektorformat
speichert, hdngt von der Art der
Daten und ihrem Verwendungs-
zweck ab. Rasterdaten sind we-
sentlich schneller und kosten-
gunstiger zu erzeugen. Sie rei-
chen zur einfachen Wiedergabe
von Daten aus, eignen sich aber
nur bedingt, falls der Anwender
Daten bearbeiten mochte und
dabei auf Flusse, Gebaude oder
Verwaltungsbezirke zugreifen

muss. Dazu sind Vektordaten
besser geeignet, bei denen etwa
ein Gebaude nicht bloB aus
rechteckig angeordneten Pixeln
gleicher Farbe besteht, sondern

D i
Weltweit fahren taglich 550
Navteqg-Mitarbeiter Straf3en ab.

C't 2004, Heft 10

Copyright by Heise Zeitschriften Verlag GmbH & Co. KG. Verdffentlichung und Vervielfaltigung nur mit Genehmigung des Heise Zeitschriften Verlags.



s

Fur dieses Pflanzenkunstwerk wurde bei der Aussaat

GIS-Software benutzt.

ein Objekt mit bestimmten Ei-
genschaften ist.

Mit Vektordaten kdnnen Geo-
metrien des Typs Punkt, Linie
und Polygon abgebildet werden.
Ein Punkt oder Knoten wird
durch ein Koordinatenpaar be-
schrieben. Linien bestehen aus
mehreren Punkten. Beim Umriss
eines Polygons — etwa der Flache
eines Grundstticks — liegen An-
fang und Ende in einem Punkt.
Zu einer Linie gehort dagegen
keine Flacheninformation, wie sie
ein Polygon definitionsgemaR
enthalten muss.

Das Erzeugen neuer Vektor-
daten erfolgt meist direkt am
Bildschirm. Dabei digitalisiert der
Anwender entweder die auf
einem hinterlegten Rasterdaten-
satz vorhandenen Darstellungen
wie Grunflachen oder Gebdude,
oder er erstellt neue Geometrien,
etwa Stralen und Hauser eines
Neubaugebiets. Die zugehdrigen
Sachdaten werden als alphanu-
merischer Datensatz in einer Ta-
belle abgelegt.

Rasterdaten werden durch
Flugzeug- oder Satellitenbeflie-

2 Stadiplan Gippingen - Microsall Internet Eaplorer

gungen gewonnen. Sie lassen
sich jedoch auch durch das Scan-
nen von analogen Vorlagen er-
zeugen oder mit mathemati-
schen Modellen, etwa einer Si-
mulation zur Ausbreitung konti-
nuierlich verteilter Daten wie
Larm oder Schadstoffen. Bei Ras-
terdaten einer gescannten Land-
karte ist die Zuordnung der Scan-
nerkoordinaten in tatsdchliche
Weltkoordinaten erforderlich, um
diese Rasterdaten gemeinsam
mit Vektordaten darstellen und
analysieren zu kdnnen. Dieser
Prozess wird als Georeferenzie-
rung bezeichnet. Uber eindeutig
identifizierbare Referenzpunkte
wird dabei jedem Punkt im Bild
der entsprechende Punkt der
Realitdt zugeordnet.

Im einfachsten Fall handelt es
sich bei Rasterdaten lediglich
um solche georeferenzierten
Bilddateien. Dann enthalt jede
Rasterzelle nur einen Zahlwert,
dem fur die bildliche Darstellung
ein Farbwert zugewiesen wird.
Jeder Farbwert entspricht einer
bestimmten Besiedelungsdichte,
Flachennutzungsart oder Schad-
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Der Webstadtplan von Goppingen zeigt den Weg zum nachsten
Briefkasten, Hotels und Restaurants.

c't 2004, Heft 10

«
£
I
3
1
=
2
o
@
o
©
2
7]
3
5
2
o
e

Report | Geografische Informationssysteme

stoffkonzentration. Zellen glei-
cher Farbe lassen auf gleiche
oder dhnliche Werte schlieen —
dies wird bei einem einfachen
Rasterformat von einem GIS-Sys-
tem jedoch nicht erkannt. Ein
Zugreifen auf Objekte, die sich
aus mehreren benachbarten Ras-
terzellen gleicher Farbe zusam-
mensetzen, ist nicht moglich.
Dafir gibt es intelligentere Ras-
terformate wie das GRID-Format
der Firma ESRI, bei dem zum
einen Zellen gleicher Zellwerte
zu einem Objekt zusammen-
gefasst werden und man zum
anderen mathematische Opera-
tionen auf die Zellwerte anwen-
den kann.

Hoheitliche Aufgabe

So wie Papierkarten in Wahrneh-
mung hobheitlicher Aufgaben

durch Behdrden erstellt werden,
so erfassen und pflegen staatli-
che Stellen auch digitale Geoda-
ten, die so genannten Geobasis-
daten. Das Amtliche Topogra-
phisch-Kartographische Informa-
tionssystem (ATKIS) umfasst die
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Waéhrend Anfang und Ende eines Flachenumrisses durch

denselben Punkt reprasentiert werden, sind Anfang- und
Endpunkt einer Linie stets unterschiedlich, auch wenn sie
dieselben Koordinaten haben.

topografischen, das heiflt land-
schaftsbeschreibenden  Daten
der amtlichen Vermessung, wie
digitale Landschafts- und Gelan-
demodelle sowie digitale topo-
grafische Karten und Orthopho-
tos, das sind entzerrte und geo-
kodierte Luftbilder.

Das Vermessungswesen fallt
in die Zustandigkeit der Bundes-
lander. Gegenwartig bieten die
Lander ihre Daten noch zu un-
terschiedlichen  Bedingungen
und Preisen an. Kritiker verwei-
sen auf die Vereinigten Staaten,
wo die mit erheblichen Steuer-
mitteln erhobenen Daten gratis
zur Verfligung stehen. Die Ar-
beitsgemeinschaft der Vermes-
sungsverwaltungen der Lénder
(AdV) [3] hat inzwischen eine
Entgeltrichtlinie erarbeitet, die
moglichst bundesweit ange-
wandt werden sollte.

Die Qualitdt von Geodaten
schwankt. Kriterien zur Beurtei-
lung sind einerseits die logische
Konsistenz der Daten, also die
Frage, inwieweit das verwende-
te Datenmodell geeignet ist,
einen Sachverhalt abzubilden.
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Wahrend des Digitalisiervorgangs hilft ein VergroBBerungsfenster,
Objekte wie zum Beispiel Gebdaude genau zu erkennen.
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Das Datenangebot der
Landesvermessungs-
behorden reicht von
Reliefansichten bis zu
Luftaufnahmen.

Zum anderen geht es schlicht
um die Ubereinstimmung der
Daten mit der realen Landschaft.
Hier kann der Datenbestand von
der Realitat abweichen, falls
Geometrien ungenau sind oder
die Daten unvollstandig erho-
ben wurden. Zudem veralten
Geodaten, da sich die Land-
schaft, vor allem jedoch besie-
delte Flachen sténdig dndern.

Mit speziell entwickelter Soft-
ware und aktuellen Luftbildern
analysieren Wissenschaftler des
Instituts flr Photogrammetrie
und Geolnformation der Uni
Hannover die Qualitdit von
ATKIS-Daten. Derzeit muss diese
Kontrolle noch von Hand durch-
gefuhrt werden, was viel Zeit in
Anspruch nimmt und hohe Kos-
ten verursacht. Fur das automa-
tische Verfahren selektieren die
hannoverschen Wissenschaftler
mit der Standardsoftware ArcGIS
Geodaten aus einer Datenbank
und bereiten sie fur die nachfol-
gende Bildanalyse auf. Die ei-
gentliche Analyse (bernimmt
GeoAIDA, ein System, das Kolle-
gen vom Institut fur Theoreti-
sche Nachrichtentechnik und In-
formationsverarbeitung der Uni
Hannover entwickelten. Geo-
AIDA kann aus Bildern automa-
tisch symbolische Beschreibun-
gen generieren, die einen Ver-
gleich mit den ATKIS-Daten er-
moglichen.

Bei dem Vergleich geht es um
zwei Aufgaben: Zum einen mus-
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sen im ATKIS-Datensatz vorhan-
dene Objekte verifiziert werden —
die Landschaft kann sich ja in der
Zwischenzeit gedndert haben.
Zum anderen sollten fehlende
Objekte erkannt werden, sodass
man die ATKIS-Daten anhand des
Analyseergebnisses aktualisieren
kann. Bisher erkennt das System
die Objektarten ,StraBen” und
+~Wege" sowie verschiedene Sied-
lungs- und Vegetationsflachen.
Meldet die Bilderkennung etwa
in ausreichender Zahl die Muster
,Haus"” und ,Garten”, so stuft ein
semantisches Netz dieses Gebiet
als ,Wohnbauflache” ein. Eine
Haufung der Muster ,Industriege-
b&dude” und ,Parkplatz” wird da-
gegen als ,Industriefliche” dia-
gnostiziert.

Hausnummernscharf

Der landeseigene Betrieb ,Lan-
desvermessung + Geobasisinfor-
mation Niedersachsen” (LGN)
bietet Kunden neben den amt-
lichen Vermessungsdaten auch
einen Webdienst, den so ge-
nannten ,NiedersachsenNaviga-
tor”. Damit informiert etwa die
Oberfinanzdirektion in Hanno-
ver im Internet grafisch tGber die
Anfahrt zu allen Finanzamtern
des Landes. Als ,ReitwegeNavi-
gator” macht derselbe Web-
dienst Freizeitreitern Routenvor-
schldage auf Karten, in denen
Tierdrzte und Hufschmiede ver-
zeichnet sind.

Technisch steht hinter dem
Dienst des LGN ein InterGIS-Ser-
ver der Firma OSC Information
Management. Die Anfange die-
ses Uberwiegend in C++ ge-
schriebenen Internet Map Server
liegen etwa zehn Jahre zuriick.
Damals, so Lars Sitzmann von
0OSC, galt die Kombination von
GIS und Internet noch als exo-
tisch. Daher gab es kaum fertige
Software fiir diesen Bereich, so-
dass auch die hinterlegte Geo-
datenbank komplett selbst ent-
wickelt wurde. Als grof3en Vorteil
des InterGIS-Servers sieht er des-
sen versierten Umgang mit den
komplexen Vektordaten der Lie-
genschaftsverwaltung.

Das nutzt auch die Vermes-
sungs- und Katasterverwaltung
im Bezirk Weser-Ems, die eben-
falls Kunde von OSC ist. Deren
kostenloser ,Blirgerservice Stadt-
plan” wird nach Sitzmanns Erfah-
rung gern von Taxiunternehmen
oder Pizza-Bringdiensten ge-
nutzt, weil er ,hausnummern-
scharf 750000 Gebdude an-
zeigt”. Der Server fur die Weser-
Ems-Daten wird bei OSC gehos-
tet. Der Linux-Rechner mit zwei
CPUs und 100 GByte Platten-
platz, von denen zwischen 50
und 60 GByte mit Geoinformatio-
nen belegt sind, hat gut zu tun:
Taglich fordern Besucher der
Seite laut Sitzmann mehr als
100 000 Kartenausziige an.

Layer-Prinzip

Was dem Surfer wie eine Karte
mit StraBen, Ortschaften oder
Sehenswiirdigkeiten erscheint,
ist tatsdchlich die Verbindung
unterschiedlichster Daten. Das
ist in einem Desktop-GIS nicht
anders. Auch hier setzt sich eine
digitale Karte aus Ebenen (Lay-
ern) zusammen. Dies hat einer-
seits technisch-methodische zum

anderen fachliche Griunde. Me-
thodisch gesehen ergibt es
wenig Sinn, unterschiedliche
Geometrietypen oder gar Vek-
tor- und Rasterdaten gemein-
sam zu verwalten.

Fachlich gehéren zu jedem
Objekt bestimmte Attribut-Fel-
der, die der Bearbeiter beim Di-
gitalisieren der Daten festlegt.
Digitalisiert man beispielsweise
Bdume als Punkte, so wiirde
man in die Attributtabelle die
Felder ,Art”, ,Alter”, ,Stammum-
fang” und ,Hohe” aufnehmen.
Sollen zusatzlich Hochspan-
nungsmasten und Windkraftan-
lagen erfasst werden, so passen
diese, speziell fur den Objekttyp
,Baum” eingefiihrten Attribute
nicht. Allen drei Objektarten ge-
meinsam ist nur das Attribut
,Hohe”. Wollte man alles in
einem Layer bearbeiten, musste
man die Attribute aller drei Ob-
jektarten mitfihren, obwohl
jedes Objekt nur Auspragungen
fur rund ein Drittel davon mit-
bringt.

Grofles Marktpotenzial

Tourismus- und Versicherungs-
unternehmen, Immobilienhand-
ler sowie Mobilfunkanbieter
haben grof3es Interesse an den
Geodaten der Verwaltung. Im
Jahr 2000 gab die nordrhein-
westfalische Landesregierung
bei der Micus Management
Consulting GmbH eine Markt-
studie zum Thema ,Aktivierung
des Geodatenmarktes in Nord-
rhein-Westfalen” in Auftrag, die
zu dem Schluss kam, dass gera-
de mal 15 Prozent des mdogli-
chen Marktvolumens fur Geoda-
ten erschlossen seien. Als Ursa-
che nennt sie das uneinheitliche
Datenangebot, unzureichende
Kenntnis Gber vorhandene Daten
und deren Anbieter, fehlende

Bild: Institut f. Theoretische Nachrichtentechnik u.
Informationsverarbeitung, Universitdt Hannover

Automatische Luftbildanalyse im Hinblick auf Siedlungs- und
Vegetationsflachen: Links sieht man die erwarteten ATKIS-Objekte
(nummeriert) und rechts das Ergebnis der automatischen Analyse.
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Ein Service der Obarinanzdirektion Hannaver
auf Bazis des L I dar

Austauschformate, zu hohe Prei-
se sowie komplizierte Nutzungs-
rechte und Lizenzbedingungen.

Laut Martin Fornefeld, Ge-
schaftsfihrer bei Micus, hinkt
der Geoinformationsmarkt in
Deutschland nach wie vor den
Bediirfnissen von Wirtschaft und
Gesellschaft hinterher. Aus sei-
ner Sicht benétigt Deutschland
ein Gesetz zur Informationsfrei-
heit wie in den USA. Zudem
kranke es bei den Geodaten an
einem Kompetenzwirrwarr zwi-
schen Bund und Landern. Aus
dieser Kleinstaaterei miisse man
heraus, der Bund sollte mehr
Rechte bekommen und der
Staat durfe seinen Geobasisda-
tenschatz nicht langer horten.
Fornefelds rat, die Daten zu-
nachst zu verschenken, um spa-
ter mit der Datenaktualisierung
Geld zu verdienen. Dieses so ge-
nannte Zwei-Markte-Modell be-
furwortet auch der Berufsver-
band Deutscher Geowissen-
schaftler (BDG) [4].

Die Verwaltungen selbst
sehen ebenfalls Handlungsbe-
darf. Auf europaischer Ebene
gibt es die Initiative INSPIRE (In-
frastructure for Spatial Informa-
tion in Europe) [5]. Auch national
wurde das Thema ,Geoinforma-
tion” langst zur Chefsache er-
klart: In der Schweiz rief das Ko-
ordinationsorgan fiuir Geoinfor-
mation KOGIS ein Impulspro-
gramm ins Leben [6], in
Osterreich gibt es auf Bundes-
ebene eine Koordinierungsstelle
fur Geoinformationen. In Deutsch-
land ist geplant, noch in diesem
Jahr ein gemeinsames Gremium
des Bundes und der Lander ein-
zurichten. Bereits seit 1998
tagen im ,Interministeriellen
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Derselbe Webdienst
dreimal anders: Wer
den ,Niedersachsen-
Navigator” in seine
Webseite einbindet,
kann zusatzlich
eigene Daten in die
Karten einbauen.

Ausschuss fur Geoinformations-
wesen”, kurz IMAGI [7] zweimal
pro Jahr Vertreter aus zehn Bun-
desministerien.

Der Leiter der IMAGI-Koordi-
nierungsstelle  Martin  Lenk
stimmt vielen Vorschlagen aus
der Micus-Studie zu. Ein Infor-
mationsfreiheitsgesetz nitzt je-
doch aus seiner Sicht nicht viel.
Auch das amerikanische Gesetz
besage nur, dass Daten zugéng-
lich sein mussen - von kosten-
loser Abgabe ist dort nicht die
Rede. Ein vergleichbares Gesetz
gibt es auf EU-Ebene bereits, es
muss in Deutschland nur noch
national umgesetzt werden. Eine
Losung, welche die kostenlose
Abgabe von Geodaten regelt, er-
wartet Lenk davon aber nicht.

AuBer den administrativen
Problemen sieht Lenk vor allem
technische und inhaltliche Hur-
den. Beispielsweise konnen
Daten Uber ein Wohngebiet
ganz unterschiedlich aussehen,
abhangig davon, wer die Daten
erhebt. Wer fir die Instandhal-
tung von Strallen zustandig ist,
sieht vor allem die Stelle, an der
der Asphalt endet und das Kopf-
steinpflaster beginnt. Fur Ver-
kehrsplaner wird es vielleicht
zehn Meter weiter spannend, wo
sich die Vorfahrt andert. Fur
einen Dritten, der Daten dieses
Wohngebiets nutzen mdchte,
sei dies oft verwirrend.

Generell, so Lenk, fehle vie-
len Geodaten ein standardisier-

Die Grundlage der in
Deutschland verwendeten
Gauss-Kriiger-Koordinaten ist
eine Zylinderprojektion.
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ter Raumbezug. Noch waére es
daher beispielsweise im Katas-
trophenfall mihsam, alle Stel-
len mit Daten zu versorgen. Mit
einer einheitlichen Geodatenin-
frastruktur lieBe sich sehr viel
wertvolle Zeit sparen. Lenk fasst
die gegenwadrtige Situation so
zusammen: ,Daten, die man zu-
sammenbringen will, sind véllig
vergraben und verborgen an
verschiedenen Stellen und kei-
ner weif3, wo.”

Quadratur der Kugel

Zudem beziehen sich Geodaten
je nach Herkunft auf ganz ver-
schiedene Projektionen. Denn
wie ihre Vorgangerin aus Papier
ist eine digitale Karte flach, wah-
rend die Erde, von der man zu-
mindest einen Ausschnitt abbil-
den mdchte, annahernd rund ist.
Schélt man eine Apfelsine so,
dass die Schale ganz bleibt, und
driickt diese anschlieBend auf
dem Tisch platt, erkennt man
schnell das Problem der Karto-
grafen: Die Schale reiflt an den
Randern ein, sobald man sie in
die Ebene zwingt.

Mathematisch  ausgedriickt
heit das: Die Abbildung der
dreidimensionalen Erdober-
fliche in die zweidimensionale
Ebene ist nicht ohne Verzerrung
moglich. In verschiedenen Ge-
bieten der Erde werden jedoch
unterschiedliche mathematische
Projektionen mit unterschiedli-
chen Parametern verwendet, um
die dreidimensionalen Koordina-
ten in die Ebene abzubilden -
und zwar so, dass der Fehler im
jeweiligen Gebiet moglichst
klein ist. Man unterscheidet nach
Art der Projektionsflache Zylin-
der- und Kegelabbildungen
sowie azimutale Abbildungen,
deren Projektionsfliche eine
Ebene ist [8].

In Deutschland werden Koor-
dinaten normalerweise in der so
genannten Gauss-Kriiger-Projek-
tion angegeben. Dabei handelt
es sich um eine transversale Zy-
linderprojektion, das heif}t, die

Zylinderachse ist senkrecht zur
Rotationsachse der Erde ausge-
richtet. Der Parallelkreis oder
Meridian, an dem der Zylinder
die Erde berihrt, wird Hauptme-
ridian genannt. Nur dieser Haupt-
meridian kann verzerrungsfrei
abgebildet werden. Entfernt man
sich von ihm, nehmen die Verzer-
rungen zu. Um diese Fehler klein
zu halten, aber trotzdem ein
groBeres Gebiet abbilden zu
kénnen, wird der Zylinder ge-
dreht. Es entstehen Meridian-
streifensysteme mit einer Breite
von drei Grad, bei denen der je-
weilige Hauptmeridian durch-
nummeriert wird. In Deutschland
liegen die amtlichen Koordina-
ten - noch - im zweiten, dritten
und vierten Gauss-Kruiger-Strei-
fen vor.

Kinftig sollen europaweit
UTM-Koordinaten  verwendet
werden. UTM steht flr Universal
Transverse Mercator und be-
nutzt eine andere Abbildungs-
vorschrift von der dreidimensio-
nalen Erde in die Ebene. Es han-
delt sich ebenfalls um eine trans-
versale Zylinderprojektion, aber
mit sechs statt drei Grad breiten
Streifen. Dadurch ergeben sich
véllig andere Koordinatenwerte
fur ein und denselben Punkt der
Erdoberflache.

Neben diesen beiden Koordi-
natensystemen existieren in
Deutschland noch weitere, und
wenn man Daten aus anderen
Landern in sein GIS integrieren
will, wird das Ganze noch kom-
plizierter. AuBerdem ist die Erde
eigentlich gar keine Kugel, son-
dern mehr ein Ellipsoid. Jedes
Land verwendet sein eigenes El-
lipsoid, welches sich dem jewei-
ligen Teil der realen Erdober-
flache am besten annahert.

Auch Ho6henangaben sind
nicht so eindeutig, wie man zu-
nidchst glaubt. Die Schweizer
etwa orientieren sich nicht wie
die Deutschen an der Nordsee,
sondern am Mittelmeer. Zwi-
schen beiden Systemen besteht
eine Differenz von 27 Zentime-
tern. Das bekommen zurzeit die
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Bewohner von Laufenburg zu
spuren, einer Stadt, die sich auf
der deutsch-schweizerischen
Grenze zu beiden Seiten des
Rheins erstreckt. Dort ist die
,Hochrheinbriicke” im Bau, die
den Schweizer Teil der Stadt mit
dem deutschen verbinden soll.
Die Briickenplaner wollten die
ihnen bekannte Hohendifferenz
naturlich ausgleichen, verdoppel-
ten sie aber durch einen Vorzei-
chenfehler auf gut einen halben
Meter, sodass der Stral3enan-
schluss auf deutscher Seite jetzt
tiefer gelegt werden muss.

Generell muss GIS-Software in
der Lage sein, die unterschied-
lichen Bezugssysteme ineinan-
der zu transformieren und Daten
verschiedener Herkunft in einer
gemeinsamen Ansicht darzustel-
len. Geodaten missen dazu In-
formationen zur verwendeten
Projektionsmethode mitbringen.
Ohne diese Angaben sind die
Koordinaten eines Objektes nur
Hausnummern, die sich in einem
GIS-System nicht gemeinsam
mit Daten anderen Ursprungs
analysieren lassen.

GIS-Anwendungen sind in der
Regel groR3e, netzwerkfahige An-
wendungen mit einer speziellen
Geodatenbank. Aufler den vier
grof3en GIS-Anbietern ESRI, Inter-
graph, Mapinfo und Autodesk
stellen diverse Firmen Produkte
her, die zum Teil auf spezielle
Fachgebiete zugeschnitten sind
[9]. So konzentriert sich etwa GE
Smallworld auf GIS-Systeme fiir
Versorgungs- und Telekommuni-
kationsunternehmen. Die beiden
deutschen Anbieter SICAD Geo-
matics und AED Graphics fusio-
nierten zur AED-SICAD AG, deren
Entwicklungen kinftig auf ESRI-
Technik basieren. Auch Oracle
engagiert sich in diesem Markt.
Die beiden Produkte Oracle Loca-
tor und Oracle Spatial erweitern
Oracle-Datenbanken um GIS-
Funktionen.

Zusatzmodule einer GIS-An-
wendung, die fir spezielle Auf-
gaben bereits vorbereitete Da-
tenstrukturen mitbringen, hei-
Ben Fachschalen. Die GIS-Soft-
ware von Intergraph etwa bringt
eine Fachschale fiurr Energiever-
sorger mit, welche tber Funktio-
nen zur Konstruktion und Be-
maBung eines Leitungsnetzes
sowie zur automatisierten Netz-
verfolgung verfugt.

Eine Ubersicht freier GIS-Soft-
ware pflegt die Osnabriicker
Firma Intevation [10]. Weit ver-
breitet ist das freie ,GIS Geogra-
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Die bisher in Deutschland gebrauchliche Einteilung in Gauss-
Kriiger-Meridianstreifen wird kiinftig durch UTM-Zonen abgelost.

phical Resources Analysis Sup-
port System” (GRASS) [11]. Es
wurde Anfang der 80er bis Mitte
der 90er Jahre von US-Behorden
entwickelt. AnschlieBend Uber-
nahmen GRASS-Entwicklerteams
an den Unis Baylor (USA) und
Hannover die Software und stell-
ten sie 1999 unter die GNU Ge-
neral Public License. Heute koor-
diniert ein Forschungsinstitut im
italienischen Trento die Grass-
Entwicklung. Grass war anfangs
vor allem zur Verarbeitung von
Rasterdaten geeignet. In diesem
Bereich braucht Version 5.0
einen Vergleich mit proprietarer
Software nicht zu scheuen.

Personliche Landkarten

Wéhrend GIS-Anwendungen auf
dem Arbeitsplatzrechner nur eine
Sache flir Spezialisten sind, wol-
len so genannte ,Location Based
Services” (LBS) mdglichst vielen
mobilen Endanwendern den All-
tag leichter machen. Der aktuelle
Standort einer Person wird dazu
mit Hilfe seines Mobiltelefons be-
stimmt. Dazu lasst sich der Nutzer
Uber die Mobilfunkzelle orten;
noch genauer geht die Bestim-
mung des Standorts, falls das
Gerdt Uber einen integrierten
GPS-Empféanger verfligt. LBS-An-
bieter wie t-info der Deutschen
Telekom beliefern ihre Kunden
mit standortbezogenen Informa-
tionen, wenn diese per Telefon-
leitung eine Anfrage stellen. Fur
Autofahrer gibt es etwa Informa-
tionsdienste, die den Weg zur bil-
ligsten Tankstelle und zum
nachsten Parkhaus weisen oder
vor Radarfallen warnen.

Dank moderner Smartphones
konnte auch fur FuRganger das
umstandliche Hantieren mit flat-
ternden Stadtpldnen bald zu
Ende sein. Wer zu Fuf} in einer
Stadt unterwegs ist, interessiert
sich allerdings naturgemaly

weder fur Parkhduser noch fir
die korrekte Fahrtrichtung in
EinbahnstraBen. Und das ist
nicht der einzige Unterschied
zwischen motorisierten und
nicht motorisierten Nutzern von
LBS, wie Forscher am Institut fur
Kartographie und Geoinformatik
(IKG) der Uni Hannover heraus-
fanden. FuBgdnger orientieren
sich vor allem an so genannten
Landmarken, also auffdlligen
Punkten wie Kirchen oder
Briicken. Die konkrete Wegbe-
schreibung ,hinter der Kirche
links” ist daher hilfreicher als die
abstrakte Angabe ,nach 250 Me-
tern links abbiegen”.

Das Problem besteht darin, je
nach Standort des LBS-Nutzers
die richtigen Landmarken auszu-
suchen und in einer Karte der
Umgebung darzustellen. Zum
einen bietet ein Handy-Display
nur begrenzten Platz, sodass
man sich dabei auf wesentliche
Orientierungspunkte beschran-
ken muss. Zum anderen ist die
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Auffélligkeit von Landmarken re-
lativ: Ein einzelnes Hochhaus
taugt zur Orientierung, eines in-
nerhalb einer groBen Hochhaus-
siedlung dagegen nicht. Die L6-
sung sehen die hannoverschen
Wissenschaftler in einer routen-
abhéangigen, fir den Nutzer per-
sonlich generierten Karte. In
einem gemeinsamen Projekt mit
dem LGN forschen sie daran, sol-
che personlichen Karten auto-
matisch aus Kataster- und ATKIS-
Daten zu generieren.

Die verwendeten Algorith-
men wahlen Landmarken nach
GroBe, Typ, Form und Nachbar-
schaft aus. Auch die Sichtbarkeit
vom jeweiligen Standort des
Nutzers, die anhand von 3D-
Stadtmodellen bestimmt wird,
spielt eine wichtige Rolle.

Freie Fahrt dank GIS

An der Uni Duisburg-Essen ent-
wickelten Mitarbeiter des Lehr-
stuhls ,Physik von Transport und
Verkehr” ein Stau-Frihwarnsys-
tem fir die Autobahnen in Nord-
rhein-Westfalen [12]. Es stellt
nicht nur das aktuelle Verkehrs-
aufkommen in einer Verkehrs-
lagenkarte dar, sondern liefert
den téglich rund 200 000 Besu-
chern der Seite auch eine Pro-
gnose, wie staugefdahrdet der
Weg zur Arbeit oder die geplante
Ausflugsroute in 30 und in 60 Mi-
nuten sein wird.

Mit Uber 4000 Induktions-
schleifen, die in den Autobah-
nen installiert sind, ermitteln die
Stauforscher ihre Messwerte. Die
stromdurchflossenen Draht-

Spezielle GIS-Software fiir Versorgungsunternehmen wie das
Modul ,,G/Electric” der Firma Intergraph hilft bei Planung, Entwick-
lung, Bau, Betrieb und Unterhalt eines Stromversorgungsnetzes.
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Die aktuelle Ent-
wicklerversion 5.7
der freien GIS-
Software GRASS
enthaélt neue
Vektorfunktionen
mit Datenbank-
anbindung und
Netzwerkanalyse.

schleifen konnen zwischen Pkw
und Lkw unterscheiden und sind
in der Regel paarweise in gerin-
gem Abstand angeordnet, so-
dass sich auch die Geschwindig-
keit der registrierten Fahrzeuge
errechnen lasst. Im Minutentakt
treffen aktuelle Messdaten ein.
Fir die detaillierte Auswertung
aller Daten mussten die Wissen-
schaftler ein eigenes, simulati-
onsfahiges Georeferenzformat
entwickeln: Erst mit dem ,Olsim
Track Data Format” gelang es,
die minitlichen Anderungen
des Verkehrsgeschehens auf das
StraBennetz abzubilden.

Das Beispiel des Duisburger
Spezialdatenformats zeigt, dass
es ein Einheitsformat fur raum-
bezogene Daten nicht geben
kann. Zu unterschiedlich sind
die Daten, vor allem aber die
Fragen, die sie beantworten sol-
len. Andererseits erschweren
proprietdre Formate der GIS-
Hersteller den Datenaustausch
und die gemeinsame Nutzung
von Daten unterschiedlicher
Herkunft. Das OpenGlIS Consorti-
um (OGC) [13], ein internationa-
les Standardisierungsgremium,
dessen Mitglieder sich etwa zu
gleichen Teilen aus GIS-Herstel-
lern und Behorden zusammen-
setzen, entwickelt daher seit
einigen Jahren standardisierte
Dienste. Als Weiterentwicklung
einfacher  GIS-Webanwendun-
gen sollen sie kiinftig die techni-
sche Basis der Geodateninfra-
struktur in Behdrden-Intranets,
aber auch im Internet bilden.

Zukunftsvisionen

Eine umfangreiche Implementie-
rung von OGC-Web-Service-Spe-
zifikationen stellt das Projekt
deegree als freie Software zur
Verfigung [14]. Die Software
entstand im Rahmen eines For-
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©

schungsprojekts am Geographi-
schen Institut der Universitat
Bonn. Darin ging es um die
Frage, welche Potenziale eine
Kopplung von GIS- und Internet
kiinftig haben kann. Es entstand
ein Java Framework fur Spatial
Web Services sowie das Spin-off-
Unternehmen lat/lon, welches
zusammen mit den Bonner Geo-
grafen deegree weiterentwickelt
und darauf aufbauend webge-
stuitzte raumbezogene Informati-
onssysteme implementiert. Zu
den bisherigen Entwicklungen
zdhlen Systeme bei der Ham-
burger Umweltverwaltung sowie
der Prototyp der Metadatenver-
waltung GeoMIS der deutschen
Bundesregierung.

Deegree umfasst auler dem
Web Map Server einen Web Fea-
ture Server, einen Web Coverage
Server sowie einen Web Terrain
Server zur Darstellung von 3D-
Szenen. Auflerdem stellt die
Software Katalogdienste und
Metainformationen bereit. Der
so genannte Gazetteer-Service
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16st Ortsnamen in Koordinaten
auf und umgekehrt - die Anfra-
ge ,Bonn” liefert dabei etwa
,7°05'31"E 50°43'38"N". Ein wei-
terer Service transformiert Koor-
dinaten.

Noch klingen manche der
OGC-Plane recht futuristisch.
Von IMAGI bis INSPIRE setzen
sich jedoch viele 6ffentliche Gre-
mien fur dessen offene Stan-
dards ein, wobei die Zahl dieser
mit klingenden Namen versehe-
nen Stellen mindestens ebenso
unubersichtlich ist wie die der
Formate und Projektionsverfah-
ren. Ein Ausflug auf die Websei-
ten der koordinierenden Stellen
ist fir den geografisch interes-
sierten Surfer zurzeit noch eher
enttauschend - statt schicker
Landkarten gibt es dort Giberwie-
gend droge Metadaten; die
eigentlichen Geoinformationen
sind oft genug nicht frei verfig-
bar.

Eine umfassende Dokumenta-
tion darlber, wo es welche Geo-
daten gibt, ist jedoch die erste

® aktuelle Verkehrslage [ - gryi—s
® Prognose (30 min) T 4
® Prognose (80 min} — ‘ﬁ Hurie \ L
@ Baustelleninfo ) o J
= : Dortmund - d f
Erlauterung [ Diatuny | V. = eV S / g
Verkehradichlen e Bobnum-§ S /
. (=1 "
frai zihtietend | | BRI coan = - 7
Bt [ oot o il / Wilen .
Uaustellen
P iLl 5z L r
s mit guringer Stwugetahe i (im| % )
.& mit hoher Staugefshr
" Anschiuszatelle E L 1 . Hagen St
¢y Sperrung der Autobahn 7 o L.
<
# Informationen Valert 1
® Impressum v - .lﬁ.
O Farbblinds d
- i J
— | =i " 2 \
Yastion v o | [ ] R s o
|+ o
e @ & [3 & | Sprochoevel (22) i

Die NRW-Stauprognose unterscheidet die Stufen ,frei”, ,dicht”,

yzahflieBend” und ,gestaut”.

Voraussetzung, um diese sinn-
voll nutzen zu kénnen - auch
eine Bibliothek voller spannen-
der Bicher niitzt ja nichts ohne
Schlagwort- und Autorenkata-
log. Genauso wichtig ist die
technische Infrastruktur. Daflir
mussen die Behorden als Haupt-
lieferanten von Geobasisdaten
zunachst Kartenserver einrichten
- in Zeiten leerer Kassen eine
schwierige Aufgabe, zumal sie
keinen direkten Gewinn ver-
spricht. Den kann man durch in-
novative Produkte erzielen, die
kiinftig zunehmend aus einer
Kombination mehrerer Web Ser-
vices bestehen werden. Neue
Clients sollten zu einem Suchbe-
griff Daten unterschiedlichster
Anbieter finden und - unabhan-
gig vom System, welches der
Datenanbieter verwendet - alle
gefundenen Daten in einer Web-
anwendung darstellen kénnen.
(dwi)
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