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Zusammenfassung

Mit dem schnellen Anwachsen des Bestands an digitalen
Geodaten riickt das Thema Datenpflege zunehmend in den
Vordergrund. Ohne eine entsprechende Laufendhaltung ver-
lieren Geodaten schnell an Wert, da sie nicht mehr als Basis
fiir Entscheidungen groBer Tragweite dienen konnen. Der Bei-
trag zeigt auf, an welchen Stellen der Prozess der Datenpfle-
ge unter Zuhilfenahme geodatischer Kompetenzen mitgestal-
tet und optimiert werden kann.

Summary

With regards to the increasing amount of geo-spatial data
maintenance becomes a topic that interests GIS community.
Lack of topicality causes worse decision support by geo-
spatial data. The paper points out that geodetic skills are
essential for maintaining GIS-databases. Of central interest is
the transfer of incremental update and upgrade data from the
custodian to the user.

1 Einleitung

Geoinformationssysteme (GIS) haben einen hohen Ver-
breitungsgrad in Wirtschaft und Verwaltung erreicht. Mit
dem Erreichen dieses Status werden GIS aber auch wie
jede andere Anwendung der Informationsverarbeitung
zunehmend einer Betrachtung der Relation zwischen dem
Nutzen und den laufenden Betriebskosten unterworfen.

Der Nutzen von GIS-Technologie ist heute unbestrit-
ten. Er basiert auf den Moglichkeiten der Datenanalyse,
der vielfiltigen Prisentation und der signifikanten Be-
schleunigung von Arbeitsprozessen.
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Abb. 1: Kostenfaktoren fiir die Einrichtung und den
Betrieb eines GIS
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Diesem geldwerten Nutzen stehen Kosten fiir die Erst-
einrichtung und den laufenden Betrieb eines GIS gegen-
iiber, deren Faktoren in Abb. 1 dargestellt sind. Dabei
wird zwischen den einmaligen und laufenden Kosten fiir
die benutzte IT-Infrastruktur und den Kosten der GIS-
Anwendung differenziert.

2 Kostenfaktoren eines GIS

In der Abb. 1 werden die Kosten in zwei Faktoren aufge-
spalten, deren Anteile sich in Abhingigkeit von der Art
der GIS-Anwendung sehr stark unterscheiden.

2.1 Kosten der IT-Infrastruktur

Fiir die Berechnung der laufenden Kosten einer IT-Infra-
struktur existieren verschiedene Modellansétze. Informa-
tionstechnologie wird dabei nach spezifischen Kriterien
bewertet. Ergebnis sind beispielsweise branchenspezifi-
sche Aussagen iber die zu erwartenden Kosten pro End-
anwender und Jahr.

Zur IT-Infrastruktur kann auch die Datenhaltungs-
komponente des GIS gezdhlt werden. Moderne GIS be-
dienen sich hierzu Datenbank-Managementsystemen
(DBMS), die neben den GIS-Daten auch die Daten ande-
rer Anwendungen verwalten. Durch die Moglichkeit der
Mehrfachnutzung sind DBMS als ein Teil der IT-Infra-
struktur zu betrachten.

2.2 Kosten der GIS-Anwendung

Fiir das Design der GIS-Architektur, die Systemauswahl,
die Modellierung der Daten und die GIS-Einfiihrung lie-
gen Erfahrungen vor, die sich in Standardwerken wieder-
spiegeln (Behr 1998, Bernhardt 1994).

Auch iiber die zu erwartenden Kosten fiir eine GIS-
Einfiihrung liegen Erkenntnisse aus einer Reihe von
GroBprojekten, beispielsweise der Versorgungswirtschaft,
vor. Die Aufwendungen umfassen die Beschaffung, An-
passung und Einfiihrung der GIS-Software sowie die
Datenersterfassung.

Die laufenden Betriebskosten einer GIS-Anwendung
werden insbesondere dann zum Gegenstand des Interes-
ses, wenn Anwender in Verwaltung und Industrie der
internen Leistungsrechnung unterworfen sind. Wie fiir
andere IT-Anwendungen, beispielsweise Biirosoftware,
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werden filir die Nutzung eines GIS »Service Level Agree-
ments« (SLA) vereinbart, die die Kosten fiir Support und
Softwarepflege kalkulatorisch beriicksichtigen.

Damit riickt mit der »Datenpflege« ein Kostenfaktor
in den Fokus, der in der Vergangenheit oftmals nicht
addquat berticksichtigt wurde. Die Folge sind heute die
auch als »Datenfriedhdfe« bezeichneten Bestinde von
veralteten GIS-Daten, die keine Grundlage fiir Entschei-
dungen groBer Tragweite sein konnen.

3 Teilaspekte der Datenpflege

Der Prozess der Datenpflege schlieBt sich unmittelbar an
die Datenersterfassung an. Generell steigen die Anforde-
rungen an diesen Prozess immer mit dem Wiederbeschaf-
fungswert der Daten selbst. Mit der Komplexitdt und
Vielschichtigkeit der Geodaten steigt naturgemafB der
wirtschaftliche Aufwand fiir deren Laufendhaltung.

Der Prozess der Datenpflege ist klar von dem der
Datenmigration zu unterscheiden. Migrationsverfahren
werden immer dann angestoBen, wenn Geodaten in ihrer
Gesamtheit verdndert werden. Anlass hierfiir kann bei-
spielsweise ein Wechsel des Raumbezugssystems oder ei-
ne komplettes Redesign der Anwendung sein. In der Bun-
desrepublik bereiten derzeit eine Reihe katasterfithrender
Stellen die Migration der Daten des Liegenschaftskatas-
ters in das ALKIS®-Datenmodell (AdV 2002) vor. Eine
Datenmigration ist immer ein projektspezifisch indivi-
dueller Vorgang, der bestimmten Regeln folgend geplant
und durchgefiihrt werden kann (Scheu und Rose 2002).

Der Vorgang der Datenpflege dagegen ist ein sich re-
gelméBig wiederholender Arbeitsprozess, bei dem nur ein
geringer Anteil der Daten geldscht, ergédnzt oder modifi-
ziert wird. Jeder GIS-Betreiber stellt so dauerhaft die Zu-
verldssigkeit und Aktualitdt der Daten nach Abschluss
der Ersterfassung sicher. Die hohen Erstinvestitionen in
den Datenbestand werden damit nachhaltig vor Verlust
geschiitzt.

3.1 Geo-Basisdaten und Geo-Fachdaten

Fiir eine systematische Betrachtung der Datenpflege ist es
sinnvoll, zwischen Geo-Basisdaten und Geo-Fachdaten
zu unterscheiden (Scheu 2000).

Geo-Basisdaten erwirbt der Betreiber eines GIS von
der 6ffentlichen Verwaltung oder von privaten Anbietern
und stellt diese in sein GIS ein. Beispiele hierfiir sind di-
gitale Rasterkarten, ATKIS-Daten, ALK/ALB-Daten oder
GDF-Navigationsdaten.

Geo-Fachdaten dienen der Abbildung von raumbezo-
genen Objekten der Realwelt, die fiir die Arbeitsprozesse
des GIS-Betreibers essentiell sind, aber kein Bestandteil
der Geo-Basisdaten sind. Solche Objekte sind beispiels-
weise die Filialen einer Handelskette, die Haltepunkte ei-
ner Buslinie oder die Betriebsmittel von Leitungsnetzen.

3.2 Fortfiihrungen erster und zweiter Art

Sowohl fiir die Erfassung der Fortfiihrungsinformationen
vor Ort als auch fiir den Integrationsprozess im GIS ist es
sinnvoll, zwischen zwei Arten von Fortfiihrungen zu dif-
ferenzieren (Scheu et al. 2000).

3.2.1 Fortfiihrungen erster Art

Fortfiihrungen erster Art entstehen auf der Grundlage
von konkreten Verdnderungen der Realwelt, die in einer
Verdnderungen von GIS-Objekten miinden.

Erfasst wird, welches Objekt nicht mehr existiert bzw.
welches Objekt hinzugekommen ist. Fiir die Erfassung der
geometrischen Informationen neuer GIS-Objekte ist da-
bei ein bedarfsgerechtes Verfahren zu wéhlen. Ergebnis
einer Neuaufnahme ist eine Objektbeschreibung, die ne-
ben dem neuen Objektidentifikator (OID) alle geometri-
schen und nichtgeometrischen Attribute enthilt.

3.2.2 Fortfiihrungen zweiter Art

Fortfiihrungen zweiter Art betreffen grundsitzlich nur
die Attribute eines bereits erfassten GIS-Objekts. Die OID
bleibt stabil, da der Lebenszyklus des Objekts noch nicht
beendet ist.

Attribute konnen sich aufgrund von ortlichen Be-
obachtungen dndern. Beispielsweise kann sich das Attri-
but »Kronendurchmesser« fiir ein GIS-Objekt »Baum«
nach einer Begehung des Bestands dndern.

Fortfiihrungen zweiter Art kénnen aber auch erforder-
lich werden, wenn die Integritit der GIS-Daten nach ei-
ner Fortfithrung erster oder zweiter Art wiederhergestellt
werden muss. Ein Beispiel hierfiir ist die Wiederher-
stellung der geometrischen Nachbarschaft zwischen Geo-
Basisdaten und Geo-Fachdaten in einem Netzinforma-
tionssystem (NIS) nach erfolgter Verinderung der Koor-
dinateninformation fiir bestehende Katasterobjekte
(Scheu 2000).

3.3 Der Prozess der Datenpflege

Betrachten wir die Pflege von Geo-Fachdaten, so ist der
GIS-Betreiber fiir den gesamten Prozess der Datenpflege
selbst verantwortlich. Abb. 2 zeigt vereinfacht den Pro-
zessablauf der Datenpflege von der Informationsgewin-
nung bis zum fortgefithrten GIS-Datenbestand.

Der mit dem einzelnen Fortfiihrungsfall verbundene Auf-

wand ist von verschiedenen Faktoren abhingig:

(1) Zeitliche und rdaumliche Verteilung der relevanten
Verdnderungen in der Realwelt

(2) Wahl der Erfassungsmethode fiir Verinderungen in
der Realwelt

(3) Automationsgrad bei der Integration der Anderungs-
information in das GIS
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Abb. 2: Vereinfachter Prozessablauf der Datenpflege

Die Faktoren unter (1) werden durch die Art der GIS-
Anwendung selbst vorgegeben und bilden einen festen
Rahmen fiir die Arbeitsschritte (2) und (3).

Fiir die Konzeption und Realisierung der Arbeits-
prozesse (2) und (3) sind geoditische Kompetenzen un-
entbehrlich. Die Vorginge der Auswahl der Erfassungs-
methode und der Integration der Anderungsinformatio-
nen in den Bestand an GIS-Daten sollen ndher betrachtet
werden.

3.4 Geodidtische Kompetenz in der Datenpflege

Der Nachweis fiir die Bedeutung Geodéatischer Kompe-
tenz fiir die Laufendhaltung von Geo-Basisdaten wird
seit dem 19. Jahrhundert erbracht. Trotz sich schnell
wandelnder technologischer und politischer Randbedin-
gungen konnten die Aufgaben der Katasterfiihrung und
der Abbildung der Erdoberfliche bedarfsgerecht erfiillt
werden.

3.4.1 Auswahl addquater Erfassungsmethoden

Fir die ortliche Erfassung der geometrischen Attribute
ist die geodétische Methodenkompetenz gefordert, zu-
mal die Palette praxisreifer Erfassungsverfahren sich
stark erweitert hat. Der Geodét kennt die gesamte Breite
der moglichen Erfassungsmethoden: Verfahren der ter-
restrischen Einzelpunktbestimmung, Oberflachenscanner,
Photogrammetrie, Fernerkundung oder satellitengestiitz-
te Positionierungsverfahren.

Die geoditische Erfassungskompetenz erlaubt die Aus-
wahl eines adidquaten Aufnahmeverfahrens, das den
beim GIS-Betreiber vorgefundenen Voraussetzungen ent-
spricht. Fiir jedes Fortfiihrungsverfahren sollten diese
Randbedingungen im Zuge einer Vorabunterschung er-
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mittelt werden. Hierbei sind beispielsweise folgende Fra-

gen zu beantworten:

m Welche Merkmale hat der Bestand an Geo-Fachdaten,
der fortgefiihrt werden soll?

m Welches Personal soll eingesetzt werden?

m Welche Investitionen konnen getéatigt werden?

m Welche Datenqualitit der Geo-Fachdaten ist erforder-
lich, um alle darauf basierenden Arbeitsprozesse beim
GIS-Betreiber optimal zu unterstiitzen?

m Welche Geo-Basisdaten werden bei den ortlichen Ar-
beiten benotigt?

m Welche MaBnahmen der Qualititssicherung sollen er-
griffen werden?

Die Auswertung aller Fragen miindet in Zielsetzungen,
die gemeinsam mit dem GIS-Betreiber gewichtet werden,
bevor die addquate Erfassungsmethode gewidhlt werden
kann. Die Technologie ist dann gemeinsam mit dem GIS-
Betreiber zu beschaffen, zu parametrisieren und in der
Organisation einzufiihren.

3.4.2 Integration von Fortfiihrungsdaten in das GIS

Bei der Integration der Fortfiihrungsdaten in das GIS ist
zwischen Fortfiihrungen erster und zweiter Art zu un-
terscheiden. Bei Fortfiihrungen erster Art werden GIS-
Objekte geloscht (DELETE) oder hinzugefiigt (INSERT),
bei Fortfiihrungen zweiter Art existierende Objekte ange-
sprochen, um deren Attribute zu veriandern (UPDATE).

In beiden Fillen kann die Datenintegritit des GIS ge-
fahrdet werden. Geodéatische Verarbeitungskompetenz ist
insbesondere dann gefragt, wenn hierbei Herausforde-
rungen mit geometrischem Bezug entstehen.

Ein derzeit aktuelles Beispiel ist hier die Ubernahme
von in der Realwelt unveridnderten Gebdudeobjekten,
deren geometrische Lage neu bestimmt wurde. Diese
Fortfithrungen zweiter Art fithren zu Verdnderungen der
Koordinatenwerte als Attribute bestehender GIS-Objekte.
Dadurch kann das Prinzip der Nachbarschaft nachhaltig
verletzt werden. Geoditische Kompetenz ist hier gefragt,
um die Interpolationsverfahren der Geodatenhomogeni-
sierung (Gielsdorf und Griindig 1997, Scheu und Philipp
2003) mit einem moglichst hohen Automationsgrad in
den Fortfiihrungsprozess zu integrieren.

4 Zur Ubertragung fiir
Fortfiihrungsinformationen

Jeder GIS-Betreiber ist heute bestrebt, seine Geo-Fach-
daten einer Mehrfachnutzung innerhalb und auBerhalb
der eigenen Organisation zuzufiihren. Diese Art der Ver-
wertung kann zur Refinanzierung der Betriebskosten bei-
tragen.

Auf der anderen Seite stiitzen sich eine Reihe von
GIS-Betreibern auf Geo-Basisdaten, die von externen
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Anbietern erstellt und gepflegt werden. Dies senkt den
Pflegeaufwand erheblich, macht aber gleichzeitig die
fortlaufende Ubernahme von digitalen Fortfiihrungs-
informationen notwendig. Beide an einem solchen Aus-
tauschverfahren beteiligten Institutionen stehen zumeist
in einem Vertragsverhiltnis, deren Grundlage eine ein-
deutige Leistungsbeschreibung ist. Diese enthélt Aussa-
gen liber den Umfang und die Qualitit der zu liefernden
Fortfiihrungsdaten, die Haufigkeit der Ubernahme, das
Datenformat und letztendlich die entstehenden Unkosten
fiir die Geodaten und deren Nutzung.

4.1 Anforderungsprofil

Das Ubertragungsverfahren sollte bestimmten Anforde-
rungen geniigen, um den Aufwand fiir die Entwicklung
und den dauerhaften Betrieb zu minimieren: Hauptziel
muss die Maximierung des Automationsgrads bei der Er-
zeugung der Fortfithrungsdaten im GIS-Quellsystem und
der Integration der Daten im GIS-Zielsystem sein. Der
Schliissel zum Erreichen dieses Ziels ist die Verwendung
von Standards.

Generell ist die Verarbeitung von Geodaten zum Gegen-
stand von Normungsaktivitidten auf nationaler und inter-
nationaler Ebene geworden (FIG 2002). Mit der Serie ISO
19100 kommt das ISO/TC211 (http://www.isotc211.0rg)
dem Bediirfnis nach Festlegung von Standards fiir die Ver-
arbeitung von Geodaten nach.

Standards der GI-Industrie, Entwicklungen der IT-
Industrie und national festgelegte Austauschformate er-
ginzen die Vorgaben der ISO, an denen sich jedes Aus-
tauschverfahren messen lassen muss. Mit der Erfiillung
dieser Vorgaben ist eine universelle Verwendbarkeit und
Langlebigkeit des Austauschverfahrens sichergestellt.

Aufbauend auf Standards sollte das gewihlte Ubertra-
gungsverfahren Fortfiihrungen erster und zweiter Art in
einem einzigen Verfahren abbilden.

Derzeit entstehen vielfach noch Engpésse in den ver-
wendeten IT-Infrastrukturen, die eine Minimierung des
Datenvolumens erforderlich machen. Neben der Daten-
komprimierung hat die Auswahl des Ubertragungsver-
fahrens fiir die Fortfiihrungsinformationen selbst ent-
scheidenden Einfluss auf die zu transferierende Daten-
menge. Mit der Datenmenge steigen in aller Regel auch
die Laufzeiten beim Aus- und Einspielen der Daten in den
beteiligten GIS.

4.2 Varianten fiir die Ubertragung von
Fortfiihrungsinformationen

In Abhingigkeit von der Art der Geo-Basisdaten, den
Moglichkeiten der beteiligten Systeme und der Intensitat
der Datenpflege konnen Fortfiihrungsinformationen auf
der Basis von drei verschiedenen Strategien transferiert
werden (Jacoby 1996):

m Beim Komplettaustausch (bulk file update) wird der
gesamte Bestand an Geo-Basisdaten zyklisch iiber-
nommen. Hier ist aus der Sicht des Endnutzers kein
Unterschied zur Erstiibernahme sichtbar. Dabei gehen
alle nachtriglich vorgenommenen Anpassungen im-
mer wieder verloren.

m Beim Austausch von geometrisch oder inhaltlich be-
grenzten Teilbereichen (block data update) tauscht der
Endnutzer z.B. einzelne Kilometerquadrate oder Ebe-
nen in seinem Bestand an Geo-Basisdaten aus.

m Differentielle Verfahren (differential update) ermogli-
chen Fortfiihrungen auf der Ebene der Geoobjekte und
minimieren so das Volumen der Fortfiihrungsdaten.
Die Geo-Basisdaten sind hier objektstrukturiert, ein
eindeutiger Objektidentifikator (OID) erlaubt das ge-
zielte Einfligen, Loschen und Verdndern von Objekten.

Fortfiihrungsinformationen werden derzeit auf der Basis
von Formaten der GI-Industrie oder nationalen Stan-
dards ausgetauscht. Dabei kommen alle drei der oben be-
nannten Verfahren zum Einsatz.

Sowohl hinsichtlich des Datenvolumens als auch vom
erreichbaren Automationsgrad her bieten die differentiel-
len Verfahren die meisten Vorteile. Sicherlich werden hier
aber auch die hochsten Anspriiche an die Datenstruktur
und die beteiligten Systeme gestellt.

Differentielle Verfahren erméglichen auch die Tren-
nung von Fortfiihrungen erster und zweiter Art auf der
Ebene der Objekte (Scheu et al. 2000). Dies ist auch un-
bedingt erforderlich, wenn eine automationsgestiitzte In-
tegration von Fortfiihrungsdaten erreicht werden soll.

Voraussetzung hierzu ist aber eine funktionale Unab-
hingigkeit der verwendeten Objektidentifikatoren (OID)
von den Attributen, die sich bei Fortfiihrungen zweiter
Art verdndern konnen. Diese einfache Grundregel wird
vielfach verletzt und fiihrt zu unnétigem Mehraufwand,
wenn beispielsweise die Verdnderung einer Koordinaten-
information die Vergabe eines neuen Objektidentifikators
erzwingt.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Mit dem schnell voranschreitenden Aufbau von Geo-
datenbestinden riickt das Thema Datenpflege weiter in
den Mittelpunkt des Interesses. Geodatische Kompetenz
liefert wichtige Beitrdge zum reibungslosen Ablauf aller
Prozesse, die die Erfassung, Verarbeitung, Ubertragung
und Integration von Fortfilhrungsinformationen zum
Gegenstand haben. Aus der Kenntnis moglicher Varian-
ten heraus féllt der Geodait als Ingenieur Entscheidungen
mit groBer Tragweite fiir den dauerhaften Erfolg eines
GIS-Einsatzes.

Die in diesem Beitrag vorgenommene Unterscheidung
zwischen Fortfiihrungen erster und zweiter Art wird
mittelfristig an Bedeutung gewinnen. Das Zusammen-
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wachsen interoperabler GIS-Systeme zu Geodaten-Infra-
strukturen wird die Spiegelung von riesigen Datenbe-
stinden obsolet werden lassen. Der Endnutzer enthalt die
gewiinschte Kombination von Informationen durch den
Direktzugriff auf vernetzte Geodatenserver. Informatio-
nen {iber Fortfilhrungen erster Art werden dann nicht
mehr ausgetauscht. Fortfithrungen zweiter Art hingegen
haben nach wie vor direkten Einfluss auf die Effizienz der
Geodaten-Infrastruktur und miissen im Rahmen eines
systemiibergreifenden Geodaten-Managements behan-
delt werden.

Geoditische Kompetenzen bilden so einen unentbehr-
lichen Beitrag fiir die Ersteinrichtung und Pflege von
GIS-Systemen und deren Daten. Die Aufgabe des Geoda-
ten besteht dann darin, die Aktualitdt und Zuverlassigkeit
von Informationen, die zukiinftig aus einer vernetzten
Geodaten-Infrastruktur heraus gewonnen werden, tiber
die Systemgrenzen hinweg zu wahren.
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