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Vorwort des GeoMV

Digitalisierung ist in aller Munde, von der Industrie (iber die Forschung bis hin
zum Birgerservice. Geoinformationen sind per se digital, insofern spielt der
Raumbezug fir die Digitalisierung auch eine sehr wichtige Rolle, als Dimensi-
on, als Strukturierungskriterium oder als Ort, an dem sich unterschiedlichste
Themen in der realen Welt oder deren digitalem Abbild treffen.

e Welchen Einfluss wird der Digitalisierungshype auf die weitere Ent-
wicklung der Geoinformatik haben?

e Wird der Raumbezug konsequent auch in die Digitalisierungsprozesse
integriert?

Spannende Fragen, denen sich das GeoForum MV 2018 unter dem Motto
Geoinformation und Digitalisierung widmet.

Der digitale Wandel wird mehr und mehr zum zentralen Handlungsfeld fir
Wirtschaft, Wissenschaft, Gesellschaft und Politik. Dabei bietet die Digitalisie-
rung einerseits grofle Potenziale in klassischen, aber auch neuen Anwendungs-
feldern und ermdglicht Synergien durch Vernetzung zwischen Akteuren. Fir die
erfolgreiche Umsetzung der von der Bundesregierung beschlossenen Digitalstra-
tegie ist eine einfache und kostengiinstige Verfligbarmachung von Geoinforma-
tionen essenziell. Hier konnen inshesondere die Open-Data-Vorhaben einen
entscheidenden Fortschritt bringen.

Im GeoForum MV 2018 betrachten wir, wie sich die Digitalisierung in der
Landentwicklung und im Bereich Bauen und Infrastruktur auswirkt und welche
Mehrwerte durch Digitalisierung und Offenheit entstehen. Neue Technologie-
felder wie Building Information Modeling und dessen Beziehung zur GIS-Welt
werden diskutiert. Moderne Interaktions- und Visualisierungsformen wie Aug-
mented Reality und deren Anwendungspotenziale werden beleuchtet.

Aber natirlich stehen auch GIS-Anwendungen und die Fortschreibung laufen-
der Vorhaben wie Copernicus im Fokus. Denn GIS lebt von dieser Vielfalt und
profitiert von Services, die z. B. im Umfeld der Fernerkundung geboten werden.



Mit zwei Keynotes, ndmlich des DDGI und des bitkom AK Geoinformation und
Digitalisierung, stimmen wir unser regionales Handeln mit den nationalen Ini-
tiativen ab.

Wir hoffen, Ihnen auch 2018 wieder ein spannendes und breit gefachertes Ta-
gungsprogramm mit Vortragen zu aktuellen Entwicklungen in der Geoinforma-
tionswirtschaft zu bieten. Den Autoren sei herzlich fir die rechtzeitige Bereit-
stellung ihrer Beitrage gedankt.

Wir bedanken uns weiterhin bei unseren Ausstellern und Sponsoren, insbeson-
dere beim Ministerium fiir Energie, Infrastruktur und Digitalisierung Mecklen-
burg-Vorpommern fiir die nachhaltige Ubernahme der Produktionskosten des
Tagungsbandes.

Wir winschen uns und lhnen ein spannendes GeoForum MV 2018, gute Dis-
kussionen und DenkanstélRe fir die kiinftige Zusammenarbeit.

Die Organisatoren des GeoForum MV, fiir den GeoMV

Prof. Dr. Ralf Bill, Marco L. Zehner, Tobias Lerche, Jérg Schroder
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BIM und GIS als Smart-City-Komponenten



Building Information Modeling: Der Bezug von
Geodasie und GIS zu BIM

Jorg Blankenbach, Ralf Becker

RWTH Aachen University
Geodétisches Institut und Lehrstuhl
fiir Bauinformatik & Geoinformationssysteme
blankenbach@gia.rwth-aachen.de; ralf.becker@gia.rwth-aachen.de

Abstract. Kosten und Terminuberschreitungen bei Bauprojekten, insbe-
sondere bei Grolprojekten — oftmals verursacht durch eine nicht optimal
abgestimmte Planung zwischen den Gewerken — waren in den letzten
Jahren verstérkt zu beobachten. Abhilfe soll hier das digitale Bauen unter
dem Schlagwort Building Information Modeling (BIM) schaffen. Die
Geodasie ist als eine am Bau beteiligte Fachdisziplin in den gesamten
Ablauf des Bauprozesses involviert und damit unmittelbar von der Ein-
fuhrung von BIM betroffen. Nach einer allgemeinen Einfiihrung in die
Methode BIM wird der Bezug zu Geodésie und GIS aufgezeigt.

1 Einleitung

Die Digitalisierung ist ein globaler Megatrend, der zu einem gesellschaftlichen
Wandel mit einem Paradigmenwechsel in Verwaltung, Technik sowie Produkti-
on fuhrt und auch fir das Bauwesen eine der wichtigsten Herausforderungen fr
die Zukunft darstellt. Das Bauwesen hat in Deutschland gegeniiber anderen
Bereichen der Wirtschaft sogar einen erhdhten Nachholbedarf (Top500 Digitaler
Index Deutschland, Accenture 2016).

Kosten- und Terminiberschreitungen bei Bauprojekten, insbesondere bei Grof3-
projekten, waren in den letzten Jahren immer wieder zu beobachten, da die
zunehmende Komplexitdt und die Verzahnung der verschiedenen beteiligten
Fachdisziplinen mit den bisherigen Planungsmethoden nur schwer handhabbar
sind. Planungskonflikte zwischen einzelnen Gewerken werden daher oft erst bei
der Bauausfuhrung bemerkt, was zu hohen Folgekosten und verlangerten Bau-



zeiten durch Umplanung und Umbau fiihrt. Abhilfe soll hier das digitale Bauen
unter dem Schlagwort Building Information Modeling (BIM) schaffen.

2 Die Methode BIM

,.BIM bezeichnet eine kooperative Arbeitsmethodik, mit der auf der Grundlage
digitaler Modelle eines Bauwerks die fur seinen Lebenszyklus relevanten In-
formationen und Daten konsistent erfasst, verwaltet und in einer transparenten
Kommunikation zwischen den Beteiligten ausgetauscht oder fur die weitere
Bearbeitung tbergeben werden.« (BMVI 2015b).

BIM st also zunéachst einmal kooperativ, d. h. alle am Bau Beteiligten sollen
mit Hilfe von BIM in allen Lebenszyklusphasen des Bauwerks transparent zu-
sammenarbeiten (Abbildung 1a).

Bau- Grund- W o
herm lagen planung

Vermes / \
horde sung

Umplanung Bu i I d i ng pl:li:::irll—g
Information
@Abnss \ Modeling l

Betrieb Ausfithrung
2 \ As-built- /
vtk Doku:
mentation

Abbildung 1: a) BIM und die Gewerke am Bauwerk, b) BIM im Bauwerkslebenszyklus

Der kollaborative Informations- und Datenaustausch zwischen den Gewerken
(Architektur, Tragwerk, Technische Geb&udeausriistung (TGA), Vermessung
etc.) findet somit nicht mehr allein bilateral zwischen den einzelnen Beteiligten,
sondern in Form einer quasi zentralen Verwaltung und Koordination auf der
Grundlage einer digitalen, ganzheitlichen und konsistenten Bauwerksdatenbank
statt. Die Arbeitsweise BIM beschrénkt sich zudem nicht allein auf den Pla-
nungsprozess, sondern erstreckt sich auf den gesamten Lebenszyklus eines
Bauwerkes (Abbildung 1b), d. h. auch auf die Errichtung, den Betrieb, die Um-
planung und den Um- bzw. Rickbau. Hierdurch wird das bereits in der Planung



erstellte digitale Modell auch wéhrend und nach der Ausfiihrung fortgefihrt
sowie stets mit dem realen Bauwerk als sogenanntem digitalen Zwilling abge-
glichen (Becker et al., 2018).

Ziel bei Verwendung der Methode BIM ist es, durch die erhéhte Transparenz
die Koordination zwischen den Beteiligten zu verbessern sowie Unstimmigkei-
ten und Fehler moglichst frihzeitig aufzudecken, um die VVoraussetzung fiir eine
effiziente, planungs-, betriebs- und kostensichere Bauausfilhrung und Bewirt-
schaftung zu schaffen.

Die Basis des BIM sind digitale Modelle, in der die Bauwerksbestandteile in
Form von Bauteilen als Objektinstanzen von Klassen abgebildet sind. Die Ob-
jektinstanzen enthalten neben der Semantik die Objektgeometrie sowie Relatio-
nen, sodass im Ergebnis ein digitales Modell inklusive Semantik und Beziehun-
gen zwischen den Bauteilen entsteht. Mit Hinzunahme zusétzlicher Aspekte wie
beispielsweise der Zeit und/oder den Kosten erhdlt BIM neben der 3D-
Geometrie weitere Dimensionen (Smith 2014, Eastman et al., 2011).

Entsprechend der am Bau beteiligten Fachdisziplinen wird das Gesamt- oder
Koordinationsmodell in fachspezifische Teilmodelle gegliedert. Dies ist einer-
seits der Arbeit mit fachgewerkespezifischer Software geschuldet. Andererseits
benotigen die einzelnen Fachgewerke fir ihre Zwecke i. d. R. auch lediglich
einen Teil des verfligbaren Gesamtmodells. Das Gesamt- oder Koordinations-
modell wird regelmaRig bzw. zu festgelegten Zeitpunkten um die Fortfiihrungen
der oder neu erstellte Teilmodelle erganzt bzw. aktualisiert. Idealerweise werden
sogar alle Fachmodelle auf einem zentralen Modellserver bzw. in der Cloud
stets aktuell gespeichert und von den Beteiligten direkt online bearbeitet. Im
Koordinationsmodell lassen sich dann softwaregestitzte Kompatibilitatsanaly-
sen, z. B. zur Kollisionserkennung zwischen den Planungen der einzelnen Ge-
werke, durchfiihren und so Konflikte friihzeitig aufdecken und Iésen, bevor sie
auf der Baustelle auftreten und hohe Kosten fur Umbau und Umplanung verur-
sachen.

Der zeitliche Ablauf des Austauschs der Fachmodelle und deren Inhalte werden
zwischen den Partnern mdglichst im Vorfeld verabredet und vereinbart. Im
BIM-Umfeld findet sich hierzu der Begriff des BIM-Abwicklungsplans (BAP)
(engl. BIM Execution Plan, BEP). Welche Daten der Auftraggeber in welchem
Format wann bendétigt, wird in den Aufraggeber-Informations-Anforderungen
(AlA) (engl. Employer Information Requirements, EIR) festgelegt (BMVI
2015b).
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Die Kollaboration der unterschiedlichen Gewerke mit ihrer spezifischen Soft-
ware erfordert, dass Daten in beiderseitig lesbaren Formaten — also mdglichst
standardisiert und herstellerneutral — ausgetauscht werden. Als offener Standard
haben sich neben den proprietdren Formaten der Software-Hersteller die von der
buildingSmart-Vereinigung entwickelten Industry Foundation Classes (IFC)
durchgesetzt. Der Einsatz von BIM in der Praxis erstreckt sich von little closed
BIM, d. h. der Nutzung einer proprietaren Software von einer einzelnen Fach-
disziplin, bis zu big open BIM, dem Einsatz verschiedener Software unter-
schiedlicher Hersteller bei den Beteiligten und der Nutzung offener Austausch-
standards (BMVI1 2015a).

In den unterschiedlichen Planungsphasen bis zur Fertigstellung eines Bauwerkes
und dessen Ubergabe in den Betrieb sind die Bauwerksmodelle in unterschiedli-
cher Detailliertheit erforderlich. Die Detailliertheit orientiert sich am Grad der
Fertigstellung, engl. Level of Development (LOD), und wird in finf bis sechs
Hauptgraden, bestehend aus einem geometrischen (Level of Geometry, LOG)
und einem semantischen (Level of Information, LOI) Anteil definiert. Sie reicht
von einer rein symbolischen Darstellung in einer konzeptuellen Planungsphase
bis zur as-built-Modellierung, wie sie nach der Ubergabe in den Betrieb in der
Bewirtschaftungsphase bendétigt wird. Neben LOG und LOI sind — insbesondere
fur das betriebsrelevante As-built- oder auch As-is-Modell — der Grad der geo-
metrischen Genauigkeit, engl. Level of Accuracy (LOA), des Modelles gegen-
Uber der Ist-Situation des realen Bauwerks von Bedeutung. Beide, LOD und
LOA, mussen fiir einen reibungslosen Austausch-Workflow in den AlA zwi-
schen den Beteiligten festgeschrieben werden (Abbildung 2).

; As-built (LOD 500)
h =2,250 m (LOA 30)

LoG Lo LOA
! J
: |
LoD ———— A

Abbildung 2: Zusammenhang LOD (beispielhaft fir 3 Stufen), LOA und AIA
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3 Der Bezug von Geodasie und GIS zu BIM

Die Geodasie ist in verschiedenen Phasen des Bauprozesses in unterschiedlichs-
ter Weise beteiligt (vgl. z. B. HOAI). Sie ist in den gesamten Ablauf, von der
Bestandsaufhahme in der Vorplanung tiber die Bauausfihrung bis hin zur Veri-
fizierung der Ubereinstimmung des Planungs- (as-planned) und gebauten Zu-
stands (as-built/as-is), involviert. Dies gilt sowohl fir die Leistungen der Inge-
nieurvermessung wie auch fir den Umgang mit Geo(basis)daten und Geoinfor-
mationssystemen (GIS).

Das informationstechnische Werkzeug von BIM kann in Analogie zur Definiti-
on eines GIS (vgl. Bill, 2010) daher auch als mehrdimensionales Bauwerksin-
formationssystem bezeichnet werden, in dem bauwerksbezogene Daten digital
erfasst und redigiert, gespeichert und reorganisiert, modelliert und analysiert
sowie alphanumerisch und grafisch prasentiert werden kdnnen.

Exemplarisch fir Leistungen fir BIM seien die Erfassung des vorhandenen
Bestandes (AufmaR) mit geeigneter Messtechnik (z. B. Tachymetrie, Laserscan-
ning) und die nachfolgende geometrische und semantische Modellierung fiir
BIM genannt (Abbildung 3).

Abbildung 3: Flachenhafte Datenerfassung und Modellierung

Hierzu gehoren insbesondere auch die Festlegung sowie der Umgang mit dem
Raumbezug zwischen BIM-Modell und Ortlichkeit (z. B. bei der Absteckung)
oder die Einbindung von planungsrelevanten Geo(basis)daten bzw. Anbindung
von GIS.

Schliellich ist fur die sich an die Erstellung des Bauwerks anschlieRende Be-
triebsphase die Feststellung der Ubereinstimmung zwischen Planungsmodell
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und Ist-Zustand bzw. die Aktualisierung des Planungs-BIM-Modells (as-
planned) in ein mit der Ortlichkeit tbereinstimmendes Betriebs-(as-built)-BIM-
Modell unabdingbar. Gerade hierbei spielt die Festlegung der gewiinschten
Detaillierung (LOD) und Genauigkeit (LOA) in den AIA als Vorgabe fiir die
Wahl von Erfassungsgeratschaft und -methodik sowie der anschliefenden Mo-
dellierung eine wesentliche Rolle. Im Gegensatz zum Grad der Fertigstellung in
den Planungsphasen steht LOD hier flr die seitens des Auftraggebers ge-
winschte geometrische Detailliertheit und semantische Informationstiefe. Der
LOA setzt sich zusammen aus einem Anteil aus der Erfassungsgenauigkeit
(z. B. des Laserscanners) und der Genauigkeit bei der Modellierung in die Ob-
jektinstanzen des Modells.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Die Methode BIM wird sich in Deutschland — so wie in anderen L&ndern bereits
geschehen — etablieren. Die Einfihrung wird hierzulande seitens der Bundesre-
gierung u. a. mit dem Stufenplan Digitales Planen und Bauen (BMVI 2015b)
forciert. Als eine Fachdisziplin im Bauwerkslebenszyklus sollte die Geodésie
diesen Einflihrungsprozess proaktiv mitgestalten. Zudem existieren Synergien
und Komplementaritaten zwischen den Daten und Modellen des Geoinformati-
onswesens und BIM, fiir deren Umgang das Know-how aus der Geodésie essen-
ziell ist. Fur weiterfiihrende Informationen sei auf den in 2017 erschienenen
Leitfaden Geodasie und BIM (Kaden et al. 2017) verwiesen.
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Abstract. Der Beitrag beschaftigt sich mit dem Austausch aggregierter
Daten von einem oder mehreren BIM-Modellen in ein GIS-Modell und
den Mdglichkeiten der Deduktion (Deaggregation). Als Verfahren wird
ein Datenwirfel (auch bekannt als OLAP-Wiirfel), &hnlich wie sie in
Datawarehouse Systemen genutzt werden, gewéhlt. Der Beitrag be-
schreibt die Theorie sowie das grundsétzliche Vorgehen und gibt Beispie-
le. Ein Ergebnis ist, dass Datenwdirfel sehr gut geeignet sind, groRe de-
zentral generierte Datenmengen aufzubereiten und zur Verfiigung zu stel-
len.

1 Einleitung

Geoinformationssystem-(GIS-)Modelle bilden zunehmend die Datengrundlage
fir verschiedenste Auswertungen rund um Gebédudeverbiinde. Building
Information Modeling (BIM) wird als Methode, in den verschiedensten
Auspriagungen, fiir einzelne Gebaude zunehmend verwendet. Fiir GIS-Modelle
weisen diese Modelle eine zu groBe Informationsdichte auf. Umgekehrt miissen
Daten, wenn von einem GIS-Modell auf ein einzelnes Gebdude geschlossen
wird, rekonstruiert werden. Diese weisen eine gewisse bis starke Unschirfe auf,
die bewertet und bei weiteren Berechnungen beriicksichtigt werden miissen.

Zunehmende Bedeutung erhélt die Einbindung und Auswertung grof3er
Datenmengen in GIS-Modellen, neben BIM, durch die zunehmende Verbreitung
von  Internet-of-Things(IoT)-Komponenten  und  der  zunehmenden
Digitalisierung im Allgemeinen.
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2 Detaillierungstiefen bei GIS- und BIM-Modellen

Level of Details (LoD) definieren im grafischen Bereich den Detaillierungsgrad
eines dreidimensionalen (3D) Modells. Diese Vorgehensweise wurde im Bereich
der Geoinformationssysteme (GIS) libernommen und auf weitere Attribute, die
an einem GIS-Modell angefiigt werden konnen, erweitert (SIG 3D, 2018). Im
BIM wird vom Level of Information Need (LoIN) oder Level of Development
(LoDg) gesprochen. Der Level of Detail bezeichnet nicht den
Informationsgehalt eines BIM-Modells, sondern die Darstellungsform in Planen.
Grob lassen sich die Stufen wie in Tabelle 1 dargestellt zusammenfiihren.

Tabelle 1:  Gegeniiberstellung der GIS/BIM-Stufen

GIS LoDgs BIM LoD gy *

(Level of Detail) (Level of Development)
LoDgs 0 — regional, landscape
LoDgs | — city, region
LoDgss 2 — city districts, projects LoDg 100
LoDg;s 3 — architectural models
(outside), landmarks LoD 100-200
LoDg;s 4 — architectural models
(interior)

LODB]M 2004400
LoDgim 400-500

Eine besondere Herausforderung sind die verschiedenen Sichtweisen, die in
einem GIS- und BIM-Modell abgebildet werden sollen. Auf diese Sichtweisen
sind die jeweiligen Systeme optimiert (Gruber & Donaubauer, 2017) (EIl-
Mekawy, Ostman, & Hijazi, 2012). Als Besonderheit wurde in Diskussionen
festgestellt, dass Punktwolken von Gebduden, insbesondere Punktwolken von
Réumen, den LoDgjs 4 entsprechen. Dies zeigt die enge Verkniipfung zwischen
den Methoden.

BIM-Modelle sind projekt- sowie bauwerksbezogen und besitzen eine hohe
Detaillierungstiefe. ~ Zusétzlich koénnen bauwerksindividuelle Betriebs-,
Planungs- und Prozessdaten enthalten sein. GIS-Modelle bilden
Geldndeausschnitte ab, die neben Bauwerken z.B. Hoheninformationen,
Flachen, StraBen oder Leitungsfiihrungen enthalten konnen. Das einzelne
Bauwerk wird im Verbund mit anderen gesehen. Aus diesem Grund werden
viele Details, die im BIM-Modell enthalten sind, nicht benétigt. Es kann davon
ausgegangen werden, dass die LoIN von mit der Methodik des BIM geplanten,

* Nach dem Entwurf der DIN EN 1SO 19650-1: 2017-04 wird nicht mehr vom LoDgy, sondern vom
Level of Information Need (LoIN) gesprochen. (Entwurf_DIN_19650-1, 2017-04)
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ausgefiihrten und betriebenen Gebdudes immer in einem Detaillierungsgrad
vorliegen, der fiir GIS-Anwendungen ungeeignet ist. Die durch das BIM
bereitgestellten Daten nehmen zudem bei zukiinftigen Bauwerken zu. Diese
zusétzlichen Daten sind fiir ein GIS wichtige Informationsquellen und es muss
eine Systematik gefunden werden, diese zusammenzutragen und mit géngigen
Tools auswerten zu konnen.

3 Theorie Data Warehouse und OLAP-W{irfel

Der Begriff des Online Analytical Processing (OLAP) Wiirfels stammt aus der
Data Warechouse Theorie und kann dort eingesetzt werden, wo grofle
produktbezogene Datenmengen iiber die Zeit ausgewertet werden miissen
(Gluchowski & Chamoni, 2016). Die Daten sind betriebswirtschaftlich
orientiert, werden meistens tagesaktuell in der Nacht aus den Transaktionen des
Tages generiert und nachts in den Datenwiirfel aggregiert und ausgewertet. Am
néichsten Tag stehen die Daten des Vortags zur Verfligung (Hohn, 2000). Werden
die betriebswirtschaftlichen Aspekte zuriickgestellt und die analytischen
hervorgehoben, so ldsst sich der Grundgedanke auf das Zusammenspiel
GIS/BIM fiibertragen. Hieraus ergeben sich mehrere Vorteile:

e Grolle Datenmengen konnen, in unterschiedlicher Detaillierungstiefe,
mit angemessenem Aufwand verarbeitet und ausgewertet werden.

e Daten werden dezentral aufbereitet und anonymisiert, um dann an ei-
nem zentralen Ort (Server) gesammelt zu werden.

e Durch Export-Tools kénnen vorhandene Softwareumgebungen weiter
genutzt werden.

e Historien von Daten sind leicht abruf- und auswertbar.

e (Sub-)Systeme sind klar voneinander abgegrenzt und Datenhoheiten
werden behalten. Die Algorithmen hinter dem Datenwdrfel erhalten nur
die Daten, die sie bendtigen.

Wenn die Theorie des Datenwiirfels auf GIS- und BIM-Modelle abgebildet
wird, so miissen die verwendeten Dimensionen, bis auf die Zeit, ersetzt werden.
Die neuen Dimensionen bilden die einzelnen Bauwerke sowie die einzelnen
GIS-Module oder Klassen.
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Bevor im Weiteren auf die weitere Umsetzung Bezug genommen wird, soll kurz
auf die Moglichkeiten dieser Systematik eingegangen werden. Es ist eine
schnell durchschaubare und vorstellbare Methodik entstanden, um auf grofle
Datenbestéinde, wie sie bspw. die Gebdudedaten (und generell die
Infrastrukturen) einer Stadt darstellen, zuzugreifen. Besonders interessant ist die
Moglichkeit eines mitwachsenden OLAP-Wiirfels, der auf Verdnderungen der
zu speichernden Daten eingehen kann. Summen konnen einfach iiber Bauwerke
oder/'und Klassen oder/und der Zeit hinweggezogen werden. Grofle
Datenbestinde konnen beispielsweise iiber Nacht aggregiert und auf die
Dimensionen des Wiirfels angepasst werden. Hierdurch werden die
Rechenkapazitdten im Rahmen gehalten und Ergebnisse des Vortags aufbereitet.
Zu beachten ist, dass diese Systematik keine direkte Echtzeitfahigkeit besitzt.
Die Daten des Wiirfels stammen vom letzten Aggregierungsvorgang und
Durchlauf der Algorithmen. Ein GIS-Modell kann auf die einzelnen Felder des
Wiirfels zugreifen und diese visualisieren. Auswertungen iiber die Zeit sind
einfach moglich.

Beispiele

Zugriff auf ein Bauwerk  Zugriff auf historische Daten
eines Bauwerks

A g A
== T

Unterdatenwiirfs .

mit Detaillieptere Zugriff auf eine Klasse aller  Zugriff auf alle aktuellen
Dimensiol /ﬂ . Bauwerke Daten

- / Zeit

Einzelne Felder / - ‘
der Dimensic uElh
P A
Bauwerke E Z1 5/

Abbildung 1: GIS-Datenwiirfel

Klassen

Seine Stirken entfaltet eine solche Systematik dann, wenn viele Daten
aufbereitet zur Verfiigung gestellt werden sollen. Die Daten kommen aus den
jeweiligen Subsystemen, von denen die Daten dezentral eingelesen, aggregiert,
evtl. anonymisiert und dann erst in den OLAP-Wiirfel iibertragen werden.
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4 Madoglichkeiten der Deduktion von GIS-Daten

Eine viel diskutierte Problematik der Schnittstelle von GIS- zu BIM-Daten ist
die iibergeordnete Perspektive der GIS-Daten. Aus GIS-Sicht gehen viele
Metainformationen des BIM-Modells verloren. Aus diesem Grund ist es auch
nicht ohne Weiteres moglich, GIS-Daten (z. B. aus Drohneniiberfliigen) in ein
BIM-Modell zu integrieren. Soll z.B. der Sanierungsbedarf von Fassaden
untersucht werden und wurde bei einem Gebédude erheblicher Sanierungsbedarf
festgestellt, stellen sich aus Einzelgebdude-(BIM-)Sicht viele Fragen, die im
GIS-Modell nicht relevant sind. Fragen kdnnen sein: Ist wirklich die gesamte
Fassade sanierungsbediirftig? Welche Fenster sind defekt? Ist evtl. das
betrachtete Gebdude mit Efeu bewachsen und der Algorithmus hat dieses falsch
erkannt? Oder welches Stockwerk ist betroffen?

Aus den historischen Daten, den Datenfeldern in der gleichen Dimension des
Datenwiirfels und den individuellen Algorithmen konnen fehlende Felder durch
intelligente Algorithmen geschdtzt werden, die auf BIM-Ebene durch Priifungen
evaluiert werden konnen. Beispielsweise wurde auf GIS-Ebene festgestellt, dass
die Fassade stark sanierungsbediirftig ist, auf BIM-Ebene entspricht der
Energieverbrauch des Gebdudes jedoch eher dem eines Null-Energichauses.
Daraus kann geschlossen werden, dass der Algorithmus fehlerhaft gearbeitet hat.
Wenn weitere, noch detailliertere Informationen vorliegen, kdnnte sogar jedes
Stockwerk einzeln bewertet werden.

5 Vorgehen

In der aktuellen Untersuchung wird auf das CityGML Modul Building
eingegangen. Die Basis ist eine 3D-Darstellung, die die Oberflichen von
Bauteilen in- und auBerhalb des Gebdudes widerspiegelt. Diese werden durch
Entitédten (z. B. roof, walls, windows, ...) beschrieben.

Wird auf einen entsprechenden GIS-Typen zugegriffen, dann liest der
Algorithmus des Datenwiirfels die entsprechenden IFC-Typen aus, wandelt sie
entsprechend der GIS-Systematik um und gibt diese zuriick. Fiir weitere im
GIS-Modell bendtigte und nicht in CityGML verfiigbare Daten kann der
Datenwiirfel ein Array mit den gesuchten Werten zuriickgeben. Diese konnen
z.B. in ArcGIS durch Python Skripte mit eigenen Programmbibliotheken
ausgelesen und weiterverarbeitet werden.
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Tabelle 2:

Gegeniiberstellung von Entsprechungen von GIS- und BIM-Typen am

Beispiel eines Dachs

CityGML — Roof Surfaces Typen

IFC 4x — IfcRoof Typen

Gable Roof GABLE_ROOF

Dome Roof DOME ROOF
Jerkinhead Roof HIPPED GABLE ROOF
Gambrel Roof GAMBREL ROOF

Arch Roof BARREL ROOF

Andere Dachtypen wie: Mixed FREEFORM

Roof, Tent Roof, Shed Roof ...

In Tabelle 2 sind Gemeinsamkeiten von GIS- und BIM-Dach-Datentypen
gegeniibergestellt. Diese Datentypen konnen leicht in einen Datenwiirfel
integriert werden (bspw. durch ein Dictionary, wenn Python als Scriptsprache
verwendet wird®). Fiir andere Datentypen sind zusitzliche Algorithmen nétig.

6 Diskussion und Ausblick

Das vorgestellte Konzept zeigt eine Systematik auf, um transparent GIS- und
BIM-Daten iiber einen Datenwiirfel auszutauschen. Durch die frei wahlbaren
Dimensionen ist das vorgestellte Konzept sehr flexibel und kann sowohl auf
Schollen, Stadtteile oder ganze Stddte ausgedehnt werden.

Eine Herausforderung sind die verschiedenen Systematiken und Denkweisen,
die hinter GIS und BIM stehen. Diese miissen durch intelligente Algorithmen
aufgefangen werden. Weitere Studien sind insbesondere bei der Deduktion von
GIS-Daten hin zu BIM-Daten nétig. Hierzu ist es notwendig, dass Werte von
historischen Daten abgeleitet oder ausgehend von anderen Werten auf diese
geschlossen werden kann.

Das Institut fiir Stddtebau arbeitet zusammen mit dem Institut fiir Baubetrieb
und Baumanagement an einer Systematik, um Energieverbrauche in ArcGIS zu
visualisieren. Anhand der Ergebnisse kann dann ein erster Datenwiirfel
aufgebaut und konnen anschlieBend weitere Fragestellungen untersucht werden.
Ein anderer Einsatzzweck ist die Verwendung von Echtzeitdaten zu
Auswirkungen im GIS-Kontext.

2 In dem Datentyp Dictionary werden in der Scriptsprache Python Zuordnungen von Werten gespei-
chert.
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Abstract. Eine konsequente Integration des Raumbezuges in die Digitali-
sierungsprozesse ist insbesondere dann geboten, wenn die reale Welt und
die virtuelle Welt der Geodaten im Rahmen einer Mixed Reality (MR)
Anwendung georeferenziert zusammengefiihrt werden sollen. Anhand ei-
nes praktischen Beispiels aus der Landentwicklung Brandenburg sollen
die Einfiihrung einer MR-Komponente fiir den mobilen AuReneinsatz
und erste Erfahrungen aufgezeigt werden. Gegenstand des Fachbeitrages
ist die Benennung der notwendigen mathematischen und geodétischen
Bezugssysteme sowie die Handhabung der maRstabsabhé&ngigen Ansicht
der Geodaten im MR-Kontext.

1 Einleitung

Es werden in Flurneuordnungsverfahren zu vielen Zeitpunkten mit Geo-
Informationssystemen (GIS) erstellte Karten erzeugt, ob als analoges rechtlich
bestandskraftiges Endprodukt oder als Plot einer Arbeitskarte. Nutzer derartiger
Karten sind hierbei Uberwiegend die verwaltungsinternen Sachbearbeiter und
Planer oder die Bodeneigentimer. Was waére, wenn der Nutzer diese Karte
nunmehr auch im Felde digital nutzen und augmentiert begehen kénnte? Hierzu
musste lediglich die Position und Ausrichtung der Eigenbewegung des Nutzers
auf die digitale Karte ibertragen werden. Gleiches gilt, wenn der Anwender sich
die Daten uber die Methoden der Augmented Reality (AR) in sein Sichtfeld
einblenden lasst (Azuma, 1997) oder Informationen abfragt. Stets wird hierbei
ein Raumbezug ben6tigt und zwischen verschiedenartigen Koordinatensystemen
in Echtzeit transformiert. Mit der Einflihrung des modernen Landentwicklungs-
fachinformationssystems LEFIS (ArgeLandentwicklung, 2016), basierend auf
ArcGIS als grafisches Desktop-GIS, wird beim Verband fur Landentwicklung
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und Flurneuordnung Brandenburg (vIf Brandenburg) auch die Einfuhrung einer
héchst mobilen Geodaten-Komponente, einer MR-Softwareentwicklung auf
kostengiinstiger handelsiblicher Mobilgeratehardware mit Mikrosensoren er-
probt. Das Hauptziel ist es dabei, eine sehr leicht bedienbare mobile Komponen-
te flir die AuBendiensttatigkeiten der Landentwicklung und Flurneuordnung im
Umgang mit Geodaten (Graphik- und Sachdaten) zu schaffen. Diese Kompo-
nente wird im Folgenden als Mobilgerat bzw. mobiles Endgerét sowie abstrakt
als MR-System bezeichnet. Mit dem Mobilgerét sollen zunéchst die Orientierung
im Gelande, die Uberpriifung eigener grafischer Ergebnisse der Desktop-Arbeit
des Innendienstes durch Feldvergleiche, 6rtliche Verhandlungen, Abstimmun-
gen mit den Beteiligten in Flurbereinigungsverfahren sowie einfache beriih-
rungslose Vermessungen und Datenerfassungen durchfiihrbar sein. Die Erpro-
bungsphase flhrte bislang tber die Erarbeitung der Theorie, die programmtech-
nische Umsetzung der notwendigen Algorithmen und Testung verschiedenarti-
ger Hardware und unterschiedlicher Betriebssysteme (vgl. Bécker u. a., 2014;
Kreuziger, 2017) schlieBlich zu einer ersten Pilotierung in laufenden Flurneu-
ordnungsverfahren.

2 Raumbezug

Bei der Uberlagerung der Informationen aus virtueller und realer Welt stellt die
Herstellung eines einheitlichen Raumbezuges fiir beide Welten aus algorithmi-
scher und technischer Sicht eine besonders spannende Herausforderung dar. Es
gilt, die Objektkoordinaten der Geodaten und die rdumliche Lage des physi-
schen Gesamtsystems zusammenzufiihren und die Objekte lagerichtig abzubil-
den. Neben dreidimensionalen kartesischen Koordinaten werden hierbei auch
noch drei Orientierungswinkel (Gier-, Nick-, Rollwinkel) — die Parameter der
raumlichen Lage des mobilen Endgerétes — bestimmt. Das Konzept ist im Kern
so angelegt, dass die verwendeten Geodaten im regionalen erdfesten System,
konkret dem European Terrestrial Reference System ETRS89 (Boucher u.
Altamimi, 1992), vorliegen. Die rdumliche Lage des Mobilgerates wird im to-
pozentrischen System, dem zentralen Koordinatensystem des MR-Systems,
bestimmt. Der Umgang mit der Hohe des MR-Systems uber der Erdoberflache
wird praktisch in zwei Varianten umgesetzt: Sie wird gleich Null (plus Augho-
he) gesetzt, wenn kein Digitales Gelandemodell (DGM) verwendet wird, und
gleich der Gebrauchshéhe (plus Aughthe), wenn Gelédndeunterschiede berlck-
sichtigt werden. Neben den beiden vorgenannten Bezugssystemen sind weitere
Koordinatensysteme erforderlich, um die virtuellen Geoobjekte (Geodaten) auf
dem Geratedisplay lagerichtig und georeferenziert darzustellen, vgl. Tabelle 1.
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Tabelle 1: Bezugssysteme des MR-Systems

Kurz-
Referenzsystem Art | Dimension bezeich-

nung
Zélestisches Referenzsystem kR 3D i
Erdfestes System kR 3D e
Regionales erdfestes System kR 3D r
Virtuelles regionales erdfestes System kR 3D w
Topozentrisches System kL 3D |
Topozentrisches System des Erdmagnetfeldes kR 3D m
Kdrperfestes System kR 3D b
Sensor-Systeme, z. B. Beschleunigungssensor,
Drehratensensor, Magnetfeldsensor, (Kamerasensor | kS 1D, 2D, 3D
S. U.), GNSS-Modul
Kamerafestes Koordinatensystem — reale Kamera kR 3D k
Virtuelles topozentrisches System kR 3D 0
II;‘amerafestes Koordinatensystem — virtuelle Kame- KR 3D v
Bildsensor-Koordinatensystem kS 2D S
Bildkoordinatensystem kS 2D d
Pixelkoordinatensystem kS 2D p
Texturkoordinatensystem kS 2D t
Displaykoordinatensystem kS 2D y

kR=Kkartesisches Rechtssystem, kL=kartesisches Linkssystem, kS=kartesisches System

Die Uberfiihrung der Geodaten und der raumlichen Lage des MR-Systems wird
zwischen den verschiedenen Koordinatensystemen (ber Transformationen er-
reicht. Hierbei finden sowohl kartesische Koordinaten, wie auch krummlinige
Kugel- oder ellipsoidische Koordinaten ihre Anwendung. In der vom vIf Bran-
denburg verwendeten Mobilgeratevariante werden in Echtzeit mehr als zwei
Dutzend Koordinatensysteme verwendet, vgl. Abbildung 1.
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Abbildung 1: Echtzeit-Transformationen zwischen den verwendeten Bezugssystemen
(Kurzbezeichnungen, vgl. Tabelle 1)

Es wird die rdumliche Lage im topozentrischen System (I-System) berechnet,
Uber eine Softwareschnittstelle an das virtuelle topozentrische System (o-
System) (bergeben und in das virtuelle regionale erdfeste System (w-System)
transformiert, um so den virtuellen Kamerastandort fiir die Sicht auf die Geoda-
ten zu berechnen. Dies entspricht im photogrammetrischen Sinne der auf3eren
Orientierung der Kamera. Im Rahmen der Bildfusion werden virtuelle und reale
Geodaten gemeinsam auf der zweidimensionalen Displayebene im Displayko-
ordinatensystem (y-System) abgebildet. Dabei sind Bildkorrekturen des Kame-
rabildes durchzufihren, fur die Koordinatentransformationen (d-, t,-, p-System),
in Echtzeit mit etwa 30 bis 60 Hz, erforderlich werden. Auch fir die Verarbei-
tung der Bewegungssensordaten sind Koordinatentransformationen zwischen
den einzelnen Sensorsystemen uber das korperfeste Bezugssystem (b-System) in
das topozentrische System durchzufihren.

3 Malstab

Die erste Pilotierungsphase hat ergeben, dass der Nutzer, u. a. wegen der be-
schrénkten DisplaygroRe, in verschiedenen Malistdben auf die Geodaten schau-
en muss. Die aufgabenbezogene Ansicht auf die Geoobjekte seitens des Nutzers
hat dann wiederum groRen Einfluss auf die Prasentationsart der Daten. Ur-
spriinglich war das Konzept der mobilen AufRendienstkomponente als reine AR-
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Anwendung angelegt. In der Testphase im Bereich der Landentwicklung und
Flurneuordnung hat sich dieses Applikationskonzept jedoch als nicht ausrei-
chend herausgestellt und wurde zu einer MR-Applikation fortgeschrieben. Die
Orientierung des Anwenders in der weitlaufigen Feldflur erfolgt zunachst im
kleinmaRstabigen Bereich (z. B. MaRstab 1:10.000) unter Verwendung eigener
thematischer Karten, die in der Applikation in Form einer Kartenansicht (Drauf-
sicht) mit Markierung des eigenen Standpunktes vorgenommen wird. Diese
Darstellungsart wird regelmaRig auch in mobilen GIS verwendet, vgl. beispiel-
haft Abbildung 2, links.

66/00  320/00156/00615100" 72/00 0O
320000 76000, oo\

60/00 2
60/00-/ 76/00 208/00 | % 208/00.
o 60/00 _20942074/00,

Exozentrische
Ansicht mit Sensorik Ansicht (AR)

Kartenansicht Egozentrische

Abbildung 2: MaRstabsabh&ngigkeit der Darstellung (Bildschirmfotos der MR-
Applikation)

Das néhere Umfeld des Nutzers kann dann in einer exozentrischen MR-
Darstellung (Vogelperspektive), d. h. in einem Anwendungsstandpunkt in belie-
biger Hohe (ber dem Erdboden in einem grofReren Malstab (z. B. 1:500) und
unter zusatzlicher Einbeziehung von Richtungswinkelsensorik erkundet werden,
vgl. beispielhaft Abbildung 2, Mitte. Durch die Eigenbewegung des Nutzers und
gekoppelter Sensorik kann der Nutzer seine virtuelle Position durch Drehen und
Schwenken und somit die Perspektive auf die Kartenansicht verandern. Uber
diese Datenansicht wird der Vergleich zwischen ortlicher Gegebenheit und
Karte erleichtert; es findet ein thematisches Erkunden der Umgebung um den
unmittelbaren Standpunkt des Anwenders statt. In der gromaistabigsten Dar-
stellungsart, der 3D-AR-Egoperspektive, werden die Geoobjekte in ihrer realen
Dimension dargestellt, d. h. im Malstab 1:1. Weit entfernte Objekt sind hierbei
nahezu nicht mehr darstellbar (vgl. beispielhaft Abbildung 2, rechts). Gleichzei-
tig steigen die Anforderungen an die Prézision der rdumlichen Lage des mobilen



30

Endgerates auf das Maximum an. Eine georeferenzierte Datenerfassung (Digita-
lisierung) im Sinne einer tachymetrischen Vermessung ist gerade in diesem
Modus mdglich. Die Feldversuche haben ergeben, dass eine Zoomfunktion fir
die Kartenansicht unbedingt, in der exozentrischen Ansicht mit Sensorik selten
und in der egozentrischen Ansicht (AR) gar nicht notwendig ist, vgl. auch Ab-
bildung 2. Diese Erkenntnisse flieen nun in die Implementierung ein.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Eine konsequente Integration des Raumbezuges ist fir MR-Anwendungen un-
abdingbar. Die erarbeiteten Algorithmen wurden in eine stabil laufende und
hochst einfach zu handhabende MR-Anwendung der Flurneuordnung imple-
mentiert, mit der sich unterschiedliche Themen in der realen Welt darstellen
lassen oder eine georeferenzierte Datenerfassung (Digitalisierung), im Sinne
einer tachymetrischen Vermessung mit handelsublicher Massenmarkthardware,
mdoglich wird. In der ersten Phase der Pilotierung beim viIf Brandenburg wurde
festgestellt, dass flr die AulRendienstarbeiten der Flurneuordnung unterschiedli-
che Malstdbe sowie Darstellungsarten bendtigt werden und eine MR-
Anwendung, anstelle einer reinen AR-Anwendung, notwendig ist. Nachdem
nunmehr die Grundfunktionen der MR-Anwendung implementiert wurden, wird
in der kommenden zweiten Pilotierungsphase die spannende Frage nach den
weiteren Wiinschen und Erfordernissen der Anwender beantwortet.
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Abstract. Das européische Weltraumprogramm Copernicus beinhaltet
sechs Sentinel-Missionen mit jeweils zwei aktiven Satelliten, von denen
insbesondere Sentinel-1 (Radardaten) und Sentinel-2 (optische Daten) fiir
das Land Mecklenburg-Vorpommern von Interesse sind. Aufgrund der
Wiederholraten der Satellitenpaare von 5 bzw. 6 Tagen stehen Datensétze
zur Verfligung, welche in Kombination mit weiteren Geodaten multitem-
porale Auswertungen ermdglichen. Die Ergebnisse werden durch die
ESA lizenzneutral und kostenfrei bereitgestellt. Fernerkundungsergebnis-
se der Landesflache sind gemaR § 20 GeoVermG M-V in der Landesluft-
bildstelle des Amtes fiir Geoinformation, Vermessungs- und Katasterwe-
sen im Landesamt fiir innere Verwaltung (LAiV) zu sammeln und zu re-
gistrieren. Es ist beabsichtigt, die Landesluftbildstelle zu einem Kompe-
tenzzentrum fir Fernerkundungsdaten zu entwickeln und fir Mecklen-
burg-Vorpommern relevante Copernicus-Datensédtze vorrangig webba-
siert fir Aufgaben der Landes- und Kommunalverwaltungen bereitzustel-
len. Auf Basis einer langfristigen Analyse des Datenpotenzials hat das
LAIiV ein Fachkonzept erstellt, welches die Datenhaltung, das Qualitéts-
management, die Datenbereitstellung sowie potenzielle Mdglichkeiten
der Datennutzung regelt. Im vorliegenden Beitrag werden die Inhalte die-
ses Fachkonzepts beschrieben und den interessierten Nutzerkreisen als
fachlicher Einstieg in die Nutzung der Fernerkundungsdatensdtze ange-
boten.

1 Copernicus-Programm und Sentinel-Satelliten

1998 wurde das ESA-Programm Copernicus unter der damaligen Bezeichnung
GMES (Global Monitoring for Environment and Security) initiiert. Copernicus
besteht aus sechs Sentinel-Missionen mit jeweils zwei aktiven Satelliten (Abbil-
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dung 1), von denen insbesondere Sentinel-1 (Radardaten) und Sentinel-2 (opti-
sche Daten) fiir das Land Mecklenburg-Vorpommern von Interesse sind.
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Abbildung 1: Aktuelle und geplante Lebensdauer der Weltraumkomponenten (Quelle:
DLR)

Die zwei Sentinel-1-Satelliten sind bereits seit 2014 (Sentinel-1A) bzw. 2016
(Sentinel-1B) im Orbit und ermdglichen damit regelmaRige Radarmessungen im
Abstand von maximal sechs Tagen. Das jeweilige SAR-Instrument an Bord der
Satelliten operiert im C-Band.

Die zwei Satelliten der Sentinel-2-Mission observieren seit 2015 (Sentinel-2A)
bzw. 2017 (Sentinel-2B) die Erdoberflache. Der Multispectral Imager (MSI) an
Bord operiert mit 13 Kandlen im optischen, nahen und kurzwelligen Infrarotbe-
reich. Die Bodenaufldsung liegt bei 10 m fir die sichtbaren und den Nahinfra-
rotkanal, bei 20 m fir die Nahinfrarot- und Kurzwelleninfrarotkanéle und bei
60 m fur die Kanédle zur Atmosphérenkorrektur. Die Wiederholrate betragt
durch die Kombination der zwei Satelliten 5 Tage oder weniger.
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Abbildung 2: Sentinel-2-Kandle (Quelle: ESA SP-1322/2 March 2012)

Der Start von Sentinel-3A erfolgte am 16. Februar 2016, der Start von Sentinel-
3B ist fuir den 6. April 2018 geplant. Die beiden Sentinel-3-Satelliten dienen der
Ozean-Beobachtung. Sie messen Land- und Ozeanfarben, Land- und Meeres-
temperatur und die Meeresoberflachen- und Eistopographie. Die Missionen
Sentinel-4 und -5 sind der Beobachtung der Atmosphédrenzusammensetzung
gewidmet. Sentinel-6 ist ein Satelliten-Altimeter im polaren Orbit und dient der
Messung der Hohe des Meeresspiegels.

2 Datenbereitstellung fur Mecklenburg-Vorpommern

Fur eine standardisierte Bereitstellung der Sentinel-1-Daten sind vor allem die
IW-Daten (Interferometric Wide Swath Mode) im Verarbeitungslevel 1 interes-
sant. Level-1 enthdlt kalibrierte, geometrisch korrigierte und fokussierte Daten.
Dabei werden zwei Modi unterschieden — Single Look Complex (SLC) und
Ground Range Detected (GRD). SLC-Produkte werden in einer Slant-Range-
Geometrie abgegeben, wahrend GRD-Koordinaten zusatzlich durch die Projek-
tion auf ein Erdellipsoid korrigiert sind. Die IW-Daten werden im LAiV sowohl
als SLC- als auch GRD-Produkt heruntergeladen. So werden verschiedene An-
wendungen ermdglicht, z. B. Radarinterferometrie mit den SLC-Daten oder
Klassifikation mit den GRD-Szenen.
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Alle fir das Land Mecklenburg-Vorpommern relevanten Sentinel-2-Szenen mit
maximal 50 % Wolkenbedeckung sollen im Verarbeitungslevel 1C (Top-of-
atmosphere korrigiert und georeferenziert) heruntergeladen werden. Szenen mit
mehr als 50 % Wolkenanteil werden vernachlassigt. Fur die meisten Anwen-
dungen durfte das Interesse an wolkenfreien Bildinhalten iberwiegen. Fir 2016
wurde ein Verhaltnis von 125 Szenen mit maximal 50 % Wolkenbedeckung von
insgesamt 436 ermittelt. Zu beachten ist hier, dass 2016 nur Sentinel-2A aktiv
war. Der Anteil von ca. 25 % brauchbarer Szenen durfte allerdings zu verallge-
meinern sein.

Bis auf Weiteres richtet sich dieses Angebot des LAIiV ausschlieflich an Lan-
desbehdrden. Diesen Nutzern wird die Mdoglichkeiten erdffnet, Sentinel-Daten
als Rohdaten (Sentinel-1) bzw. als atmospharenkorrigierte Layerstacks (Senti-
nel-2) oder in Form abgeleiteter Produkte (nur Sentinel-2) zu beziehen. Prinzi-
piell sollen dem Nutzer sowohl die Nutzung standardisierter Produkte als auch
individuelle Datenabfragen ermdglicht werden. Dazu gehdren raumliche Selek-
tionsmaglichkeiten wie Kachelbezeichnung bzw. Kachellisten, der Import von
Polygon-Shapefiles und die manuelle Definition von Rechteckpolygonen. Zu-
sétzlich kann der Nutzer die Auswahl entsprechend der gespeicherten Attribute
filtern, z. B. nach aktuellsten Daten je Kachel oder nach Daten innerhalb eines
Aufnahmezeitraumes. Je nach Nutzeranforderung kann zwischen der Stan-
dardabgabe als Layerstack sowie weiteren standardisierten Ableitungen gewahlt
werden.

Die Daten der Sentinel-Missionen sind ber das Copernicus Open Access Hub
der ESA innerhalb von 24 h nach Aufnahme frei verfligbar. Durch das LAV
werden téglich relevante Szenen der Landesflache Mecklenburg-Vorpommerns
heruntergeladen. Diese werden nach einem selbst definierten System vorgehal-
ten und historisiert. Dieses ermdglicht es, kurz- bis mittelfristig auf die Daten-
nutzung in der Praxis zu reagieren und die direkte Datenverfiigbarkeit anzupas-
sen.

Fur den automatisierten Download der Sentinel-Daten im LAiV wurde durch
die Firma Geosystems GmbH die Software mySentinel entwickelt. Der Da-
tendownload mit mySentinel unterteilt sich in eine interaktive Komponente, die
die Parameterdefinition des jeweiligen Auftrages (Job) enthalt, und die automa-
tisierte Ausfuhrung, die im Hintergrund auf einem Server l&uft. Im ersten Schritt
werden Suchparameter fur die Datensuche definiert. Dazu gehéren Angaben zur
Sensorplattform (Sentinel-1 oder Sentinel-2), ggf. eine Begrenzung des Suchbe-
reichs und Einschrankungen des Zeitraums und der Wolkenbedeckung (nur bei
Sentinel-2). Szenen mit mehr als 50 % Wolkenanteil werden derzeit vernachlas-
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sigt. Fir Sentinel-1 kann auBerdem der Aufnahmemodus sowie der Produkttyp
gewahlt werden. Jobs kénnen sowohl flr die einmalige Ausfuhrung als auch als
wiederholter Auftrag definiert werden. Der Fortschritt der jeweiligen Jobs kann
in einer Ubersicht angezeigt werden. Im néchsten Schritt kénnen sensorabhén-
gig weitere Prozessierungsparameter festgelegt werden. Fiir Sentinel-1 sind dies
momentan nur Angaben zur Datenablage. Fur Sentinel-2 kénnen die zu verar-
beitenden Kanale (gruppiert nach Auflésung) selektiert werden. Sie werden als
sogenannte Layerstacks abgespeichert. Weiter besteht die Mdglichkeit, Wolken
zu maskieren oder die Daten im Suchauftrag zu einem Mosaik zu kombinieren.

Grundsétzlich wird auf die Sentinel-2-Daten eine Atmosphdarenkorrektur mit der
Applikation ATCOR Workflow for Imagine angebracht und die Wolkenbede-
ckung mit einer durch ATCOR generierten Wolkenmaske ausmaskiert. Die ge-
nannten Schritte sind im Standard-Workflow von mySentinel integriert. Durch
diese Prozessierung der Rohdaten koénnen radiometrisch und atmosphérisch
korrigierte, georeferenzierte Szenen mit unterschiedlichen Kanalkombinationen
geliefert werden.

Es ist vorgesehen, zukinftig alle drei Monate ein aktualisiertes Mosaik der Ka-
nalkombination RGBI aus Sentinel-2-Szenen zu erzeugen und zu speichern.
Durch Interpretation der Wolkenmasken soll fur den Zeitraum von drei Monaten
ein moglichst wolkenfreier Datensatz generiert werden. Die Bereitstellung der
landesweiten Mosaike im Geoportal. MV ist hierbei angedacht. Aus den landes-
weiten Mosaiken kénnen optional landesweite NDVI- und NDWI-Raster (Dar-
stellungen zum Vegetations- bzw. Wasserindex) berechnet werden.

3 Zusammenfassung und Ausblick

Fir die im LAIV gesammelten Sentinel-1- und Sentinel-2-Daten sind verschie-
dene Anwendungsszenarien denkbar. Radarinterferometrie (Sentinel-1; vgl.
Lege et al., 2017) kann fur groflachiges Bodenbewegungsmonitoring (z. B. im
Rahmen des Kusten- und Katastrophenschutzes) genutzt werden. Dariber hin-
aus wird die Nutzung von Sentinel-1-Daten nicht durch Wolkenbedeckung be-
einflusst. Die Daten der Sentinel-2-Mission sind pradestiniert fiir die Ableitung
von Kilassifikationen und spezieller Indizes. Die feine spektrale Auflésung im
Nahinfrarotbereich bietet Mdglichkeiten zur Datenerhebung fiir Forstverwaltung
und Landwirtschaft.
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Die Kombination der hochaktuellen, temporal fein aufgeldsten Satellitenszenen
mit den hochgenauen amtlichen Geobasisdaten erdffnet ein weiteres breites
Anwendungsfeld.

Das LAIV beschrankt die Nutzung seiner Copernicus-Plattform zunéchst auf
Landesverwaltungen und wird mit diesen bilateral Anwendungsfelder diskutie-
ren, um Maoglichkeiten einer effektiven Nutzung der Fernerkundungsdaten auf-
zuzeigen.
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Copernicus fiir die Forstwirtschaft —
Datenmanagement von Sentinel-2-Daten zur
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Abstract. Der Beitrag beschreibt die VVorgehensweise zur Prozessierung
von Sentinel-2-Daten und den daraus abgeleiteten Klassifikationsergeb-
nissen fur eine ISO/OGC-konforme Datenbereitstellung — sowohl in
Richtung der forstlichen Prozesse zur Forsteinrichtung als auch zur Ver-
sorgung anderer offentlicher Einrichtungen fiir die dortige Fortfiihrung
von Datenbestdnden und die Etablierung neuer Anwendungsfelder wie
Waldschutz oder Habitatmonitoring.

1 Einleitung

Die flachendeckende und hochaktuelle Verfugbarkeit von Sentinel-2-Daten
macht sich das vom BMVI® geforderte und unter der Trégerschaft des DLR?
stehende Vorhaben Sentinel4GRIPS zunutze, um flachendeckende Komposite
zu zwei jahreszeitlich unterschiedlichen Phasen innerhalb eines maximal ver-
fugbaren Zeitfensters von drei Jahren fiir die Forsteinrichtung in dem Bundes-
land Rheinland-Pfalz bereitzustellen. Dem Fachbereich Umweltfernerkundung
und Geoinformatik der Universitét Trier steht damit die seit Langem geforderte
Grundlage zur Verfligung, fir dieses Bundesland aktuelle Informationsebenen
zur Verteilung der funf Hauptbaumarten (Eiche, Buche, Fichte, Douglasie, Kie-
fer) und deren Waldentwicklungsphasen (unter Einsatz von LIDAR-Daten) zu
berechnen und bereitzustellen. Im Ergebnis kann so eine deutlich schnellere und

% Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur
* Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt
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sicherere Aktualisierung der terrestrisch erhobenen Waldinformationen im
Rahmen der regelmaRig wiederkehrenden Forsteinrichtungen im GRoRraumln-
ventur- und PlanungsSystem (GRIPS-RLP®) fiir den Forsteinrichter erreicht
werden. Daneben bieten sich neue Mdoglichkeiten der Erfassung von grundle-
genden Waldinformationen im Klein- und Kleinstprivatwald ohne eigene Forst-
einrichtung, der ca. 20 % der Waldflache in Rheinland-Pfalz umfasst, die der
mittelfristigen Holzmobilisierung dienen kdnnen.

2 Sentinel-2-Daten fir die Baumartenklassifikation

Im Rahmen des Vorhabens Sentinel4GRIPS werden als neue Grundlage fur die
Klassifikation der Hauptbaumarten die Daten der Sentinel-2-Mission herange-
zogen. lhre Merkmale sind:

e 13 Spektralkandle: konsistente Zeitreihen der Variabilitat der Erdober-
flache und Minimierung von Artefakten durch Einflusse der Atmospha-
re.

e Polarer Orbit in ca. 800 km Hdéhe: die Sentinel-2A/B-Systeme garantie-
ren eine Wiederholungsrate von 2—3 Tagen in mittleren Breiten.

o Die kurze Wiederholungsrate erlaubt die Beobachtung schneller Ver-
anderungen, beispielsweise der Vegetation wahrend der Wachstums-
phase mit einer rechnerischen raumlichen Auflésung von 10 m.

Fir die Stltzung der Klassifikationsalgorithmen und/oder zur Absicherung bei
kurzfristigen Ereignissen werden die Sentinel-2-Daten um Informationen aus
weiteren VHR-Systemen (SPOT, RapidEye, Orthofotos ...) erginzt.

Die vom ESA-Hub heruntergeladenen Sentinel-2-Daten durchlaufen verschie-
dene Vorverarbeitungsschritte, um aus den Multi-Saisonalen Satellitenrohdaten
den gewiinschten Ausgangszustand fur die Klassifikationsalgorithmen zu for-
men. In diesem auch als Level 3 bezeichneten Ausgangszustand sind die Bildda-
ten kachelweise in einer Lambert azimuthal equal area projection blattschnittfrei
aufgeteilt. Hier ist jedes Pixel der Kachel aus der Analyse mehrerer Uber den
gewunschten Beobachtungszeitraum hinweg vorhandenen Aufnahmen als soge-
nanntes Reflexionskomposit entstanden. Diese Bilddaten des Level 3 sind geo-

® GRIPS-RLP: GroRraum Inventur- und Planungssystem der Forstverwaltung des Bundeslandes
Rheinland-Pfalz
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metrisch orthorektifiziert, wolkenfrei und haben eine Atmosphdren- und Illumi-
nationskorrektur erfahren. Optional wird noch die Auflésung der Bilddaten auf
10 m Pixelbreite umgerechnet.

Abbildung 1: Level-3-Daten (links) und Ergebnisse der Baumartenklassifikation (rechts)

Die gesuchten Baumarten werden (ber eine rdumlich-adaptive multi-temporale
Klassifikation als finaler Level 4-Datenbestand ermittelt, deren Algorithmen mit
Referenzdaten aus der nD-Datenhaltung von GRIPS-RLP versorgt werden. Das
Klassifikationsergebnis ist ein Rasterbild (Kachel) mit einem Bildkanal fur die
Baumartenklasse und einem Kanal fiir die Qualitatsangabe.

3 Datenmanagement der Sentinel-2-Daten und daraus abge-
leitete Baumartenklassifikation

Die Ergebnisse der aus den Sentinel-2-Daten abgeleiteten Baumartenklassifika-
tion sind dem Forsteinrichter Uber die Datenbereitstellungsmechanismen von
GRIPS-RLP zur Verfiigung zu stellen. Dazu werden die Klassifikationsergeb-
nisse unter Beriicksichtigung temporaler Aspekte zusammen mit den sonstigen
raum-, sach- und zeitbezogenen forstlichen Informationen tber OGC-konforme
Services innerhalb einer als Datendrehscheibe dienenden sogenannten Geo-
Cloud angesprochen.
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Diese GeoCloud ist fiir GRIPS-RLP mithilfe der Software SGJ® Data Provider
als Geodatendrehscheibe realisiert. SGJ-Data Provider erlaubt die Organisation
und Integration von eigenen Webservices (oder auch die von Dritten) in Form
von Themen und stellt gegenuber Dritten diese Themen mit zielgerichteten
Datenfiltern Uber eine herstellerneutrale WSDL-Schnittstelle (SOAP-Interface)
bereit. Damit ist die Einbindung dieser Technologie in fremde Datenbereitstel-
lung- und Datenvertriebsportale jederzeit gewahrleistet.
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Abbildung 2: Konfiguration des SGJ Data Provider fur die Datenbereitstellung tber
WMTS

Innerhalb von GRIPS-RLP ist SGJ Data Provider das Bindeglied zwischen den
in der SGJ-nD-Datenhaltung vektoriell gefuhrten forstlichen Daten und den
Forsteinrichtern. Vor diesem Hintergrund werden die kachelweise und georefe-
renziert vorliegenden Ausgangsdaten fiir die Klassifikation wie auch die Klassi-
fikationsergebnisse selbst Uber einen OGC-konformen Web Map Tile Service
(WMTS) organisiert und bereitgestellt. Von Bedeutung sind an dieser Stelle die
Dimensionen, die eine Kachel innerhalb des WMTS haben kann. Im Fokus steht
hier im Kontext der Aufgabenstellung die Dimension Zeitpunkt, die damit als
Filterkriterium fur den Zugriff iber den WMTS auf die Bilddaten dient.

Fur die Bereitstellung der Bilddaten tber den WMTS werden diese einer geziel-
ten VVorprozessierung unterzogen. Das Ergebnis erzeugt relativ zu einem zentral
als Webservice installierten WMTS automatisch sogenannte Sub-WMTS, die
sich in Bezug auf die zeitliche Dimension oder hinsichtlich der Bildinformation

® SGJ: SupportGIS-Java
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(Ausgangsdaten oder Kilassifikationsergebnis) unterscheiden konnen. Diese
Vorgehensweise reduziert den serverseitig anfallenden administrativen Auf-
wand bei der kontinuierlichen Bereitstellung immer neuer Klassifikationsergeb-
nisse und erleichtert den vergleichenden Zugriff auf die Ergebnisse der Baumar-
tenklassifikation Uber die Zeit hinweg. Sie ist ebenso offen fiir die Integration
von aus den Klassifikationsergebnissen gezielt abgeleiteten Kartenprodukten.

Raw | XML

DD O0NN O ¢

&

S:Zmvelope
| — [a
aders .. Attachments.. WS.. WS- Headers (4)  Attachments (0}

response time: 142ms (668 bytes) 11

Abbildung 3: XML-Auftrag (Beispiel) flr den Bezug von Sentinel-Daten iiber SOAP

Als Besonderheit wird bei der Vorprozessierung fiir jede Bildkachel ein im
Profil um aufgabenspezifische Attribute erweiterter ISO 19139-konformer Me-
tadatensatz erzeugt und auf ein Metadatenverwaltungssystem wie GeoNetwork
hochgeladen. Diese Metadaten enthalten nicht nur relevante Inhalte aus den
Metadatensétzen der vom ESA-Hub bezogenen Satellitendaten, sondern auch
beschreibende Attribute, die im Verlauf der Vorprozessierung einer Kachel
erzeugt werden. Zusatzlich ist in den Metadaten die Referenz auf den Speicher-
ort der Bilddatei enthalten. Neben dem Zugang zu den Klassifikationsergebnis-
sen Uber den OGC-konformen temporalen WMTS bieten die zu den Kacheln
des WMTS gehdrenden Metadatensétze eine zusatzliche Zugriffsméglichkeit.

Aus Sicht der Forsteinrichtung erweitert sich mit den aus den Sentinel-2-Daten
abgeleiteten Klassifikationsergebnissen die zur Verfiigung stehende Datendreh-
scheibe von GRIPS-RLP um wesentliche und hochaktuelle Bestandteile. Flr
den Forsteinrichter entsteht eine Arbeitsumgebung, die mit der Bereitstellung
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der Geobasisdaten der Vermessungs- und Katasterverwaltung einerseits und der
um die Sentinel-2-Daten erweiterten forstlichen Fachdaten andererseits eine
umfassende und abschliefende Bearbeitung der Forsteinrichtung auf Inhouse-
Systemen und auf mobilen Systemen vor Ort durchgéngig ermdglicht.

& X \ ° - Deutsch
Q Zurick zur Suche. i. ®

£ 20160415_LEVEL3_MULTI_BAP_X27_Y40

Download und Links

nnnnnnnn

Abbildung 4: Metadaten (1SO 19139) fiir die WMTS-Kachel (Beispiel: Level 3)

4 Zusammenfassung und Ausblick

Mit GRIPS-RLP steht derzeit eine umfangreiche Methodenbibliothek als Werk-
zeugkasten fur ein leistungsstarkes Inventur- und Planungssystem in der Forst-
wirtschaft des Bundeslandes Rheinland-Pfalz zur Verfligung. Das hier zum
Einsatz kommende nD-Datenmanagement der CPA schafft in diesem Zusam-
menhang ein hervorragendes Umfeld fir die Einbettung neuer und zukunftsori-
entierter Prozesse und Anwendungen. Ein erfolgreiches Beispiel dafir ist die in
Partnerschaft mit der Universitat Trier — Umweltfernerkundung und Geoinfor-
matik, den Landesforsten Rheinland-Pfalz und dem LVermGeo Rheinland-Pfalz
entwickelte Verfahrenslésung Sentinel4GRIPS, die die Anpassung bestehender
Verfahren zur Baumartenklassifikation sowie eine Erganzung des objektrelatio-
nalen Fachdatenschemas von GRIPS-RLP als Voraussetzung zur Uberfilhrung
von Copernicus-Daten und Daten nationaler Missionen (insh. Sentinel-2, Ra-
pidEye) in die Klassifikationsverfahren hinein vornimmt. Im Mittelpunkt steht
die deutliche Effizienzsteigerung bei der Datenversorgung der Klassifikations-
algorithmen mithilfe der schematischen, inhaltlichen, 1SO/OGC- sowie
GDI.DE- und INSPIRE-konformen Erweiterung der nD-Datenhaltung von
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GRIPS-RLP. Insgesamt werden mit Sentinel4GRIPS die Entscheidungsgrundla-
gen zur Uberfilhrung der weiterentwickelten Baumartenklassifikation vom Test-
in einen Regelbetrieb gelegt und zugleich die Anforderungen zur Versorgung
weiterer Nutzer Uber die Geoportale des Bundeslandes Rheinland-Pfalz erfllt.
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Abstract. In den Bereichen der 6ffentlichen Verwaltung, Wirtschaft und
Wissenschaft werden Angebote von offenen Daten und Services bereits
seit Jahren geférdert und erweitert. Aufgrund technischer und organisato-
rischer Hemmnisse ist es fir Anwender aus dem Geodatenbereich jedoch
schwierig, sich umfassend Uber die fiir ein Vorhaben relevanten Daten-
quellen zu informieren. Im Rahmen des Projektes OpenGeoEdu wurde
nun ein Einstiegspunkt zu Geodaten- und Open Data Portalen erstellt,
welche (ber ein Web-Portal abgerufen, gesucht und visualisiert werden
kénnen. Das Portal gibt einen Uberblick, wo offene Daten angeboten
werden und kann somit fir die systematische Datenrecherche verwendet
werden.

1 Einleitung

Gegenwaértig gibt es eine Vielzahl vorhandener Daten, sei dies aus dem Umfeld
der offenen Daten, die i. d. R. kostenfrei nutzbar sind, oder dem Bereich der
amtlichen oder kommerziellen Daten, deren Nutzung i. d. R. nicht kostenfrei ist
bzw. teilweise Einschrdnkungen in der Verwendung unterliegen. Alle diese
Daten sind sowohl fur den Burger, die Verwaltung und Wirtschaft als auch die
Wissenschaft von hohem Interesse und Nutzwert, unterliegen jedoch unter-
schiedlichsten Nutzungsbedingungen, Kosten- und Geschéftsmodellen. Wéh-
rend einzelne Datenquellen oftmals gut erschliebar sind und sich Nutzungs-
und Geschéftsmodelle fir Wirtschaft, Verwaltung und Wissenschaft unter kla-
ren Rahmenbedingungen entwickeln lassen, stehen der umfassenden Nutzung
und intelligenten Vernetzung dieser Daten grofere technische und organisatori-
sche Hemmnisse im Wege.
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Um Nutzern einen Zugang zu bekannten Open Data Quellen und Geodateninf-
rastrukturen (GDI) zu ermdéglichen, wird im Projekt OpenGeoEdu (Offene Da-
ten fur Lehre und Forschung in raumbezogenen Studiengangen) ein Verzeichnis
von relevanten Websites und Plattformen mit Bezug auf den deutschsprachigen
Raum entwickelt. Insbesondere fiir den Bereich Open Government Data (OGD)
gibt es bereits Zusammenstellungen nationaler und internationaler Datenangebo-
te aus verschiedenen Quellen und Verwaltungsebenen zu umfassenden Katalo-
gen, jedoch erschopfen sich damit nicht die Mdéglichkeiten der Datenrecherche.
Ein GroRteil der Kommunen und Regionalverbande betreiben eigene Daten- und
Geoportale, die nicht immer in die nationalen Kataloge eingebunden sind und in
jedem Fall bei der Suche nach offenen Daten einbezogen werden sollten. Auch
aulerhalb der Open Data- und Transparenzportale stellen Webseiten von Statis-
tik- und Umweltbehdrden sowie Geoportale 6ffentliche Daten und Services
bereit. Diese unterliegen zwar nicht immer einer Open Data Lizenz, kdnnen
oftmals aber unter Beachtung der jeweiligen Lizenz-Bestimmungen kostenlos
genutzt werden (Zscheile 2017). Das Konzept von Open (Geo-) Data umfasst
nicht nur offene Verwaltungsdaten, sondern auch Unternehmens- und For-
schungsdaten sowie Daten, die von Vereinen und Bdrgerinitiativen (im Sinne
von Citizen Science) offen verfiigbar gemacht werden.

Ziel dieser Arbeit ist es, die genannten Datenangebote in ihrer Gesamtheit sys-
tematisch zu erfassen, zu beschreiben und darzustellen, um Anwendern auf der
Suche nach offenen Geodaten einen zentralen Einstiegspunkt und Orientierung
zu bieten. Das hier vorgestellte Portal der Open Data Portale
(https://portal.opengeoedu.de) bietet umfangreiche Such- und Visualisierungs-
funktionen, umfassende Metadaten und Erweiterungsfunktionen, mithilfe derer
es zum One-Stop-Portal fiir offene Geodaten in Deutschland, Osterreich und der
Schweiz avancieren soll.

2 Angebotsibersichten und Kataloge zu offenen Daten

Auf internationaler Ebene gibt es bereits vergleichbare Ubersichten. So erstellte
das Unternehmen OpenDataSoft eine erweiterbare Web-Karte von tber 2.600
Open Data Portalen weltweit (https://opendatainception.io/), welche zum Teil
auch in das Verzeichnis von OpenGeoEdu eingeflossen sind. Die Non-profit-
Organisation CTIC stellt mit dem Public Dataset Catalogs Facets Browser eine
&hnliche Plattform bereit, welche auf den Prinzipien von Linked Open Data
(LOD) und Semantic-Web-Technologien aufbaut (CTIC-CT)
(http://datos.fundacionctic.org/sandbox/catalog/faceted/). Diese Projekte sind


https://portal.opengeoedu.de/
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wesentlich ambitionierter hinsichtlich des Umfangs der zu erfassenden Daten,
jedoch bedrfte es einer weltweiten, aktiven Nutzergemeinschaft oder intensi-
vem administrativen Support, um diese durchgéangig vollstandig, detailliert und
aktuell zu halten.

Léndertbergreifende und nationale Portale fiir Open Government Data (OGD)
bzw. offene Verwaltungsdaten werden seit mehreren Jahren staatlich unterstiitzt.
So finanziert die Europdische Union seit 2015 das Europdische Datenportal
(https://europeandataportal.eu) (EPSI platform 2016), welches einen gesammel-
ten Katalog aus gegenwartig mehr als 70 Datenkatalogen aus dem &ffentlichen
Sektor und dem Geodaten-Bereich der EU umfasst, darunter 6 nationale Portale
aus Deutschland (GovData, GDI-DE), Osterreich (data.gv.at, Open Data Portal
Austria, INSPIRE Portal Austria) und der Schweiz (opendata.swiss). Diese
nationalen Portale fassen wiederum regionale und kommunale Datenangebote
zusammen. Neben kategorie- und stichwortbasierter Suche unterstiitzen sowohl
das Europdische Datenportal als auch GovData (https://www.govdata.de), das
Datenportal fur Deutschland, eine kartenbasierte Suche, bei der Datensatze
anhand einer Rechteckauswahl (Bounding Box) gefunden werden kdnnen, so-
fern sie mit entsprechenden Metadaten versehen sind.

Ein offenes Datenportal fiir Deutschland ging bereits 2010 aus einer Burgerini-
tiative hervor (https://offenedaten.de). Aus einer ahnlichen Motivation heraus
wurde das bis Ende 2014 aktive Projekt Open Data Monitor ins Leben gerufen,
welches erstmalig offene Datensatze deutschlandweit und umfassend kartierte
(Kubicek und Lippa 2015a, 2015b). Die daraus resultierende interaktive Open-
Data-Landkarte (http://open-data-map.de) wurde abschlieBend in das Portal
offenedaten.de Uberflhrt. Datensatze auf der Web-Karte sind mit Markern und
mit thematischen Schlagwortern versehen. Im Unterschied zum staatlichen Da-
tenportal GovData, welches lediglich Datensatze flhrt, die von Einrichtungen
des Bundes, der Bundeslander und Kommunen registriert wurden, basiert der
Datenkatalog der Open-Data-Landkarte auf proaktiver Suche. Es wurden Da-
tenkataloge ausgewertet, Suchmaschinen verwendet und einschlédgige Webseiten
mittels eines selbstentwickelten Web-Crawlers nach Datensatzen durchsucht.
Mit diesem Vorgehen konnten viele bis dahin nicht umfassend katalogisierte
Datenséatze, insbesondere von Kommunen, registriert werden, allerdings war die
Datenerhebung mit erheblichem manuellen Vor- und Nachbereitungsaufwand
verbunden.
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3 Ein Portal der Open Data Portale

Das hier vorgestellte Portal unterscheidet sich von den anderen Einstiegsseiten
dadurch, dass es nicht nur auf Open Data Portale beschrénkt ist, sondern Geoda-
teninfrastrukturen (GDI) und andere Datenquellen einbezieht, bei denen es ne-
ben nutzungsbeschrankten und kommerziellen Produkten eine Tendenz zu offe-
nen Daten oder kostenfrei nutzbaren Angeboten gibt. Tabelle 1 listet die Kate-
gorien auf, nach welchen die Datenportale klassifiziert werden. Kernbestandteil
des Portals der Portale sind die beiden in Abbildung 1 dargestellten Karten- und
Tabellen-Ansichten. Datenportale sind auf der Karte durch Marker reprasentiert,
deren Form und Farbe sich gemals der Tabelle nach Portal-Typ und Reichweite
richten. Eine textuelle Beschreibung sowie ein Link zur Webseite kann entwe-
der durch Pop-up Fenster direkt in die Karte eingeblendet oder in der Tabelle
gesucht werden.

Tabelle 1:  Kategorien und Symbolik des Portals der Portale. Jedes Datenangebot wird
gemaR seiner Art und Reichweite bzw. Verwaltungsebene klassifiziert.

Portal-Typ Reichweite
Open Data Portal . international
GDI/ Geoportal national
Statistikportal . regional
Umweltdatenportal . kommunal
Forschungsdatenportal
Citizen Science Projekt

Kartenmarker sind i. d. R. am Ort des Herausgebers eines Datenangebotes plat-
ziert. So verdeutlichen dessen Position und Reichweite den rdumlichen Bezug
eines Portals, was ermdglicht, Verzeichniseintrdge gemaR einem Untersu-
chungsgebiet zu erfassen. Daflir kdnnen auch Filter angewendet werden, welche
zugleich auf der Karte und der Tabelle wirksam sind. Dazu gehodren Auswahl-
Boxen, mittels derer man Datenportale geméaR den Kategorien aus- und einblen-
den kann. Mithilfe einer Rechteck-Auswahl auf der Karte (Bounding Box) kon-
nen Eintrdge in der Tabelle fir ein bestimmtes Gebiet gefiltert werden. Zum
Beispiel konnen die Marker und Tabelleneintrdge mithilfe der Checkbox-Filter
auf regionale Geodateninfrastrukturen und Geoportale eingegrenzt und mittels
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der Rechteck-Auswahl auf das Gebiet um Nordrhein-Westfalen beschrénkt
werden. In der Tabelle ausgewahlte Eintrdge werden aullerdem zugleich in der
Karte hervorgehoben.

Abbildung 1: Interaktive Web-Karte und Tabellenansicht

Das Verzeichnis der Datenportale besteht gegenwértig aus 250 Eintrégen, zu-
sammengesetzt aus Titel, URL und einer kurzen textuellen Beschreibung, sowie
Portal-Typ, Reichweite, Position und Name des Bezugsortes (z. B. Land, Regi-
on oder Stadt). Ein Grof3teil dieser Daten basiert auf den Recherchen des Open-
GeoEdu-Teams. Ein Web-Formular ermdglicht aber auch Nutzern des Portals,
neue Eintrage zu verfassen oder die Anderung vorhandener zu beantragen. Da
OpenGeoEdu an verschiedenen deutschsprachigen Hochschulen beworben wird,
ergibt sich das Potenzial einer wachsenden Nutzergemeinschaft, die das Ver-
zeichnis von Portalen auch in Zukunft aktualisiert und ergénzt.

Das Verzeichnis der Datenportale kann von dem Portal als Tabelle oder in gan-
gigen Geodaten-Formaten wie GeoJSON, GeoPackage oder ESRI Shapefile
heruntergeladen werden, sodass dieses selbst als Open Data verfligbar ist. Auch
das Portal ist quelloffen und besteht, wie im folgenden Abschnitt beschrieben,
ausschlieflich aus Open Source-Komponenten.
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4  Technischer Aufbau des Portals

Das Portal der Datenportale ist eine Client/Server-Anwendung, deren Architek-
tur in Abbildung 2 dargestellt wird. Die interaktive Kartendarstellung basiert auf
der JavaScript Bibliothek Leaflet (Agafonkin 2018). Serverlogik, Datenverar-
beitung und clientseitige Darstellung wurden mit der freien Programmiersprache
und Softwareumgebung R (R Core Team 2017) umgesetzt, welche sich mit
einer Vielzahl von Erweiterungspaketen zu einer universellen Sprache entwi-
ckelt, so auch im Bereich der Geodatenanalyse und Geoinformation (Bivand et
al. 2013).
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Abbildung 2: Software-Architektur des Portals mit R und Leaflet als Hauptbestandteilen
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Mithilfe eines R-Markdown-Dokuments ist es mdglich, mit wenig Aufwand ein
webbasiertes und responsives Dashboard (Flexdashboard) zu entwickeln, wel-
ches dem Grundlayout des Portals entspricht (Borges und Allaire 2017). R-
Markdown-Dokumente kombinieren R-Code, Markup-Syntax, CSS und Ja-
vaScript und kénnen in ein browser-kompatibles HTML-Dokument Ubersetzt
werden. Shiny (Chang et al. 2017) bietet eine Laufzeit-Umgebung, in der solche
R-basierten Web-Anwendungen gehostet werden kdnnen und serverseitig R-
Code ausgefiihrt werden kann, was das Realisieren von dynamischen und inter-
aktiven Web-site-Elementen (Shiny-Widgets) erlaubt, sowie die serverseitige
Verarbeitung von Benutzereingaben.

Das R-Erweiterungspaket Leaflet ermdglicht nicht nur das Erstellen der Web-
Karte auf Basis der gleichnamigen JavaScript-Bibliothek, sondern auch das
Erweitern der Funktionalitdt in Kombination mit anderen R-Paketen. Die oben
erwahnte Interaktion zwischen Checkbox-Filtern, Karte und Tabelle sowie die
Auswahlwerkzeuge sind mit dem Paket Crosstalk (Cheng 2017) umgesetzt. Die
Shiny-Laufzeitumgebung ermdglicht das Ein- und Ausblenden von Kartenele-
menten z. B. bei verschiedenen Zoomstufen oder Nutzereingaben. Sie gewéhr-
leistet auch das persistente Speichern von Nutzereingaben auf dem Server (Edi-
tierfunktion) sowie das dynamische Nachladen von Informationen. Mithilfe der
Geospatial Data Abstraction Bibliothek (GDAL) (GDAL Development Team
2017) und dem zugehorigen R-Paket rgdal (Bivand et al. 2017) konnen die Por-
tal-Daten in verschiedene Geodatenformate exportiert werden.

Ein Git-Repository ermdglicht externe Sicherungen und Versionskontrolle des
Quellcodes und der Rohdaten in Tabellenform. Uber das Hosting-Portal GitHub
sind diese Ressourcen im Sinne von Open Access Offentlich verfigbar
(https://github.com/opengeoedu).

5 Zusammenfassung und Ausblick

Mit dem Portal der Datenportale steht Anwendern aus dem Geodatenbereich ein
natzliches WebGIS-Tool fiir die Recherche nach offenen Daten zur Verfligung,
das einen schnellen und einfachen Uberblick tber freie Datenangebote im
deutschsprachigen Raum vermittelt und auch fir Branchen aus dem Data Sci-
ence Bereich interessant sein durfte. Im Rahmen von OpenGeoEdu wird dieses
bestandig weiterentwickelt und zukinftig in die Lehre zum Umgang mit offenen
Geodaten fiir raumbezogene Studiengange eingebunden. Da die Daten und das
Portal selbst als offene Ressourcen verflighar sind, besteht auch fur Dritte die
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Maoglichkeit der Wiederverwendung, beispielsweise, um das Verzeichnis der
Portale in anderer Art zu visualisieren, mit eigenen Daten zu verkniipfen oder
die Software weiterzuentwickeln. Offene Daten haben nur dann einen Mehrwert
fur die Gesellschaft, wenn sie nicht nur verfiigbar, sondern auch auffindbar sind.
Somit ist das Portal ein Beitrag zur ErschlieBung der bestehenden ,,Datenschit-

13

ze .
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Abstract. Open Data Initiativen bieten eine hervorragende Gelegenheit
fur den privaten Sektor, einen einfachen Zugang zu Geodaten, welche im
Besitz der offentlichen Verwaltung sind, zu erhalten. Als kommerzieller
Anbieter im Bereich Navigation/digitale Karten beobachtet HERE diesen
Vorgang sehr genau, um einen mdéglichen Nutzen aus Open Data fir sei-
ne Produkte abzuleiten. Vor allem digitale Karten fiir Navigationssyste-
me sind extrem abhéngig von aktuellen und genauen Informationen, um
Kundenbedirfnisse auf verschiedenen Ebenen (von FuBganger-
Navigation zum Autonomen Fahren) zu erftllen.

In diesem Zusammenhang kénnen Geodaten aus der Verwaltung eine
wichtige Quelle zu Pflege und Entwicklung von Geschéftsmodellen rund
um Location Intelligence sein.

In der Présentation werden folgende Themen behandelt:

e HERE Reality Index

e  Map Building Process (Quellen, Crowdsourcing, eigene Erhe-
bungen)

e Wo stehen wir mit Open Data im européischen Kontext?
e  Nutzung von offenen Geodaten (konkret an Beispielen)
e Vorteile fir das Verkehrsmanagement

e  Anforderungen an Geodaten
Diese Fragen sind wichtig und relevant, da der Erfolg von 6ffentlichen

Geodaten sehr stark mit der Zugéanglichkeit und Nutzung durch die Pri-
vatwirtschaft abhéngig ist.
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Abstract. Der Vortrag geht der Frage nach einem Dateneigentum an
Sensordaten auf Basis der rechtlichen Merkmale des Eigentums nach.
Dabei zeigt sich, dass es kein generelles Dateneigentum gibt und der
Schutz als Datenbank (Datenbankherstellerrecht) nach dem Urheber-
rechtsgesetz bei reinen Sensordaten in der Regel nicht eingreift, aber bei
aufbereiteten Informationen unter Umst&nden schon. Daneben fiihrt die
Personenbeziehbarkeit der Sensordaten in bestimmten Fallen zur An-
wendbarkeit der Datenschutz-Grundverordnung.

1 Einleitung

Die technische Mdglichkeit, faktisch jedes Gerét mit elektronischen Sensoren
auszustatten, schafft die Voraussetzung flr die Gewinnung vielfaltiger Informa-
tionen aus den so erlangten Daten. Die Ubertragung der anfallenden Daten (iber
das Internet an jeden beliebigen Ort und Empféanger und die technisch kaum
limitierte Speicherung und Auswertung verstarken die Nutzbarkeit zusatzlich.
Auf dieser Basis lassen sich sowohl vorhandene Geschéaftsmodelle verbessern
als auch neue Geschéftsfelder und wissenschaftliche Erkenntnisméglichkeiten
aufbauen.

Die Verfugbarkeit solcher Daten fiihrt fast zwangslaufig zu der Frage, wem
diese Daten gehdren und was man mit den Daten tun darf. Der Beitrag geht dem
im Folgenden nach.
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2 Vergewisserung aul3errechtlicher Kategorien

Vor der rechtlichen Beurteilung des Eigentums an Daten und Informationen ist
es ratsam, sich der auferrechtlichen Kategorien zu vergegenwartigen, die es
schlieBlich rechtlich zu beurteilen gilt.

2.1 Daten und Informationen als Begriff

Die Begriffe Daten und Informationen werden sowohl im allgemeinen Sprach-
gebrauch als auch in verschiedenen Fachdisziplinen angewendet (allgemein zur
Wortbedeutung in Wissenschafts- und Gemeinsprache Weinrich 1989, S.5).
Dabei kdnnen sich der Blickwinkel als auch der Bedeutungsgehalt unterschei-
den (Zech 2012, S. 13 ff.).

Daten werden im Folgenden als in maschinenlesbarer Sprache codierte Informa-
tionen verstanden (Zech 2012, S. 32).

Wenn hingegen von Informationen die Rede ist, so soll darunter die (interpre-
tierte) Bedeutung von Daten im Sinne semantischer Informationen verstanden
werden (Zech 2012, S. 27).

2.2 Daten und Informationen als Wirtschaftsgut

Sowohl Daten als auch Informationen kénnen Wirtschaftsglter sein, das heifit,
ihnen wird von interessierten Kreisen ein wirtschaftlicher Wert beigemessen. Es
findet ein Austausch Geld gegen Ware statt. Dabei kann die Ware sowohl der
Datensatz selbst als auch eine ausgewertete bzw. interpretierte Form davon
(Information) sein (vgl. auch Zech 2012, S. 56).

Die Mdglichkeit, mit einem Gut Handel zu treiben, ist nicht gleichbedeutend mit
der Anerkennung als Eigentum durch die Rechtsordnung. Einen Rechtsgrund-
satz, ,,Dort wo ein wirtschaftlicher Wert ist, besteht auch automatisch ein [Ei-
gentums-]Recht.” (vgl. Lessig 2006, S. 28), gibt es im deutschen Recht nicht.
Aber natirlich schitzt eine Rechtsordnung in aller Regel Dinge mit den Mitteln
des Rechts, die von der Gesellschaft als wertvoll angesehen werden. Es gibt also
eine gewisse Parallelitdt zwischen wirtschaftlichem Wert und rechtlichem Ei-
gentum, aber keinen Automatismus.

Das Gegenteil ist der Fall. Daten und Informationen weisen unter ékonomischer
Sicht die Eigenschaften eines sogenannten offentlichen Gutes auf und werden
damit im Grundsatz als allgemein verfligbar und frei betrachtet (Zech 2015,
S. 138 f.; Grassmuck 2004, S. 383). Dies liegt an den besonderen Eigenschaften,
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welche Daten und Informationen aufweisen (Zech 2015, S. 139; Heymann 2015,
S. 810).

Die Nutzung von Daten und Informationen lasst eine gleichzeitige Verwendung
durch verschiedene Personen zu. Es herrscht keine Exklusivitit im Konsum des
Gutes. Dies folgt aus der theoretisch beliebigen Vervielfaltigungsmoglichkeit
von Daten und Informationen (vgl. auch Hoppen 2015, S. 803). Im Gegensatz
zu dinglichen, also greifbaren Gegensténden lasst sich ein und dasselbe Gut von
beliebig vielen Personen gleichzeitig verwenden. Voraussetzung hierfir ist die
Maglichkeit, dass die Daten und Informationen einmal 6ffentlich zugénglich
waren.

Hinzu kommt eine weitere Eigenschaft — Daten und Informationen rivalisieren
nicht im Konsum, das bedeutet, sie werden bei der Nutzung nicht verbraucht.
Der gleiche Datensatz bzw. die gleiche Information kann beliebig oft genutzt
werden, weil die Nutzung fast immer mit der Herstellung einer neuen Kopie
einhergeht (Hoppen 2015, S. 803). Im Vergleich dazu verbraucht sich ein ding-
licher Gegenstand durch die Nutzung.

An dieser Stelle findet sich ein wichtiger Schnittpunkt zum Recht. So weisen
Daten und Informationen zwar die ,,natiirlichen” Eigenschaften eines offentli-
chen Gutes auf, kénnen aber mit Mitteln der Rechtsordnung zu privaten Gitern
gemacht werden. Dies geschieht, indem bestimmten Rechtssubjekten exklusive
Verfligungsrechte Uber ein Gut, z. B. Daten oder Informationen, eingerdumt
werden. Wenn die Nutzung eines Gutes nur noch durch eine gewdéhrte Lizenz
maglich ist, herrscht Exklusivitat im Konsum. Nur der Inhaber einer Lizenz ist
zur Nutzung berechtigt. Die Rivalitat im Konsum l&sst sich beispielsweise durch
die zeitliche oder rdumliche Begrenzung der Nutzungserlaubnis erzeugen.
Dadurch ergibt sich faktisch der gleiche Effekt, wie beim Verbrauch eines ding-
lichen Gegenstandes. Ist die Zeitlizenz abgelaufen, muss eine neue Lizenz er-
worben werden, der urspriingliche Lizenzgegenstand ist verbraucht.

2.3 Eigentum

Auch das Verstandnis von Eigentum hat neben einer rechtlichen auch eine ei-
genstandige Bedeutung im allgemeinen Sprachgebrauch und in anderen Fach-
disziplinen.

Jeder wird sich zumindest zutrauen, eine Beschreibung von dem, was Eigentum
ist, abzugeben. In einem entsprechenden Dilemma steckt die Rechtswissen-
schaft. Einerseits gibt es ein gesellschaftliches Grundverstandnis fur Eigentum,
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andererseits sollen gerade beim Eigentum klare und nachvollziehbare Regeln
bei der juristischen Beurteilung gelten. Nicht einfacher wird die Lage fiur die
Rechtswissenschaft durch den grundrechtlichen Schutz des Eigentums tber das
Grundrecht aus Art. 14 Abs. 1 Grundgesetz (GG). Grundrechte verweisen als
naturrechtliche Gewahrleistungen ihrerseits auf auerrechtliche Kategorien und
sind Einfallstor unter anderem fiir gesellschaftliche, ékonomische und philoso-
phische Erwéagungen. Damit Gerichte bei der Bestimmung von Eigentum nicht
an die Stelle des Gesetzgebers treten, spricht man bei Art. 14 Abs. 1 GG von
einem sogenannten normgeprdgten Grundrecht. Das bedeutet, Inhalt und
Schranken des Eigentums werden im Wesentlichen durch Gesetze geregelt
(BVerfG 1981, S. 330) und nur in den unscharfen Randbereichen besteht Raum
fur (verfassungs-)richterliche Rechtsfortbildung. Zunéchst hat der Gesetzgeber
die beim Eigentum regelmaRig bestehenden widerstreitenden Interessen zum
Ausgleich zu bringen (BVerfG 1998). Den Gerichten obliegt im Wesentlichen
die Kontrolle, ob dies gelungen ist.

3 Bestimmung von Eigentum im Recht

Wie sich bereits aus den Ausfuhrungen unter 2.3 ergibt, muss man sich bei der
Suche nach dem Eigentum an Daten und Informationen im Wesentlichen auf die
Gesetzeslage konzentrieren. Es ist der Frage nachzugehen, ob sich Rechtsnor-
men finden lassen, die sich als eine Zuweisung von Eigentumsrechten interpre-
tieren lassen.

3.1 Zivilrechtliche Rechtezuweisung

Das Zivilrecht kennt bei der Zuweisung verschiedene Abstufungen an rechtli-
chen Befugnissen.

Die starkste Befugnis, die einem Rechtssubjekt zugewiesen werden kann, sind
Ausschliellichkeitsrechte bzw. absolute Rechte (vgl. Zech 2015, S. 140). Diese
ermoglichen es dem Inhaber, seine Rechtsposition umfassend (exklusiv) geltend
zu machen. Der Ursprung, der Zugang und die Mdglichkeit, Uber ein Gut zu
verfugen, wird einem bestimmten Rechtssubjekt zugewiesen. Jedem anderen
Rechtssubjekt kann der Zugriff verwehrt werden und eventuelle Verletzungen
der verlichenen Rechtsposition abgewehrt werden. In diesen Bereich gehdren
das Sacheigentum, § 903 Satz 1 BGB, aber auch die Immaterialguterrechte.

Einen schwécheren Schutz verleihen die sogenannten Abwehrrechte. Diese
geben ausschliellich die Mdéglichkeit, bestimmte Handlungen abzuwehren (vgl.
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Zech 2015, S. 140). Eine exklusive Zurechnung bzw. Zuordnung eines Gutes
auf ein Rechtssubjekt erfolgt nicht. In diese Kategorie gehért der Schutz von
Betriebs- und Geschaftsgeheimnissen, § 17 Gesetz gegen den unlauteren Wett-
bewerb (UWG).

Den Gegensatz zu den Abwehrrechten bilden die Zugangsrechte. Diese ermdg-
lichen, an etwas teilhaben zu kdnnen (vgl. Zech 2015, S. 140). Auch hier fehlt
es an der exklusiven Zuordnung auf ein Rechtssubjekt. Hierzu lasst sich bei-
spielsweise der datenschutzrechtliche Auskunftsanspruch zéhlen, Art. 15 Daten-
schutz-Grundverordnung (DSGVO), § 34 BDSG n. F., der es einem Betroffenen
ermdglicht, Auskunft iber die bei einem Verantwortlichen gespeicherten eige-
nen personenbezogenen Daten zu erhalten.

Als eigentumsrechtliche Position lassen sich dabei nur die eingangs genannten
Ausschliellichkeitsrechte bzw. absolute Rechte verstehen. Nur diese vermitteln
dem Rechteinhaber eine umfassende Rechtsposition einschlieflich originarer
Zuordnung des Rechtsgutes gegentiber allen anderen Rechtssubjekten.

3.2 Rechtezuweisung bei Daten und Informationen

Nach den soeben getroffenen Aussagen ist es flr ein Eigentum an Daten und
Informationen entscheidend, dass sich Rechtsnormen finden, die im Zusam-
menhang mit Daten oder Informationen eine umfassende Rechtsbefugnis ein-
raumen.

3.2.1 Urheberrecht, 88 1 ff. UrhG

Am naheliegendsten ist es, mit der Suche nach einer solchen Norm im Immate-
rialguterrecht zu beginnen, da sich dieses mit den nicht dinglichen Wirtschafts-
gutern beschaftigt. Das Urheberrechtsgesetz (UrhG) ist ein Teilbereich dieser
Materie.

In seinem ersten Teil widmet sich das Urheberrechtsgesetz dem Schutz person-
lich geistiger Schopfungen, § 2 Abs. 2 UrhG. Diese werden dem Urheber origi-
nar zugeordnet. Hier geht es um den Schutz einer persénlichen Schopfung, der
ein geistiger Gehalt innewohnt und der in einer konkreten Form Gestalt ange-
nommen hat (Schack 2015, S. 102). Voraussetzung dafiir ist die Erschaffung
durch eine natirliche Person (Schack 2015, S. 103).

Hieran scheitert der Schutz von Sensordaten auf Basis von § 2 UrhG.
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Fir den Schutz der auf den Daten basierenden Interpretation der Sensordaten
(Informationen) kommt es darauf an, dass diese in einem Werk Niederschlag
gefunden haben, das auf einer menschlichen Schopfung basiert und einigerma-
Ben originell ist (Schwartmann und Hentsch 2015, S. 223). Die bloRe wissen-
schaftliche Idee oder Entdeckung genief3t an sich keinen Schutz. Auch ein durch
Computerprogramme aufbereiteter Datensatz genielt keinen Schutz. Thm fehlt
es ebenfalls an einem menschlichen Schépfungsakt. Der Schutz des Computer-
programms selbst gem. § 69a ff. UrhG ist davon unabhéngig zu beurteilen.

3.2.2 Datenbankherstellerrecht, 8§ 87a ff. UrhG

Neben dem eigentlichen Urheberrecht in 88 1 ff. UrhG enthdlt das Urheber-
rechtsgesetz noch weitere AusschlieBlichkeitsrechte, sog. verwandte Schutz-
rechte. Hierzu z&hlt auch das Recht des Datenbankherstellers, §§ 87a ff. UrhG.

Voraussetzung fur den Schutz ist das Vorliegen einer Datenbank gemé&R der
Definition in § 87 Abs. 1 UrhG. Bei einer Datenbank handelt es sich danach
»[-..] um eine Sammlung von [...] Daten oder anderen unabhéngigen Elementen,
die systematisch oder methodisch angeordnet und einzeln mit Hilfe elektroni-
scher Mittel oder auf andere Weise [...] zuginglich sind“. Weitere Vorausset-
zung fir den Schutz ist, dass die ,,Beschaffung, Uberpriifung oder Darstellung
eine nach Art oder Umfang wesentliche Investition erfordert.*

Sensordaten erfillen, soweit sie nicht als unstrukturierter Datenhaufen anfallen,
in aller Regel die Voraussetzungen einer Datenbank nach der oben gegebenen
Definition. Die einzelnen Messergebisse lassen sich als unabhéngige Elemente
verstehen, die systematische Anordnung kann sich beispielsweise aus dem Zeit-
stempel oder der geografischen Position des einzelnen Datums ergeben.

Der Schutz von Sensordaten als Datenbank scheitert aber regelmaRig an der fiir
das Datenbankherstellerrecht notwendigen wesentlichen Investition. Die Kosten
fir den Sensor (so diese Uberhaupt erheblichen Umfang haben) zéhlen nicht
hierzu, sondern nur Investitionen, die mit dem Ziel der Aufbereitung der Daten
erfolgen (vgl. auch Auer-Reinsdorff 2014, S. 216; EuGH 2015, Rn. 23).

Daraus folgt auRerdem, dass auch die aus den Daten gewonnenen Informationen
durch das Datenbankherstellerrecht geschiitzt sein kénnen, wenn die Gewinnung
der Informationen kostenintensiv ist und die Tatbestandsmerkmale einer Daten-
bank weiterhin vorliegen. So kénnen beispielsweise auch Papierlandkarten
durch das Datenbankherstellerrecht geschitzt sein (vgl. EUGH 2015).
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3.2.3 Sacheigentum, 8 903 Satz 1 BGB

Ein weiterer Ansatz versucht, eine Eigentumsposition an Sensordaten aus dem
(Sach-)Eigentum am Sensor bzw. dem Gegenstand, in dem der Sensor verbaut
ist, herzuleiten (vgl. Heun und Assion 2015, S. 818).

An dieser Stelle muss jedoch darauf geachtet werden, dass durch die Hintertir
keine rechtlichen Regeln flr Daten eingefiihrt werden, die von der Idee her nur
fur greifbare (dingliche) Gegenstdnde angemessen sind (vgl. Zech 2015, S. 142;
sowie Heymann 2015, S. 810).

Daher ist es moglich, Eigentlimer der Festplatte zu sein, auf der Sensordaten
gespeichert sind. Eine getrennte rechtliche Behandlung der auf der Festplatte
gespeicherten Daten ergibt sich daraus jedoch nicht (vgl. auch OLG Naumburg
2014). Im Falle der Speicherung von Daten auf einem Tragermedium orientiert
sich das Eigentum am Tragermedium. Die darauf befindlichen Daten erhalten
daneben keine eigene eigentumsrechtliche Rechtsposition (Bartsch 2014,
S. 298; Heymann 2015, S. 809 f.).

3.2.4 Sonstige Anséatze

Im Zivilrecht wird zum Teil ein Recht am Datenbestand als sonstiges Recht im
Sinne von § 823 Abs. 1 BGB angenommen (Bartsch 2014, S. 297 ff.; vgl. Zech
2015, S. 143). Dies fiuhrt jedoch noch nicht zu einem eigentumsrechtlichen
Schutz, im Sinne der oben unter 3.1 aufgefiihrten Kriterien (so auch Zech 2015,
S. 143).

Ein &hnlicher Ansatz wird Uber das Strafrecht verfolgt, indem Uber Strafnormen
wie das Verbot des Ausspahens von Daten, § 202a StGB, oder das Verbot der
Datenveranderung, § 303a StGB, versucht wird, tiber § 823 Abs. 2 BGB eben-
falls eine eigentumsrechtliche Position abzuleiten. Auch dies ist im Ergebnis
nicht Uiberzeugend (so auch Zech 2015, S. 143).

4 Ergebnis

Ein generelles Eigentumsrecht an Daten existiert nach geltendem Recht nicht.
Soweit Daten als Datenbank vorliegen und auf die Datenbank eine wesentliche
Investition getatigt wurde, sind die Daten durch das Datenbankherstellerrecht
geschutzt und stellen eine eigenstandige Eigentumsposition dar.
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Daneben werden einzelne Aspekte von Daten durch unterschiedliche Rechts-
normen geschitzt. So sind beispielsweise personenbezogene Daten (iber das
Datenschutzrecht, die Integritat von Datenbestanden (ber das Strafrecht und die
Vertraulichkeit von Datenbestdnden (ber Betriebs- und Geschéftsgeheimnisse
geschiitzt. Ein echtes Eigentumsrecht ergibt sich daraus aber nicht.

Das Datenschutzrecht belegt den Besitzer eines Datenbestandes mit personenbe-
zogenen Daten mit besonderen Rechtspflichten, die von der Auskunftspflicht
gegenuiber den Betroffenen, tber besondere Anforderungen der Datenhaltung
bis hin zur Dokumentation dieser Pflichten reichen. Das Datenschutzrecht ist
dabei immer neben den wie auch immer gearteten Rechten an einem Datensatz
zu betrachten.
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Abstract. Flschenmanagement ist weit mehr als Bodenordnung und die
Zukunft wird sowohl bekannte als auch véllig neue Anforderungen an
das Flachenmanagement stellen. Die Digitalisierung, der Einsatz von er-
neuerbaren Energien, die zunehmende Urbanisierung — all das hat direkte
Auswirkungen auf die Landnutzung. Der Komplexitat der vielféltigen
Anspriiche an die Flache kann nur ein integrierter Ansatz im Flachenma-
nagement Rechnung tragen. Mit einem Integrierten Flachenmanagement
biindelt die Hessische Landgesellschaft mbH (HLG) wichtige Land- und
Flachenmanagementaktivitaten und unterstiitzt damit auch die Nachhal-
tigkeitsstrategien von Bund und Land. VVoraussetzung fir ein Integriertes
Flachenmanagement ist ein Instrumentenmix. Dazu setzt die HLG geeig-
nete IT-Anwendungen und Geobasisdaten sowie das spezifische Know-
how ihrer Mitarbeiter fachbezogen ein. Die HLG handelt dabei als staat-
liche Treuhandstelle fiir die landliche Bodenordnung und kooperiert mit
allen beteiligten Behdrden und Akteuren.

1 Einleitung

Die Anforderungen an den modernen, interdisziplindren Landmanager sind
vielschichtig. Neutral und objektiv soll er die Flacheninanspruchnahme und die
agrarstrukturellen Belange steuern und dabei neben rechtlichen Aspekten und
finanziellen Forderinstrumenten auch die vielen, teilweise konkurrierenden
Nutzungsanspriiche und Vorgaben im Blick haben — Siedlungsentwicklung,
Flachen fiir erneuerbare Energien, Sicherung der Nahrungsgrundlagen, Natur-
und Artenschutz, Hochwasserrisikomanagement, Freizeit und Erholung etc.

Im Rahmen einer strategischen und vor allem nachhaltigen Flachennutzung
werden von der HLG wirksame Instrumente eingesetzt, um insbesondere die
agrarstrukturellen Belange bei Infrastruktur und Siedlungsentwicklung sowie



74

korrespondierende Natur- und Artenschutzbelange umzusetzen. Mithilfe eigen-
wirtschaftlicher und flexibler Gestaltungsméglichkeiten sowie einem entspre-
chenden Kapitalstock mussen gezielt Boden- und Flachenpools gebildet werden.

Die HLG, vom Land Hessen u. a. auch mit der Doménenverwaltung und dem
Flachenmanagement StraRenbau beauftragt, bedient sich dabei der Flachen-
verwaltungssoftware LIVIS, welche speziell im Hinblick auf die Aufgaben der
Landgesellschaften entwickelt wurde.

Land- und Forstwirtschaft Umwelt- und Naturschutz

Integriertes

Erneuerbare Energie Flaichenmanagement Siedlung und Bau

Verkehr und Mobilitdt Ver- und Entsorgung

Abbildung 1: Integriertes Flachenmanagement im Spannungsfeld der Landnutzung
(eigene Darstellung)

2 Chancen und Nutzen eines Integrierten Flachenmanage-
ments

Der Komplexitat der Flachenanspriiche kann nur ein integrierter Ansatz im
Flachenmanagement Rechnung tragen. Moderne Geoinformationssysteme bie-
ten heute die Moglichkeit, unterschiedlichste Daten/Datenbanken miteinander
zu verknipfen und durch die kartografische Darstellung als sich (iberlagernde
Flachen abzubilden.

Diese Uberlagerung von Informationen und ihre visuelle Darstellung verbessert
und beschleunigt den internen Verwaltungs- und Projektablauf enorm. Statt
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einzelne Informationen aus unterschiedlichen Datenbanken miihsam extrahieren
und zusammentragen zu missen, gibt eine Karte umfassend Auskunft tber alle
relevanten Eigenschaften eines Grundstiicks. Die Arbeitsablaufe von der Akqui-
sition Uber den Ankauf bis zur Bezahlung funktionieren somit einfacher und
papierlos. Fehler sind weitestgehend ausgeschlossen.

Die kartografische Darstellung ist beispielsweise von grolem Wert bei der Be-
wertung von Grundstiicken, beim Kauf, Verkauf oder Tausch von Flachen, z. B.
im Rahmen von naturschutzfachlichen Ausgleichsmanahmen. Um die Grund-
stlicke bestmdglich einsetzen zu konnen, sind nicht nur Kenntnisse tber den
Bestand nétig, auch zukiinftige Planungen oder das Ergebnis von Bedarfsanaly-
sen konnen als Layer dargestellt werden. Ein flr das Integrierte Flachenmanage-
ment zustandiger Koordinator bei der HLG soll sicherstellen, dass zwischen den
sechs Fachbereichen (siehe Abb. 2) interdisziplindr gearbeitet und die Idee des
Integrierten Flachenmanagements von den Mitarbeitern auch in die Praxis umge-
setzt wird. Dazu gibt es eine entsprechende Projektbegleitung sowie hausinterne
Weiterbildungen.

H G Aufgabengebiete / Fachbereiche
Mobiles Bauamt fiir Kommunen

Grunderwerb fur den Straflenbau - Baulandentwicklung
Kompensationsverwaltung incl. Filhrung - Stactentwicklung

eines Kompensationskatasters - Innenentwicklung

ls_iege[;s(;a:svewakung for £ - Grundstiicksvermarktung
traBenbauflichen Einzelprojekte
Fs Podenbeyorating (Geschiftsbesorgung)
Fléichenmanagement und
- Flachenverwaltung -
- Vertragsverwaltung : - Okokontenverwaltung
- Fischereischeine F4 Dienstleistungen relventt - Okopunkichandel
Ankauf/.Verkauf Dominen und g - Freistellungserklirungen
Baugebiete G “Rund um's Grundstiick” des Landes Hessen - Pflegemanagement
(Dominenflachen) ;2 - Aufforstungen
B P2
Landwirtschaft und
Rechnungswesen Bais
und Verwaltung

Bauberatung
Architekturleistungen
Flichennutzungstausch
Hofbérse

- Finanzverwaltung
- Personalwesen

- [T-Abteilung

- Gebsudeverwaltung

Abbildung 2: Alle Fachbereiche der HLG greifen direkt auf LIVIS zu (eigene Darstellung)

Die Visualisierung von Planungsdaten erlaubt es darliber hinaus, geplante Sied-
lungsentwicklungen oder Erneuerbare-Energien-Anlagen einfach und dennoch
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realitdtsnah darzustellen. So kann auch der Birger transparent informiert und
eingebunden werden — eine wesentliche VVoraussetzung, wenn es um die Akzep-
tanz von Projekten geht.

3 Das Liegenschaftsverwaltungs- und Informationssystem
LIVIS

Die komplexe, modular aufgebaute Software zur Flurstiicks- und Liegenschafts-
verwaltung com.LIVIS wird seit Anfang des Jahrtausends von den Landgesell-
schaften der Bundeslénder eingesetzt und in enger Abstimmung mit den Nut-
zern stetig fortentwickelt. Die derzeit in Betrieb befindliche Version 2.0 soll im
Jahr 2018 durch die Version 4.0 ersetzt werden. Mit einem integrierten Geoda-
tenviewer wird ein erweitertes Wechseln zwischen Sach- und Geodaten ermég-
licht. Des Weiteren soll der Datenexport, der vielfaltige Auswertungen zul&sst,
einfacher werden.

Die Weiterentwicklung von LIVIS richtet sich am Bedarf der Landgesellschaf-
ten aus. Die Software ist speziell fir das Grundstiicksgeschéft ausgelegt und
weist eine breite Palette an flurstiicksbezogenen Informationen dem jeweiligen
Grundstiick zu, z. B. Buchwert, Kalkulationsmdglichkeiten, Kostenumlegung,
Flachenkompensation, naturschutzfachlicher Ausgleich etc. LIVIS ermdglicht
auch die Zuweisung mehrerer Nutzungsarten zu einem Grundstiick (z. B. Land-
wirtschaft, Jagd, Windenergie, Naturschutz).

Durch die umfassende Datenbank mit Anbindung an Daten- und Kartenserver
kénnen alle Daten zu Nutzung, Schutzstatus, bestehenden FNP und B-Plénen,
Flurstiickshistorie, Pachter, Kosten und Erlése, Verwertungsrichtung etc. visua-
lisiert werden. Der Transfer der Daten funktioniert von GIS nach LIVIS und
umgekehrt.

,,lm Bereich Grundstiicksverkehr lassen sich alle Stammdateninformationen und
Daten der wirtschaftlichen Verwaltung zu einem Flurstlick prozessgesteuert
abbilden. Nutzungsarten, gesetzliche Klassifikationen, Lagebezeichnung,
Grundbuchbestdnde und Eigentiimer werden ALKIS-konform abgebildet. Zu-
sétzlich kénnen grundbuchliche Informationen sowie weitere selbst definierbare
Inhalte hinterlegt werden. Ein umfangreiches und prozessgesteuertes Vertrags-
und Vorgangsmanagement ermdglicht die flurstiicksgenaue Abbildung aller
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Vorgange und Vertrage, z.B. Ankauf, Verkauf, Pacht, Kompensations- und
Ausgleichsmainahmen.*
(zusammengefasst aus: www.comin.de/de/leistungen/comlivis)

>

b
=

Abbildung 3: Flachenverfugbarkeitsanalyse fiir den Bau einer Umgehungsstralie —
Eigentiimer Bund, Land und HLG (eigene Darstellung)

4 Zusammenfassung und Ausblick
Digitalisierung, demografischer Wandel oder Energiewende — wir befinden uns

inmitten von Megatrends und neuen Herausforderungen, die eng mit den Auf-
gaben des Landmanagements und der Nutzung unserer Flachen verkniipft sind.
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In der Vergangenheit konnten die Akteure des klassischen Flachenmanagements
sich auf ihre urspriinglichen Kernaufgaben konzentrieren. Zukinftig sollten wir
das Flachenmanagement als interdisziplindren Baustein betrachten, um fiir die
Anforderungen durch die Digitalisierung, das Zusammenwachsen von Techno-
logien, den demografischen Wandel, die Urbanisierung, neue Mobilitatskonzep-
te, Globalisierung, Klimawandel und Energiewende geriistet zu sein.

Die Planer und Entscheider tragen dabei eine groBe Verantwortung. Die nach-
haltige Entwicklung und der Schutz unseres Lebensraumes sind grundlegend fir
die Gesellschaft und jeden einzelnen Menschen. Hier ist der wahre Flachen-
Manager gefragt, dem moderne Software-Losungen zur Verfligung stehen,
welche ihren Mehrwert aus der Verknipfung von GIS-Daten mit unterschied-
lichsten weiteren Daten-Pools beziehen.

Die Flachenverwaltungssoftware LIVIS wird in enger Zusammenarbeit mit den
Nutzern kontinuierlich praxisnah weiterentwickelt. Von besonderem Interesse
wadre auch eine mobile Version, die es bislang noch nicht gibt. Fl&chenverwal-
tung und -handel sind nicht ausschlieflich Schreibtischarbeit, sondern finden
vor Ort statt, in Gesprachen und bei Verhandlungen mit den Vertragspartnern.
Eine mobile Nutzung der Daten waére hier sinnvoll.
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Abstract. Einfamilienhausgebiete sind in Deutschland weit verbreitet.
Oftmals werden sie von Menschen &hnlichen Alters bewohnt. In altern-
den Einfamilienhausgebieten konnten u.a. deshalb in vergleichsweise
kurzer Zeit und in rdumlicher Nachbarschaft Geb&ude lebenszyklusbe-
dingt frei werden. Dies dirfte kommunale wie regionale Wohnungsmérk-
te gerade in l&ndlichen Raumen vor Herausforderungen stellen. Gleich-
zeitig fehlen planungsgerecht aufbereitete Daten, die in der Fléache de-
mografische Informationen fiir diese Siedlungsform bereitstellen. Der
Beitrag umschreibt identifizierte Herausforderungen und benennt mit der
GIS-basierten Aufbereitung kommunaler Melderegister einen Ansatz zur
Schaffung einer Informationsgrundlage fur Einfamilienhausgebiete im
Ubergang. Zudem werden Analysen der vermarktungsrelevanten Mikro-
lage und Wege zur interkommunalen Vernetzung relevanter Daten in ei-
ner Geodateninfrastruktur angesprochen.

1 Einleitung

Im Mikrokosmos Dorf treffen dynamische Bevoélkerungsprozesse auf bauliche
Anlagen im dorflichen Siedlungsbestand. Mit Nutzungszeitrdumen von mehre-
ren Jahrzehnten bis hin zu Jahrhunderten charakterisiert Letztere ein ver-
gleichsweise grofles Beharrungsvermogen. Zwischen diesem Beharrungsvermo-
gen auf der einen Seite und sich in kiirzeren Zeitrdumen verandernden demogra-
fischen Rahmenbedingungen auf der anderen Seite besteht ein Spannungsver-
héltnis.
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Dieser Gegensatz wird derzeit in alternden Einfamilienhausgebieten (EFH-
Gebieten) deutlich. So lasst sich dort vielerorts ein demografischer Generatio-
nenwechsel beobachten: Statistisch gesehen griinden Personen insbesondere in
den Lebensjahren zwischen Ende 20 und Mitte 40 Wohneigentum (Palotz,
2004). Infolgedessen sind es oftmals Menschen in diesem Alter, die in einem
neu entwickelten Baugebiet ein Eigenheim fir sich und ihre Kinder bauen. Die,
zumindest anfanglich, geringe demografische Durchmischung dieser Wohnge-
biete fiihrt zu lebenszyklusbedingten Veranderungen mit vergleichbaren Mus-
tern: So verlassen die Kinder als junge Erwachsene hdufig das Haus ihrer Eltern,
um einen eigenen Haushalt zu griinden und ggf. andernorts Wohneigentum zu
erwerben. Sterben die Eltern oder zieht der letzte Bewohner in ein Senioren-
heim, wohnen dann keine potenziellen Eigentumsnachfolger mehr im Haus.

Der Generationenwechsel in EFH-Gebieten wird derzeit inshesondere fur Ge-
meinden in den alten Bundesléandern diskutiert und in Baugebieten der 1950er-
bis 1970er-Jahre beobachtet (Zakrzewski et al., 2014).” Er wirft zum einen Fra-
gen der altersgerechten Versorgung auf. Zum anderen zeigen sich gerade in
peripheren landlichen R&umen Probleme beim Besitzeriibergang, die sich in
strukturellen Leerstdnden manifestieren kdnnen.

Um mit dem Generationeniibergang in EFH-Gebieten planerisch angemessen
umzugehen, bedarf es einer Informationsgrundlage, die dazu beitragt, demogra-
fische Verénderungsprozesse in EFH-Gebieten sichtbar zu machen. Da Einfami-
lienhausgebiete regelmaRig nur einen Teil des Gemeindegebiets ausmachen, ist
dabei gerade die kleinrdumige, innerdrtliche Ebene von Interesse.

2 GIS zum Sichtbarmachen von kleinraumigen demografi-
schen Problemlagen

Geo-Informationssysteme (GIS) kdnnen als technische Wahrnehmungshilfe
fungieren, durch die sich (in den Daten enthaltene, aber fiir den Anwender zu-
nachst nicht ersichtliche) Raummuster analysieren, visualisieren und kommuni-
zieren lassen (Abler, 1987). Diese Aussage diirfte Geoinformatikern als Bin-
senweisheit erscheinen. In landlichen Kommunen wird dieses Potenzial von GIS

" Wahrend EFH-Gebiete in den neuen Bundeslandern erst nach der Wende zu einem sehr verbreite-
ten Instrument der Siedlungsentwicklung wurden, ist dies in den alten Bundeslandern seit den
1950er-Jahren der Fall (Zakrzewski, 2011).
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— mit Blick auf demografische Situationen in EFH-Gebieten — aber nicht ausge-
schopft (vgl. Schaffert/Hoécht, 2018).

Ein Grund fir diesen Befund ist die herausfordernde Datensituation: So bieten
sich kommunale Melderegister als Datenbasis an, um innerértliche demografi-
sche Verdnderungsprozesse sichtbar zu machen. Jede Kommune in Deutschland
hélt ein entsprechendes Register mit gesetzlich geregelten Inhalten vor. Aller-
dings ist die Software, mit denen das Melderegister gefuhrt wird, fur das Mel-
dewesen optimiert. Funktionalitaten, um Melderegister flexibel fir die kommu-
nale Planung aufzubereiten, bietet diese Softwareart i. d. R. nicht. Diese Lucke
kann jedoch durch GIS geschlossen werden (Schaffert/Hocht, 2018).

Da im Melderegister demografische Attribute einzelner Personen zusammen mit
deren Adressen gefiihrt werden, lassen sich diese — ausgehend von der Adresse
— flexibel auf hohere Raumeinheiten beziehen. Auf diese Weise kénnen demo-
grafische Informationen der Melderegister rdumlich sowohl auf einzelne Einfa-
milienhduser als auch auf ganze EFH-Gebiete aggregiert werden. Planinsek
(2009) nennt in diesem Zusammenhang Bevdlkerungsdichte, Altersdurchschnitt
sowie Zuzugs- bzw. Wegzugsdynamiken als wichtige Indikatoren, die einzu-
schatzen helfen, ob ein Generationenwechsel in EFH-Gebieten noch bevorsteht
oder sich bereits vollzogen hat.

3 GIS zur Analyse der Versorgungslage

GIS-Software bietet ein breites Spektrum an Analysefunktionalitaten, um zuvor
genannte Parameter zu berechnen. Auf Basis der kommunalen Melderegister
lassen sich auf diese Weise demografische Phanomene in EFG-Gebieten sicht-
bar machen, die Riickschliisse auf mdgliche Herausforderungen erlauben.

Eine Herausforderung von elementarer Bedeutung fiir EFH-Gebiete mit einer
alternden Bevolkerung ist deren Versorgungssituation. Siedlungserweiterungen,
die im benannten Gebaudetyp umgesetzt wurden, erfolgten haufig an der dorfli-
chen Peripherie. Einrichtungen der Grundversorgung folgen diesem Trend je-
doch nicht zwangslaufig. In einem nordbayerischen Untersuchungsort lieR sich
in diesem Zusammenhang zeigen, dass die derzeitige Versorgungslage mancher
Wohngebiete fur Senioren herausfordernd ist. So lag die auf dem értlichen We-
genetz berechnete Entfernung von Versorgungseinrichtungen zu Wohngebéauden
verbreitet jenseits von 500 Metern. Die im konkreten Fall gesetzte Maximaldis-
tanz folgt der Uberlegung, dass zweimal 500 Meter fir den wochentlichen Ein-
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kauf fir hochbetagte Personen fuBlaufig beschwerlich sein durften (vgl. Ber-
telsmann Stiftung, 2018).

Im konkreten Fall vermag die Busverbindung diese Problematik zu mindern. So
lagen Haltestellen meist in einer zumutbaren Entfernung von bewohnten Einfa-
milienh&usern. Lést man sich von einer reinen 2D-Planung und berechnet Stei-
gungen auf dem Strallennetz, zeigt sich jedoch ein anderes Bild (Abbildung 1).
So liegen in der, in einem stddeutschen Mittelgebirge gelegenen Untersu-
chungskommune zwischen Haltestellen und Einfamilienhdusern — die oftmals
von Personen mit einem gehobenen Altersschnitt bewohnt wurden — immer
wieder Strallensteigungen von uber 5 %. Solche Barrieren diirften von Senioren,
die auf einen Rollator angewiesen sind, nur schwerlich zu iberwinden sein.

Steigungen der begehbaren
Wege -nach Abschnitten
(basierend auf sm Raster)

S W Cber 5t Steigung
4
B [ bis inklusive 5% Steigung

Abbildung 1: Steigungsbarrieren in alternden EFH-Gebieten — ein Beispiel aus einer
stiddeutschen Mittelgebirgsregion (Schaffert, 2011)

4 Automatisierung und Vernetzung — die regionale Ebene

Die Versorgungssituation hat nicht nur Bedeutung fiir den Alltag der Bewohner
von EFH-Gebieten. Sie ist zudem ein Lagefaktor, der die Attraktivitat von Im-
mobilien beeinflusst. Sollten Einfamilienhduser lebenszyklusbedingt — bspw.
durch Tod des letzten Bewohners oder dessen Umzug in ein Pflegeheim — leer-
fallen, kdnnten solche Faktoren Einfluss auf Vermarktungschancen der Immaobi-
lie haben. Dabei ist zu bedenken, dass Bewohner von landlichen Einfamilien-
hausern haufig auch deren Eigentumer sind und dass landliche Wohnungsmérk-
te in Deutschland nicht selten unter Bevdlkerungswegzug leiden. Gelangen in
kurzer Zeit viele Hauser dieser Art auf einen regionalen Wohnungsmarkt, kénn-
ten Angebotsiiberhdnge mit sinkenden Segmentpreisen oder gar einer wachsen-
den Anzahl von dauerhaften Leerstdnden die Folge sein.
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In einem GIS-basierten Planungsunterstiitzungssystem (engl. Planning Support
System)® konnten Lagefaktoren — bspw. die Versorgungslage, die Nahe zu
Durchgangsstralien, das durchschnittliche Gebéaudealter in einem Wohngebiet —
gewichtet und zum Einschatzen einer lagebezogenen Gesamtqualitat verwendet
werden. Auf diese Weise lielen sich im regionalen Kontext Einfamilienhausge-
biete mit negativen Lageindikatoren insgesamt schneller identifizieren und
durch Planungsakteure nutzen. Zudem lieRen sich die Lageinformationen zu-
sammen mit demografischen Situationen, z. B. diejenigen von Wohngebieten
mit hohem Anteil an hochbetagten Bewohnern, darstellen. Solche Gebiete kdnn-
ten dann bei Vermarktungsinitiativen, bei Fordermalnahmen der l&ndlichen
Entwicklung oder bei kiinftig denkbaren Projekten des Siedlungsumbaus (Lin-
ke/Kdhler, 2010) prioritar berticksichtigt werden.

Da Immobilienmarkte i. d. R. regional und nicht flr eine Gemeinde allein funk-
tionieren, erscheint es folgerichtig, entsprechende Informationsgrundlagen fir
alle Einfamilienhausgebiete einer Region zu entwickeln und gemeinsam darzu-
stellen. Dabei ist die Herausforderung einer regionalen Vernetzung von kom-
munal gefiuhrten Datenangeboten, wie den gemeindlichen Melderegistern, zu
I6sen. Dass Melderegister sich automatisiert prozessieren, geokodieren und
einer Geodateninfrastruktur (GDI) zuflihren lassen, zeigt eine prototypische
Umsetzung in Sachsen-Anhalt (Vilser, 2014). Wéhrend sich die technische
Machbarkeit der Bereitstellung von Melderegisterdaten in einer GDI ausgehend
von Daten zweier Kleinstadten nachweisen lieR, dauern die Diskussionen um
den Datenschutz an. Das landesweite Roll-Out l&sst deshalb bislang auf sich
warten.

In diesem Projekt wurden demografische Informationen aus den gemeindlichen
Melderegistern auf die Ebene von Stadtteilen aggregiert, die bis 1990 selbst-
stdndige Gemeinden waren. Bereits diese Form der rdumlichen Aggregation
stellt einen Mehrwert zur aktuell verfliigharen Datensituation dar, da demografi-
sche Daten des Statistischen Landesamtes nur auf der Ebene der Gesamtge-
meinden vorliegen. Diese sind infolge von Gebietsreformen seit der Wende in
Sachsen-Anhalt im Bundeslandervergleich ausgesprochen flachengroR (Weg-
mann, 2017). Mit dem erprobten Ansatz lieBen sich demografische Informatio-
nen anstatt auf Stadtteile auch auf EFH-Gebiete aggregieren und, wie im Projekt
erfolgt, mittels INSPIRE Darstellungs- und Downloaddienste in der Landes-
GDI bereitstellen. Auf diese Weise kdnnten Informationen zur Entscheidungs-

8 Planning Support Systems zielen darauf ab, Planern, Entscheidern und Offentlichkeit Werkzeuge
an die Hand geben, um diverse Planungsaspekte analysieren, darstellen, diskutieren, Uberpriifen und
vorhersagen zu kdnnen (Batty, 1995).
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unterstiitzung neben der kommunalen Bauleitplanung auch die Regionalplanung
bereichern — und damit einen Mehrwert schaffen, um zwischenkommunale
Abstimmungsprozesse interessensneutral zu begleiten.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Der Generationenwechsel in EFH-Gebieten dirfte kunftig eine grole Heraus-
forderung fiir viele l&ndliche Gemeinden darstellen. Trotz seiner Bedeutung fir
regionale Immobilienmérkte harren wesentliche Aspekte, die dazu beitragen,
ihn rdumlich konkret zu fassen und planerisch angemessen mit ihm umzugehen,
einer Losung.

Dazu zéhlt das Sichtbarmachen von kleinrdumigen demografischen Parametern.
Oftmals sind es in der Geoinformatik etablierte Algorithmen, deren Anwendung
Problemlagen zum Vorschein zu bringen und fiir Planung, Politik und Offent-
lichkeit angemessen aufzubereiten vermogen. Zudem liegen Daten, wie sie fir
innerdorfliche Analysen benétigt werden, regelmaRig in den Kommunen vor.
Sie bedirfen aber im Falle des Melderegisters einer mitunter aufwendigen Auf-
bereitung, die von landlichen Gemeinden oftmals nicht zu leisten ist.

Ein Beitrag der Geoinformatik zur Losung kiinftiger Herausforderungen stellt
deshalb die Automatisierung von Datenaufbereitung und relevanten Analysen
dar. Da die Herausforderungen nicht an kommunalen Grenzen enden, sollten
Informationen zudem in iberkommunalen GDIn flir berechtigte Nutzer verfug-
bar sein. Spatestens hier zeigt sich eine weitere Herausforderung — eine, die
jedoch weniger das Dorf als die angewandte Geoinformatik als Querschnittsdis-
ziplin betrifft: So sind neben technischen insbesondere rechtliche Aspekte zu
beachten sowie zu l8sen, um angemessene Unterstlitzung fir interkommunale
Planungsansatze leisten zu kdnnen. Daneben ist die Zusammenarbeit zwischen
Geoinformatikern und weiteren Akteuren im breiten Feld der doérflichen Ent-
wicklung zu intensivieren. Interdisziplindre Zusammenarbeit Gber die Grenzen
von Fachdisziplinen und Verwaltungseinheiten hinweg ist zwar mihsam — fur
nachhaltige Fortschritte im Mikrokosmos Dorf durfte sich der damit verbundene
Mehraufwand jedoch lohnen.
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Flurbereinigung 4.0 — Applikation LEFIS
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Abstract. Das Instrument der I&ndlichen Bodenordnung besteht bereits
seit 1953 mit Inkrafttreten des Flurbereinigungsgesetzes. Vielfach unbe-
achtet von der Offentlichkeit blieb die kontinuierliche Einfihrung mo-
derner geodétischer Messtechniken, sowie die konsequente Entwicklung,
Einflihrung und Nutzung automationsgestiitzter Verfahrensweisen zur
Bearbeitung von Verfahren nach dem Flurbereinigungsgesetz (FlurbG)
und dem Landwirtschaftsanpassungsgesetz (LwAnpG). Das Landent-
wicklungsfachinformationssystem LEFIS schafft erweiterte Bearbei-
tungsmdoglichkeiten durch konsequente Digitalisierung vormals analoger
Arbeitsschritte.

1 Datenmodell LEFIS

Den Grundstein einer landertbergreifenden Verfahrenslosung fur eine durch-
géngig automatisierte und integrale Bearbeitung l&ndlicher Bodenordnungsver-
fahren in einer Datenbank, ohne die bis dato bliche Trennung von Sach- und
Grafikdaten, legte die Bund-Lander-Arbeitsgemeinschaft Nachhaltige Landent-
wicklung (ArgeLandentwicklung) mit ihrem Entschluss, das Datenmodell eines
neuen, landertbergreifenden Fachinformationssystems Landentwicklung mit der
Bezeichnung LEFIS zu entwickeln. Diese Entwicklung fand parallel zur AL-
KI1S®-Entwicklung der Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der
Lander der Bundesrepublik Deutschland (AdV) statt.

Umgesetzt mit einer l&ndertbergreifenden Arbeitsgruppe bot sich bei LEFIS die
Maglichkeit, die einzelnen in den Bundeslandern implementierten Arbeitspro-
zesse zu vergleichen und zu analysieren. Ziel war es, durch Kombination der
besten Losungsansétze in den Bundeslédndern, die Bearbeitung der Bodenord-
nungsverfahren zu optimieren und effizient zu gestalten. Das Datenmodell sollte
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die Implementierung neuer Bearbeitungs- und Auswertefunktionalitat ermdogli-
chen.

2 Implementierungsgemeinschaft LEFIS

Im Jahr 2009 schlossen sich sieben Bundeslander zusammen, um auf der Grund-
lage des vorliegenden Datenmodells die Applikation LEFIS zu entwickeln.

Brandenburg (Vorsitz: 2009-2013)
Hessen (Vorsitz: 2013-2016)

Mecklenburg-Vorpommern
(Vorsitz seit 07/2016)

Niedersachsen
Rheinland-Pfalz

Sachsen-Anhalt

Nordrhein-Westfalen (assoziiertes Mitglied)

Bayern

Wiirttemberg

Abbildung 1: Implementierungsgemeinschaft LEFIS (IP LEFIS)

Die Notwendigkeit einer Ablésung der Altsysteme ergab sich aus der Abldsung
von ALK/ALB durch ALKIS® und der damit verbundenen Einfilhrung der
normbasierten Austauschschnittstelle NAS. In enger Zusammenarbeit der Lan-
der wurde ein umfangreiches und detailliertes Lastenheft aufgestellt, welches
die Grundlage fiir eine europaweite Ausschreibung zur Entwicklung der LEFIS-
Applikation bildete.
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3 Applikation LEFIS

Die programmiertechnische Realisierung der Applikation LEFIS erfolgte in der
Zeit von November 2011 bis Dezember 2015 durch die Firma AED-SICAD
AG, Bonn. Im Anschluss erfolgte die Pilotierungsphase in den beteiligten L&n-
dern, begleitet durch eine kontinuierliche Verbesserung und Weiterentwicklung
der Software aufgrund der in der Pilotierung gewonnenen Erkenntnisse.

Nachfolgende Beispiele sollen exemplarisch zeigen, dass mit der Applikation
LEFIS viele Arbeitsprozesse, die bislang Gberwiegend manuell erledigt wurden,
nun mit einem hohen Automationsgrad bearbeitet werden kénnen.

Eine wesentliche Erleichterung stellt der automatisierte, bidirektionale Daten-
austausch mit der Katasterverwaltung dar. Die flurneuordnerische Bearbeitung
erfolgt auf einem ALKIS-Sekundardatenbestand, der durch das eingerichtete
NBA-Verfahren (Nutzerbasierte Bestandsdatenaktualisierung) in festen Interval-
len automatisiert aktualisiert werden kann. Sofern sich Festlegungen der Flur-
neuordnungsbehorde auf veranderte oder untergegangene ALKIS-Objekte be-
ziehen, konnen diese Festlegungen in LEFIS dialogunterstitzt auf die nun zu-
treffenden ALKIS-Objekte tbertragen werden. Damit wird sichergestellt, dass
die Flurneuordnungsbehdrde immer auf der aktuellen Katastergrundlage arbei-
tet. Dartber hinaus ist die Flurneuordnungsbehérde auch in der Lage, in LEFIS
NAS-Fortfiihrungsentwirfe zu erzeugen, um eigene Vermessungsergebnisse,
Verénderungen am Verfahrensgebiet (beispielsweise Erweiterungen, Verkleine-
rungen oder Anderungen im Rechtsstatus) sowie die Daten zur Berichtigung des
Liegenschaftskatasters am Ende des Verfahrens an die Katasterverwaltung ab-
zugeben. Ein &hnlicher bidirektionaler Datenaustausch ist mit der Grundbuch-
verwaltung nach Einfiihrung des Datenbank-Grundbuchs (DaBaG) vorgesehen.
Aufgrund der engen Verkniipfungen mit ALKIS® und dem DaBaG hat die Ar-
geLandentwicklung das Datenmodell LEFIS konsequent auf Bundesebene mit
den entsprechenden Partnerverwaltungen abgestimmt. Durch die Realisierung
eines automatisierten Datenflusses mit ALKIS® und dem geplanten DaBaG wird
die Ubernahme der Datenbestinde erleichtert und soll die Berichtigung der
offentlichen Blicher bei Abschluss des Flurneuordnungsverfahrens maBgeblich
beschleunigt werden.

LEFIS bietet eine Vielzahl von Analysefunktionen, um flir das Verfahrensgebiet
Aussagen zu ausgewdahlten Sachverhalten zu erhalten. Auswertungen zur Eigen-
tumsstruktur geben u. a. Aufschluss daruber, ob die Eigentlimer viele oder we-
nige Flurstiicke besitzen und ob es sich hierbei um grof3e oder kleine Flurstiicke
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handelt. Auswertungen zur vorliegenden Bodenschétzung oder zur tatséchlichen
Nutzung zeigen die Haufigkeitsverteilung auftretender Bodenzahlen oder Nut-
zungsarten. Der Verfahrenssachbearbeiter erhalt hierdurch Hinweise fiir die
Vorbereitung der Anhérung der Teilnehmer zu ihren Vorstellungen der Neuzu-
teilung und auf seine Gestaltungsmdglichkeiten bei der Bildung der neuen
Grundstiicke. Die Analysen zur Wertermittlung erleichtern dem Verfahrens-
sachbearbeiter u. a. die Entscheidung tber die Zusammenfassung unterschiedli-
cher Bodenzahlen zu sachgerechten Wertklassen.

r = = = T T Tl
T Untersuchungsraum analysieren
Beruszerdefniete Anaiyse
Statticen

] Auswertung Gesamtverfahren Auswertung Wesentiiche
Bewirtschafier Auswertung Kssifzierun, sow
Pachter Ausgleiche und Entschads

jeitere Angaben zum Verfahren Beteiligter Grundbuch
Auswertung Flichen Flursticke Alter Bestand

Auswertung Beteiligte

7 Egentumsanalyse Flursticke Never Bestan
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Arted T - Aeted TNmabs 2u 1 ~  Aeted FS mt bis 2 1000
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Wertklassenverschiebung analysieren

Einlagewertberechnung analysieren i
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Abbildung 2: Analysefunktion

Wesentliche Verbesserungen ergeben sich auch im Arbeitsprozess Wertermitt-
lung. Die Ermittlung des Wertes der Verfahrensflurstiicke hat einen hohen Stel-
lenwert in der Bearbeitung der Flurneuordnungsverfahren, da der Anspruch des
Teilnehmers auf eine wertgleiche Abfindung in Land gesetzlich verankert ist.
Fur die landwirtschaftlich genutzten Flachen erfolgt eine Bewertung auf der
Grundlage der amtlichen Bodenschétzung, die vielfach bereits in digitaler Form
von den Katasterverwaltungen in ALKIS vorgehalten wird. Mittels einer in
LEFIS integrierten Analysefunktion kann die vorliegende Bodenschatzung aus-
gewertet und ein Wertermittlungsrahmen aufgestellt werden. Flachen, die nicht
einer Bewertung nach dem Bodenschatzungsgesetz unterliegen, kénnen Uber
ihre tatséchliche Nutzung einer Wertklasse aus dem Wertermittlungsrahmen
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zugewiesen werden. Auf der Grundlage des aufgestellten Wertermittlungsrah-
mens und den hierbei entstehenden Transformationstabellen erfolgt dann die
automatisierte Objektbildung und Aggregation der Wertklassenflachen.

Bodenschatzung anslysieren

Transkcemasostabeiie der Bodenschatzng

[Verkiassenischen sblerten

/ Wertkiassenflachen zusammentassen

Abbildung 3: Automatisierte Ableitung der Wertermittlungsgeometrie aus Bodenschét-
zungsdaten

Weitere Mehrwerte ergeben sich aus der weitgehend automatisierten Berech-
nung der Wegebeitrdge nach § 47 FlurbG sowie der Landabzlige in Unterneh-
mensflurbereinigungen (8 88 (4) FlurbG). Zum einen kénnen Abzugszonen,
denen ein unterschiedlicher Prozentsatz des Abzugs zugrunde liegt, hier fla-
chenhaft erfasst werden und zum anderen kdnnen verschiedene Abzugsbefrei-
ungszonen eingerichtet werden, um einzelne Teilnehmer ausnahmsweise ganz
oder teilweise zur Vermeidung offensichtlicher oder unbilliger Harten von der
Aufbringung ihres Anteils zu befreien. Die durchzufihrenden Berechnungen
berticksichtigen durch Flachenverschneidung die unterschiedlichen Abzugszo-
nen und Abzugsbefreiungszonen ebenso wie Bereiche, in denen bodenverbes-
sernde Malinahmen durchgefiihrt wurden oder Missformen vorherrschen. Das
Ergebnis wird in einem Ubersichtlichen Formular dargestelit.
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Abbildung 4: Berechnung des Abzugsverhéltnisses

4 Zusammenfassung und Ausblick

Mit der Applikation LEFIS steht den Mitgliedsl&ndern der IP LEFIS ein zu-
kunftsfahiges und leistungsstarkes Werkzeug zur Bearbeitung von Flurneuord-
nungsverfahren zur Verfligung. Nach Abschluss der jeweiligen Projektphasen,
bei paralleler Weiterentwicklung der Applikation, wurde LEFIS seit Juli 2017 in
vier Mitgliedslédndern als Produktionssystem eingefiihrt. Weitere L&nder werden
2018 folgen. LEFIS ist damit das erste Fachinformationssystem unter Verwen-
dung der GeolnfoDok, das den Produktionsbetrieb aufgenommen hat.

Weitere Entwicklungen von LEFIS sind geplant. So soll perspektivisch der
Arbeitsprozess Uber die Erstellung des Planes iber die gemeinschaftlichen und
offentlichen Anlagen geméR 8§ 41 FlurbG sowie das dazugehdrige Planfeststel-
lungsverfahren vollumféanglich digital in LEFIS abgebildet werden.

Literaturverzeichnis

Flurbereinigungsgesetz i.d.F. der Bek. v. 16. Médrz 1976 (BGBI. | S. 546), zuletzt geén-
dert durch Art. 17 des Gesetzes vom 19. Dezember 2008 (BGBI. | S. 2794).
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Abstract. Birgerbeteiligung soll die Bevdlkerung mdglichst friih ber
unterschiedliche Lésungen, die flr die Neugestaltung oder Entwicklung
eines Gebiets in Betracht kommen, unterrichten. Eine aktive Blrgerbetei-
ligung wird durch die Bereitstellung von Geobasisdaten, entsprechenden
Werkzeugen und dem Zugang zu den rechtlichen Rahmenbedingungen
innerhalb einer Client-Server-Architektur méglich. Anhand eines konkre-
ten Beispiels aus dem Sektor des Windenergieausbaus wurde eine ent-
sprechende Architektur implementiert.

1 Burgerbeteiligung und die Energiewende

Biirgerbeteiligung ist insbesondere bei grofien Infrastrukturmalnahmen von
enormer Bedeutung flr die Akzeptanz, aber auch die reibungslose Durchfiih-
rung der Vorhaben. Dies hat insbesondere das Projekt Stuttgart 21 gezeigt, das
auf Machbarkeitsstudien im Juni 1994 zurlckgeht. Ein friihzeitig angestof3enes
Birgerbeteiligungsverfahren, der sogenannte Filder-Dialog S21, wurde bereits
2010 abgeschlossen, hat aber offensichtlich nicht zu der ndtigen Akzeptanz des
GroRprojektes gefiihrt. Als Folge vehementer Blirgerproteste kiindigte die Deut-
sche Bahn AG an, Planungen kiinftig anders anzugehen und dabei mehr Biir-
germitwirkung und eine bessere Informationspolitik gewéhrleisten zu wollen
(Beteiligungsportal Baden-Wirttemberg, 2018).

Birgerbeteiligung ist europaweit nach dem Erlass ber die Beteiligung der Of-
fentlichkeit bei der Ausarbeitung bestimmter umweltbezogener Pléane und Pro-
gramme (Europdisches Parlament, 2003) und in Deutschland auf der Bundes-
ebene im Wesentlichen durch den § 3 zur Beteiligung der Offentlichkeit im
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BauGB festgeschrieben. Demnach ist die Bevolkerung mdglichst fruh uber
unterschiedliche Losungen, die fur die Neugestaltung oder Entwicklung eines
Gebiets in Betracht kommen, zu unterrichten. Dabei ist ihr Gelegenheit zur
AuRerung und Erorterung einzuraumen (BauGB §3). Dieses wird im Allgemei-
nen in 6ffentlichen Hearings, durch Aushang analoger Kartenwerke oder Bereit-
stellung explorativer Internet-basierter Karten oder Web Map Services durchge-
fuhrt. Eine gesetzliche Pflicht, den Burger zu eigenstandiger Planungsaktivitat
zu erméachtigen, besteht nicht. Diese aktive Einbindung der Bevélkerung kdnnte
aber die Akzeptanz von GroRprojekten wesentlich steigern helfen.

Weniger durch die GroRe von Einzelbauwerken als durch das Gesamtvolumen
der einzelnen Vorhaben stellt sich die Frage nach Birgerbeteiligung auch im
Zuge des Zubaus von Windenergieanlagen in Deutschland. Neben den bereits
bestehenden 28.675 Onshore-Windenergieanlagen (Stand 2017) und einem
jahrlichem Zubau von 1.000 bis 1.900 Anlagen pro Jahr (Bundesverband Wind-
Energie, 2018) werden auch bestehende Anlagen durch das sog. Repowering
vergroRert. Im Jahr 2016 waren dies allein 238 Anlagen (Deutsche WindGuard
GmbH, 2016). Im Zuge der Energiewende stehen also nahezu flachendeckend
BaumaBnahmen auf 6ffentlichen und privaten Liegenschaften an, die die Of-
fentlichkeit berthren.

De facto besteht ein allgemeines und individuelles Bedirfnis nach Burgerbetei-
ligung bei Bau- und PlanungsmaBnahmen, die das tégliche Leben beeinflussen
oder den Wert immobilen Eigentums beruhren. Die Bewertung, ob einer der
obigen Griinde gegeben ist, allgemeine gesetzliche Vorgaben durch die Planung
eingehalten werden oder wie Alternativen aussehen kénnten, wird dem Burger
in einer Vielzahl von Einzelféllen nicht ohne die Bereitstellung eigener Analy-
sefunktionalitdten moglich sein. Der Bedarf geht also Uber reine Darstellungs-
plattformen hinaus.

Die Realisierung einer partizipativen Blrgerbeteiligung umfasst dabei nicht nur
Werkzeuge, die zudem intuitiv zu bedienen sein miissen, sondern auch die (di-
daktische) Aufbereitung von Planungswissen und Gesetzesgrundlagen. Dariiber
hinaus ist die Bereitstellung von oder die Verlinkung zu Geodaten zur weiteren
Betrachtung durch den Birger vonnéten. Diese missen in diesem Fall offen sein
oder der Bereitsteller muss im Besitz der Nutzungsrechte sein, um die Schutz-
rechte Dritter zu gewéhrleisten. Hinzu kommt die Bereitstellung von Objektin-
formation der Windenergieanlage, die die Planungsvariante betrifft.
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2 Bedarf fur eine aktive Burgerbeteiligung

Aus Griinden der Akzeptanz grofRer, auch verteilter Bau- und Infrastrukturpro-
jekte ist es notwendig, Biirgerbeteiligung nicht nur im Sinne einer der Planung
nachfolgenden Informationsveranstaltung zu verstehen. Dies gilt auch, wenn der
Burgerschaft ein oder mehrere Planungsalternativen zur Auswahl gestellt wer-
den, die ebenfalls nur im Ganzen angenommen oder abgelehnt werden kdnnen.
Eine fruhzeitige, aktive Blrgerbeteiligung schafft Akzeptanz durch Eingebun-
denheit, die Vermeidung von Rechtsstreitigkeiten vor, wéhrend und nach der
Realisierung und damit erhebliche Zeit- und Kostenersparnis.

Fir eine aktive Beteiligung der Offentlichkeit muss diese aber auch in die Lage
versetzt werden, sich bei der Entwicklung von Planungsalternativen konstruktiv
zu engagieren. Sieht man im digitalen Zeitalter von Planspielen an Pappmodel-
len ab, muss eine Beteiligung ohne aufwéndige Installation von Software auf
dem heimischen Rechner, also die Bereitstellung von Werkzeugen und Informa-
tionen uber das Internet ermdglicht werden. Fur raumbezogene Projekte sind
dabei drei Komponenten wichtig, die so den engagierten, aber nicht zwingend
fachkundigen Birgern an die Hand gegeben werden mussen. Diese bestehen aus
den Geobasisdaten, aufgrund derer Planung im Raum Uberhaupt erst mdglich
wird, den Werkzeugen, mit denen Planungsalternativen intuitiv im raumbezoge-
nen Kontext validiert und entwickelt werden kdnnen und dem Zugang zu den
rechtlichen Rahmenbedingungen, unter denen valide Planungen durchgefiihrt
werden kdénnen.

Geobasisdaten liegen bei den Léndern sowie bei den Kommunen vor. lhre Her-
ausgabe ist an die jeweiligen Rechtsverordnungen gebunden. Dabei verfolgen
allerdings noch nicht alle Bundeslénder eine freizligige Geodatenpolitik, wie
etwa Nordrhein-Westfalen oder Thiiringen. Die genannten Bundeslander stellen
neben digitalen Hohenmodellen und topografischen Karten auch semantisch
angereicherte Daten bezuglich diverser Bauwerke, etwa Windenergieanlagen
zur Verfugung. Diese Daten stehen neben dem Download als Datei auch tber
die standardisierten Serviceschnittstellen WMS, WMTS, WCS oder WFS zur
Verfligung (https://open.nrw/, http://www.geoportal-th.de/de-de/). Dabei wird
sich der Trend, Geodaten frei zuganglich zur Verfugung zu stellen auch auf-
grund des politischen Gesamtumfeldes fortsetzen, wie aus dem aktuellen Fort-
schrittsbericht der Bundesregierung hervorgeht, der den offenen Umgang mit
Geodaten als Treibstoff der Zukunft und damit als essentiell fir den Wirtschafts-
standort Deutschland sieht.
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Alternativ zu offiziellen Geobasisdaten stehen lber das OpenStreetMap-Projekt
mit seinen aktuell 4,2 Millionen registrierten Nutzern
(https://www.openstreetmap.de/) raumbezogene Daten fiir die regionale Planung
zur Verfugung. Auch wenn der Status der Datengrundlage von OSM in Bezug
auf Genauigkeit, Vollstandigkeit und semantischer Korrektheit aufgrund des
kooperativen Charakters ungeklart bleibt, gibt es Hinweise auf eine kontinuier-
liche Verbesserung der Qualitat, was die Lagegenauigkeit in urbanen Regionen
angeht (Koukoletsos et al., 2012; Zimmermann & Léwner, 2012). Fir die land-
lichen Regionen erscheint die Exaktheit von Geokoordinaten fur die Entwick-
lung von Planungsalternativen zweitrangig. Dies ergibt sich auch aus dem Um-
stand, dass diese, von den Blrgern durchgeflhrten Planungen stets der professi-
onellen Validierung bedirfen und kaum ohne Begutachtung umgesetzt werden
dirften.

Fir die Umsetzung von Planungswerkzeugen in einer Client-Server-Architektur
stehen vielfaltige Open-Source-Werkzeuge und Frameworks zur Verfugung.
Auf der Clientseite sind zum Gestalten intuitiver Benutzeroberflachen neben
anderen zunéchst die HTMLS5 und JavaScript basierten Technologien Bootstrap
(https://getbootstrap.com/) und JQuery (https://jquery.com/) zu nennen. Mit
ihnen lassen sich mit verhdltnisméRig Uberschaubarem Aufwand Client-
anwendungen realisieren, die eine Einbindung von Planungswerkzeugen ermog-
lichen. Fir Kartendarstellungen und Zeichenoptionen steht daruber hinaus das
JavaScript Framework OpenLayers zur Verfiigung, das viele fur eine regionale
Planung benétigten, kartografischen Funktionalitdten mitbringt. Dies umfasst
neben der Mdglichkeit, gangige Geodaten einzubinden, auch Projektionen und
Kartierungswerkzeuge (https://openlayers.org/). All diese Frameworks haben
den Vorteil, dass sie auf gangigen Internetbrowsern plugin-free zur Verfligung
stehen, sodass der Anwender keine zusatzlichen Installationen vorzunehmen
hat.

Serverseitig steht fir die Implementierung eines aktiven Birgerbeteiligungspor-
tals neben den Open Source Projekten PostgreSQL und PostGIS auch eine Viel-
zahl an Serverimplementierungen, etwa MapServer zur Verfugung, die allesamt
mit gdngigen Programmiersprachen wie PYTHON oder Java konfiguriert wer-
den kdnnen.

Neben den rein technischen Mdglichkeiten, Planungsalternativen an einer Onli-
nekarte zu entwickeln, miissen den Blrgern aber auch die fiir den Planungsge-
genstand relevanten rechtlichen Rahmenbedingungen an die Hand gegeben
werden. Ohne die Kenntnis oder die automatische Uberpriifung von Planungs-
bedingungen durch das implementierte System ist eine aktive Beteiligung nicht
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mdglich. Diese Vorbedingung an eine aktive Burgerbeteiligungsplattform stellt
die eigentliche Planungskompetenz dar, sofern sie durch die Uberpriifung von
rechtlichen Rahmenbedingungen, die sich in der Windenergiebranche haufig in
Abstandsregellungen manifestieren, erfiillt werden kann. Zur Bereitstellung
dieser, gegen gesetzliche Grundlagen validierenden Funktionalitat bedarf es
planerischen Fachwissens. Planungsvorgange und die entsprechenden Rahmen-
bedingungen miissen von Fachleuten definiert, von technischer Seite formali-
siert und als Bedingungen in einer Datenbank abgelegt werden. Dazu gehdéren
im Kontext des Windenergieanlagenbaus etwa die Représentation von Mindest-
abstdnden der Anlage in Abhéngigkeit ihrer Hohe und der umgebenden Bebau-
ung.

3 Realisierung einer interaktiven Planungsplattform fir
Windenergieanlagen

Die oben skizzierten Anforderungen in Bezug auf eine aktive Biirgerbeteiligung
fur den Ausbau von Windenergieanlagen konnten im Rahmen des Projekts
WindWolke mittels Férderung durch das Programm EXIST — Existenzgriindun-
gen aus der Wissenschaft des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie
und den Européischen Sozialfonds groftenteils umgesetzt werden. Ziel des
Projektes war es, mittels einer Client-Server-Architektur mit angebundener
Geodateninfrastruktur eine Versachlichung der Debatte zwischen Anwohnern
und den Akteuren des Windenergiesektors herbeizufiihren. Die reine Birgerin-
formation sollte der aktiven Biirgerbeteiligung weichen. Durch die Implementie-
rung in einer modularen Architektur ergeben sich dadurch zwei direkte Nut-
zungsmdglichkeiten. Zum einen lassen sich Potenzialflachen durch Eingabe der
geplanten Windenergieanlagentypen in einer Region ermitteln, zum anderen
kénnen Immobilien auf ihre Belastung durch bestehende oder geplante Wind-
energieanlagen hin untersucht werden.

Der grundlegende, modular erweiterbare Aufbau der Architektur ist in Abbil-
dung 1 dargestellt. Kernstiick ist eine serverseitige Datenbank, die die formali-
sierten gesetzlichen Anforderungen an Windenergieanlagen beinhaltet. Diese
sind manuell aus den entsprechenden Verordnungen durch planerisch geschultes
Personal extrahiert und formalisiert worden. Zugriff auf diese Informationen
erhélt der Anwender durch einen auf den oben beschriebenen Technologien
beruhenden Web-Clienten, der ohne zusétzliche Installationen auf jedem gangi-
gen Webbrowser lauffahig ist.
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Abbildung 1: Modularer Aufbau der WindWolke-Architektur

Die getroffene Auswahl wird auf dem Server ausgelesen und zu einer sog. Job-
Datei zusammengefiigt. Diese I6st die Verwendung der in einer Toolbox zur
Verfligung stehenden Werkzeuge aus, die die entsprechenden Eingaben bezlig-
lich Ort, Anlagenspezifikation und umliegender Infrastruktur berucksichtigt.
Derzeit konnen allgemeine Abstandsbestimmungen sowie kumulierte Verschat-
tung zur Einhaltung gesetzlicher Grenzwerte berprift werden. Eine Schallana-
lyse ist geplant.

Abbildung 2 zeigt den Webclient zu Erstellung von Potenzialflichen. Der An-
wender bendtigt auer den Angaben zur Windenergieanlage, die er zudem aus
einem Katalog der gangigen Modelle auswéhlen kann, keine Vorkenntnisse zur
rechtlichen Lage. Er selektiert lediglich die aus seiner Sicht relevanten Prufkri-
terien, die dann bei der Berechnung mdglicher Potenzialflachen berticksichtigt
werden. Als Ergebnis (Abbildung 3) werden das Untersuchungsgebiet (rote
Flache) und die tatsachlich mdgliche Potenzialflache (grine Fléche) zuriickge-
geben.
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Durch die einfache Bedienung und die zur Verfligung gestellten gesetzlichen
Grundlagen zur Evaluierung von geplanten oder bestehenden Windenergieanla-
gen ist es auch flr den fachlich unbedarften Anwender mdglich, Planungsvari-
anten zu Uberprifen oder neue zu erstellen. Eine derartige aktive Blrgerbeteili-
gung kann dazu fuhren, Planungen der 6ffentlichen oder privaten Hand transpa-
renter zu gestalten, die Akzeptanz der entsprechenden Planung zu erhéhen oder
gar neue Planungsideen aus der Birgerschaft zu sammeln.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Aktive Birgerbeteiligung sollte vor der reinen Burgerinformation nach durchge-
fihrter Planung durch die o6ffentliche Hand stehen. Transparente Planungsver-
fahren, die die Birgerschaft friihzeitig und aktiv einbinden, erhdhen die Akzep-
tanz von Planungen, etwa der Infrastruktur, und vermeiden so aufwéndige
Rechtsstreitigkeiten und kostenintensive Bauverzdgerungen. Durch die auch
von der Geoinformatik getriebenen Open Data- und Open Source Bewegungen
ist es heute moglich, Planungstools (ber das Internet fiir alle von der Planung
Betroffenen bereitzustellen und somit eine erhdhte Akzeptanz und ein Mitwir-
ken zu erreichen.
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Abstract. Die Wasser- und Bodenverbénde in M-V erheben von ihren
Mitgliedern Beitréage fur die Unterhaltung der Gewasser 2. Ordnung. Das
Verfahren zur Berechnung der Beitragshéhe beriicksichtigt raumbezoge-
ne Daten. Daher ist die Verwendung von GIS-Technologien hilfreich. Da
alle im Landesverband organisierten Verbande gleiche Geobasisdaten
wie ALKIS-Daten und Gewadssereinzugsgebiete verwenden und die Da-
ten z. B. fur die Festlegung zur Grundsteuerbefreiung von Grundstiicken
lber die Verbandsgrenzen hinweg beriicksichtigt werden missen, wurde
eine zentrale Web-GIS-Lésung ausgewdhlt. In diesem Beitrag wird zu-
néchst beschrieben, welche Anforderungen vonseiten der Verbande an
die Anwendung bestehen. Ein weiterer einleitender Teil gibt einen Uber-
blick Uber die eingesetzte WebGIS Ldsung kvwmap [Korduan P., Rahn
S. 2018]. Der Hauptteil beschreibt, wie die Datenaufbereitung und Bei-
tragsberechnung funktioniert. Dabei wird auch auf Schwierigkeiten bei
der Flachenverschneidung eingegangen. Abschlielend werden die Er-
gebnisse zusammengefasst und ein Ausblick auf weitere Anwendungs-
maglichkeiten gegeben.

1 Einleitung

Der Landesverband der Wasser- und Bodenverbidnde (WBV) Mecklenburg-
Vorpommerns ist Koordinator und Dienstleister fir die EDV im Verantwor-
tungsbereich der Verbdnde. Zur Unterhaltung der Gewasser legen die Verbéande
ihre Kosten in Form von Beitrdgen auf ihre Mitglieder um. Mitglieder der Ver-
bénde sind die im Verbandsgebiet liegenden Gemeinden sowie die Eigentiimer
von der Grundsteuer befreiter Grundstiicke (Dingliche Mitglieder). Dingliche
Mitglieder weisen gegenuber den Verbanden die Grundsteuerbefreiung ihrer
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Grundstiicke nach. Die Bemessung der Beitrége richtet sich nach einem kompli-
zierten System von Beitragseinheiten sowie Zu- und Abschldgen, die in den
Verbanden unterschiedlich angesetzt werden und auch von der Gewasserlange
im Verbandsgebiet abhdngen. Allein die Festlegung der Zustandigkeit der WBV
unterliegt einer komplexen Regelung, die von den Einzugsgebieten der Gewas-
ser und der aktuellen Lage der Flurstiicke abhangen und jahrlich variieren. Fir
die Aufgaben der WBYV wurde seit Jahren schon EDV und GIS eingesetzt. Die
Ablésung der Schnittstellen WLDGE fiir die im ALB gefiihrten Grundbuchda-
ten und EDBS fur die Daten der Liegenschaftskarte durch NAS fiir das neue
ALKIS im Jahr 2015 fiihrte dazu, dass sich die Verbande fur die Einfiihrung
einer neuen Software fir den Import der Daten und bei der Gelegenheit gleich
fur einen neuen Ansatz einer Automatisierung der Arbeitsablaufe zur Berech-
nung der Beitrdge entschlossen. In der Vergangenheit wurden die WLDGE-
Daten der 27 Verbande in ein speziell entwickeltes ALB-Programm jahresweise
aufgearbeitet. Dabei wurden verbandsweise die Vorjahresdaten in der reinen
Datenbanklésung abgeglichen. Diverse Listen fur Beitragsbiicher und Sonder-
flachen konnten erstellt werden und auch nach Excel exportiert werden. Infor-
mationen zu Sonderflachen (z. B. Schépfwerkspolder, Deichpolder ...) mussten
manuell erfasst werden. Eine rdumliche Zuordnung der Flurstiicke konnte nur
eingeschrénkt uber die EDBS-Daten erfolgen.

Das neu eingefiihrte WebGIS kvwmap setzt auf eine zentrale PostGIS-
Datenbank auf und setzt den PostNAS-Konverter fir den Import der NAS-
Daten in PostgreSQL ein. Andere relevante Daten, wie die Gewaés-
sereinzugsgebiete und Sonderflachen wie Schopfwerkspolder, Gewasser 1.
Ordnung, Deiche, Naturschutzflaichen oder Deichpolder werden jahrlich oder
nach Bedarf Uber Shape-Dateien importiert. Nach der jahrlichen Aktualisierung
der Katasterdaten werden zunéchst die Verbandsgebiete des Stichtages berech-
net. Die Verbé&nde haben dann einen auf ihr Gebiet beschrénkten Zugang zum
WebGIS. Die Rechteverwaltung wird vom Landesverband tibernommen.

In dem Beitrag wird beschrieben, wie die Daten fortgefiihrt werden und welche
Probleme, z. B. durch noch bestehende Unzulénglichkeiten der Katasterdaten,
auftreten kdnnen. Wenn die GI1S-Bearbeiter die Informationen uber die von der
Grundsteuer befreiten Grundstiicke, ihre Stammdaten und ihre Sonderflachen
aktualisiert haben, kdnnen die Nutzer alle fiir die Beitragsberechnung notwendi-
gen Unterlagen aus dem System automatisch generieren. Zu diesem Zweck
wurden eine ganze Reihe zum Teil aufeinander aufbauender Abfragen, Layer
und Druckvorlagen erstellt. So entstanden detaillierte Listen Uber die Beitrdge
mit oder ohne Dingliche Mitglieder, sortiert nach Gemeinde oder Dinglichen
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Mitgliedern. Des Weiteren gibt es zahlreiche sogenannte Einzelnachweise, tiber
die die Abrechnung genau nachvollzogen werden kann. Zusétzlich zu den Ver-
banden wird auch noch ein Zweckverband zur Unterhaltung des Naturschutzge-
bietes Untere Peene gefiihrt und werden Funktionen zur Verwaltung von Pacht-
flachen bereitgestellt.

2 Datengrundlagen

Die kleinste Einheit fur die Berechnung der Beitrage sind Teile von Nutzungsar-
tenflachen des Liegenschaftskatasters. Die Daten des Liegenschaftskatasters von
ganz M-V werden im NAS-Format einmal jéhrlich vom LaiV bezogen und uber
PostNAS in eine PostgreSQL-Datenbank mit PostGIS-Erweiterung eingelesen.
Zum gleichen Stichtag werden die Wassereinzugsgebiete von M-V vom LUNG
als Shape-Files bezogen und ebenfalls in PostgreSQL eingelesen.

Die Sonderflachen wie Deiche, Polder oder Naturschutzflachen, die auf die
Berechnung Einfluss nehmen, werden entweder aus der Datenbank vom Vorjahr
Ubernommen oder von den Verbénden lber Shape-Files bereitgestellt und vom
Landesverband neu hochgeladen. Einige Daten wie Zu- oder Abschlége, Ge-
wasserldngen oder Nutzungsartengruppen werden manuell von den Verbénden
bei Bedarf bis zu einem Stichtag angepasst. Als Hintergrundkarte dient die offe-
ne Regionalkarte ORKa-MV sowie bei Bedarf Luftbilder als WMS vom Geo-
portal-MV.

3 Verarbeitungsschritte

Zundchst gilt es, eine flurstiickscharfe Grenze der Verbande entsprechend der
Zuordnung der Gewassereinzugsgebiete zu den Verbanden zu ermitteln. Dazu
werden zundchst alle Gewaéssereinzugsgebiete zu vorlaufigen WBV-
Gebietsgrenzen zusammengefasst und alle Flurstiicke, die vollstdndig innerhalb
dieser Grenzen liegen, dem Verband zugeordnet. Flurstiicke, die auf der WBV-
Gebietsgrenze liegen, werden dem Verband mit dem gréfiten Fl&chenanteil
zugeordnet. Der Fall, dass ein Flurstiick mehrere Einzugsgebiete schneidet,
muss gesondert behandelt werden. Hier bekommt auch der Verband mit der
groBten Teilflaiche den Zuschlag. Da die Einzugsgebiete sich nicht auf Wasser-
flachen der Meere erstrecken, gibt es auch Flurstiicke, die sich nicht durch Ver-
schneidung den Verbanden zuordnen lassen. Hier wird ein iterativer Growing-
Algorithmus verwendet, bei dem schrittweise Puffer von bereits zugeordneten
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Verbandsfldchen gebildet werden, um die Flurstiicke in der Nachbarschaft zu
fangen. Diese Problemstellung fallt ab 2018 weg, weil der Datensatz der Was-
sereinzugsgebiete durch das LUNG auf die Kistengewasser erweitert wird. Die
Aggregationen aller Flurstiicke desselben Verbandes ergeben die Geometrien
der Verbande, auch wenn diese inshesondere bei langgestreckten Flurstiicken
und Exklaven zu optisch merkwiirdigen Linienverlaufen filhren kdnnen. Fortan
sind die Rechte zur weiteren Bearbeitung der Flachen an die Verbands-I1D ge-
bunden.

Da die Nutzungsarten in ALKIS gegenuber ALK nicht mehr flurstuckscharf
sind, erfolgt im néchsten Schritt die Verschneidung der Nutzungsarten mit den
Flurstlicken. Dabei wurde festgestellt, dass es im ALKIS-Datenbestand Nut-
zungsartenteilflachen gibt, die sich berschneiden. Das fiihrt bei der Verschnei-
dung mit den Flurstiicken zu doppelten Nutzungsartenteilflachen. Der Fehler
wird umgangen, indem vor der Verschneidung alle sich Uberlappenden Nut-
zungsartenteilflachen ausgeschnitten werden, sodass nur noch je eine Nutzungs-
artenflache an einer Stelle existiert. Welche, wird aus Genauigkeitsgriinden dem
Zufall tberlassen. Winschenswert waére jedoch, dass die Katasterdamter diese
Fehler, die insbesondere an Kreisgrenzen auftreten, zeitnah korrigieren kénnten.
Davon abgesehen gibt es auch Flachen, die nicht von Flursticken oder Nut-
zungsarten abgedeckt sind. Fir diese werden keine Beitrdge berechnet.

Als problematisch in der Bearbeitung erweist sich, dass sich die Dingliche Mit-
gliedschaft nach der Grundsteuerbefreiung eines gesamten Grundstuickes richtet:
Ein Grundstick kann sich aus mehreren Flurstiicken zusammensetzen, und von
diesen Flurstiicken missen dann alle grundsteuerbefreit sein. Dies kann nur
manuell bearbeitet werden. Um diesen manuellen Aufwand zu verringern, wer-
den die Informationen, welche Flurstiicke im Vorjahr grundsteuerbefreit waren,
auf die neuen Flurstiicke, falls noch vorhanden, (bertragen. Flurstlicke, die es
im Vorjahr noch nicht gab, werden gekennzeichnet. Die Ubertragung nutzt die
Flurstlickskennzeichen und Informationen der Fortfihrung, um Nachfolger zu
ermitteln. Nach diesem Schritt wird den Bearbeitern der Verbande die Mdglich-
keit gegeben, die Information zu grundsteuerbefreiten Flurstiicken manuell zu
prufen oder anzupassen.

Leider gibt es in M-V keine zentrale digitale Auskunft dartiber, welche Flursti-
cke grundsteuerbefreit sind, sodass dieser Schritt automatisierbar wére. Anhand
der Information, welche Flurstiicke grundsteuerbefreit sind, wird berechnet,
welche Grundstiicke befreit sind. Nur der Eigentiimer eines Grundstiickes, wel-
ches ausschlielich grundsteuerbefreite Flurstiicke umfasst, kann Dingliches
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Mitglied in einem WBYV sein. Die Berechnung erfolgt in einem Trigger nach
Anpassung einer befreiten_id in der Flurstlickstabelle.

Der aufwéndigste Schritt besteht darin, fiir die einzelnen Verbande die Sonder-
flachen mit den Nutzungsartenteilflichen zu verschneiden. Die Information,
welche Sonderflachen auf welche Nutzungsartenteilflachen fallen, liele sich on-
the-fly (ber die PostGIS-Funktion ST_Intersection berechnen. Da aber Listen
von allen Flachen in einem Verband erzeugt werden mussen und zum Teil mehr
als 5 Sonderflachenebenen mit sehr groBen Geometrien mit den ebenfalls gro-
Ren Mengen an Nutzungsartenteilflichen verschnitten werden mussten, wurde
aus Performance-Griinden ein anderer Weg gewahlt. Jede Nutzungsartenteilfla-
che bekommt pro Sonderflachentabelle eine 1D-Spalte, die sich aus dem Namen
der Tabelle und _id zusammensetzt. Bei dem jahrlich durchgefiihrten Verarbei-
tungsschritt werden die vorhandenen Nutzungsartenteilflichen mit den Sonder-
flachen verschnitten und den entstandenen Teilflachen, die unter den Sonderfla-
chen liegen, bekommen die jeweilige ID. In einem Trigger werden anschlieRend
die Geometrien der Sonderflachen aus den Teilflachen mit gleichen ID’s aggre-
giert. Nun koénnen sehr einfach Uber Auswahllisten im Editor der Web-
Anwendung einzelne Sonderflichen der Nutzungsartenteilflache zugewiesen
werden. Nach jeder Zuweisung wird die Sonderflache neu aggregiert. Die Bear-
beiter in den Verbanden konnen also einfach Uber die Selektion die Geometrien
der Sonderflachen erweitern oder verringern.

Die jéhrliche Verschneidung der Nutzungsartenteilflaichen mit den Sonderfla-
chen brachte einige Probleme zutage. Neben den oben schon genannten zu kor-
rigierenden doppelten Nutzungsartenteilflachen traten folgende weitere Sonder-
falle auf, die in den Scripts zur Verschneidung automatisch behoben werden
kénnen:

e Sonderflachen mit fehlenden Geometrien werden bei der Ver-
schneidung nicht berticksichtigt durch Filterausdruck geom IS NOT
NULL und NOT ST_IsEmpty(geom)

e Verschneidungen kénnen zu nicht validen Geometrien fiihren. Automa-
tische Behebung mit ST_MakeValid(geom) vor ST_Intersection und
ST_Union

e Automatisch korrigierte invalide Geometrien ergeben Geomety collec-
tions, die auch Punkte und Linien enthalten kdnnen. Extraktion nur der
Polygone mit ST_CollectionExtract(geom, 3)
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o Die verbleibenden Geometrien kénnen doppelte Punkte in den Umrin-
gen enthalten. Behebung durch ST_SimplifyPreserveTopology(geom,
0.00000001)

e Die verbleibenden Geometrien kdénnen winzige innere Ringe enthalten.
Behebung mit eigener Funktion filter_rings(geom, 0.001), die alle in-
neren Ringe l6scht, die kleiner als 0.001 m? sind.

e Die verbleibenden Geometrien kénnen Polygone sein, sollen aber im-
mer einheitlich alle  MultiPolygone sein. Behebung  mit
ST_Multi(geom)

o Die verbleibenden Polygone kdnnen seitliche Einschnitte in den Ou-
terRings haben. Behebung durch ST_Buffer(ST_Buffer(geom, 1), -1,
‘join=mitre")

4 Beitragsbucher

Auf der Grundlage der Nutzungsartenteilflichen werden nun Beitragsbiicher
berechnet. Dazu wurden fir verschiedene Detaillierungsstufen Layer und dazu-
gehdrige Druckvorlagen erzeugt. Der Layer fur Dingliche Mitglieder zum Bei-
spiel hat den Layer der Gemeinden als Sublayer, dieser die Gemarkungen und
dieser wiederum die Nutzungsarten und ganz unten die jeweiligen Teilflachen
auf den Flurstiicken. Diese Listen enthalten jeweils die Aggregationen der Wer-
te fur die Beitragserhebung, sogenannte Beitragseinheiten. In dem jeweils Uber-
geordnetem Layer sind die Werte aufsummiert. Die Listen der Beitrdge kdnnen
beliebig nach Dinglichem Mitglied, Gemeinde oder Nutzungsart gefiltert und
exportiert werden. Das Endprodukt sind schlieBlich CSV- oder PDF-Dokumente
mit Kopf- und Ful3zeilen fur die Meldung an die Gemeinden und zur Erstellung
der Bescheide. Da es in den Verbanden unterschiedliche Berechnungsgrundla-
gen gibt, werden noch verschiedene Sublayer unterschieden.

Dariiber hinaus wurden fir verschiedene Aspekte Einzelnachweise erstellt, die
ebenfalls auf verschachtelten Views und Druckvorlagen aufbauen, druck- und
exportierbar sind.
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5 Zusammenfassung

Die vorgestellte Lésung zeigt, dass die Wasser- und Bodenverbande durch die
Einflihrung des WebGIS kvwmap (ber ein effizientes Client-Server-System fiir
die Erfassung von Stammdaten, der Auskunft und Présentation verfugen. Dar-
uber hinaus konnten durch die kvwmap-Einfuhrung tiberhaupt erst Unzuléng-
lichkeiten im bisherigen Verfahren festgestellt werden und schrittweise tber-
wunden werden. Die Digitalisierung hat bei den WBV zwar schon vor langer
Zeit Einzug gehalten, aber durch die Einfuhrung des neuen Systems konnten
einige Hirden von veralteten Programmen und Schnittstellen Gberwunden und
eine wesentliche Effektivierung der Arbeitsablaufe in den Verbénden erzielt
werden. Erstmals seit 2015 werden die Umringe der Verbande mit einer einheit-
lichen Vorgehensweise fir die Berechnung und exakt flurstiickscharf, wie im
Gesetz vorgegeben, bestimmt (siehe dazu § 1a des Gesetzes lber die Bildung
von Gewaésserunterhaltungsverbanden GUVG vom 4. August 1992, GVOBI. M-
V S. 458, zuletzt gedndert durch Artikel 1 des Gesetzes vom
26. November 2015 (GVOBI. M-V S. 474). Die groBte Herausforderung, die
saubere Verschneidung von groRen Mengen komplexer Geometrien unter Bei-
behaltung von topologisch korrekten Geometrien, ist immer noch nicht voll-
stdndig bestanden. In den vergangenen zwei Jahren konnten jedoch immer mehr
Problemfélle identifiziert und der automatisierte Verschneidungsalgorithmus
verbessert werden.
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Abstract. Im Rahmen der Digitalisierung in der Verwaltung werden in
nahezu allen Prozessen Services von Geodateninfrastrukturen genutzt.
Sehr oft ist hier eine direkte Nutzung in Echtzeit fir die Verarbeitung,
insbesondere fiir die Geocodierung erforderlich. Dies stellt sehr hohe An-
forderungen an die Verfuigbarkeit der Geodatenservices, weil zum Teil
kritische und sensible Infrastrukturen, z. B. im Bereich Behorden und
Organisationen mit Sicherheitsaufgaben oder fiir die Regierungsarbeit
einbezogen werden. Hier findet der Einsatz von technischen und organi-
satorischen Ldsungen statt, um der Sicherheit, der Qualitat und der Ver-
fugbarkeit gerecht zu werden.

1 Einsatz von Geodatenservice im E-Government

Geodateninfrastrukturen mit ihren Geodaten, Geoservices und Geoanwendun-
gen sind in den Verwaltungen ein fester Bestandteil geworden. Meist gewachsen
aus den Fachbereichen der Kataster- und der Umweltverwaltung, sind die Geo-
dateninfrastrukturen heute zentrale Komponenten aller Behdrden. Sicherlich
haben die gesetzlichen Vorgaben der EU, des Bundes und der Lander wesent-
lich dazu beigetragen. Aber auch die Mdglichkeiten der raumbezogenen Verar-
beitung, die in immer mehr Fachverfahren erforderlich werden, sind der Motor
fur den Ausbau der Geodatenservices und die gewachsenen Anforderungen an
Inhalt, Verfugbarkeit und Performance.

Durch die Richtlinie 2007/2/EG der EU zur Schaffung einer Geodateninfra-
struktur in der Européischen Gemeinschaft (INSPIRE) wurden verschiedene
Geodatenzugangsgesetze im Bund und in den Landern bis 2010 novelliert bzw.
erstellt, die den Aufbau von Geodateninfrastrukturen und damit der Bereitstel-
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lung von Informationen tber die Datenbestdnde und der Geodaten selbst nach-
haltig initiiert haben.

Im Gesetz zur Forderung der elektronischen Verwaltung (E-Government-
Gesetz) des Bundes von 2013 wurde die Wichtigkeit der Verarbeitung von Geo-
daten hervorgehoben, indem die Georeferenzierung verpflichtend fir alle Ver-
fahren wird (814). Die L&nder haben diese Erfordernisse zum GroRteil Uber
Landesgesetze in ihre Verwaltungen ibernommen (z. B. E-Government-Gesetz
Nordrhein-Westfalen — EGovG NRW 817, E-Government-Gesetz Mecklenburg-
Vorpommern — EGovG M-V §6).

Wesentliche Geodatenservices, die eine hohe Verfligbarkeit verlangen, sind
demnach Geodatenservices, mit denen vorhandene Daten geokodiert werden, sei
es automatisiert oder visuell Gber Karten. Das Grundprinzip bei der automati-
sierten Geokodierung ist identisch, auf Basis eines eindeutigen Attributs (Adres-
se, Flurstlick, Feldblock, Straenstationierung, Verwaltungseinheiten ...) wird
ein Datensatz oder ein Geodatenservice angefragt, der die passende raumliche
Geometrie liefert. Hier sind naturlich immer aktuelle Daten bzw. die passenden
Daten erforderlich, welche Uber einen Echtzeitzugriff erreicht werden.
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.
@J Geokodierung l
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Abbildung 1: Grundprinzip Geokodierung

Die Geodatenservices werden zur automatischen Geokodierung direkt in die
Fachverfahren eingebunden. Ein Beispiel, das in nahezu allen Behdrden einge-
setzt werden soll, ist die elektronische Akte (E-Akte). Beim Erfassen und Anle-
gen von Akten ist ein Raumbezug herzustellen. Das System E-Akte hat eine
direkte Georeferenzierung herzustellen und nutzt daftr Adressen, Zusténdig-
keiten und ggf. auch Flurstiicke. Zum Teil ist auch eine Verortung Utber die
Karte erforderlich, sodass eine rdumliche Suche Uber eine Kartenanwendung
notwendig wird. Nahezu jeder Verwaltungsmitarbeiter hat mit dieser Lésung zu
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tun. Auf Ebene der Landesregierungen ist dies auch oft rund um die Uhr. Ahn-
lich sieht es mit Losungen fiir Polizei und Leitstellensysteme aus.

Unabhéangig davon, aber dennoch mit sehr hohen Verfiigharkeitsanforderungen,
werden Verwaltungsprozesse als Onlinedienste und -anwendungen mit Raum-
bezug im &ffentlichen Internet bereitgestellt. Beispiele hierfur sind Burgerbetei-
ligungsverfahren oder Dienste fiir Gewerbe und Wirtschatft.

2 Anforderungen

Durch die starke Integration der Geodatenservices in die E-Government-
Verfahren, sind flr die Geodatenservices hohere Verfugbarkeiten erforderlich
als fur die Verfahren selbst. Hier bezieht sich die reine Verfiigharkeit nicht nur
auf die Technik selbst, sondern auch auf die qualitative und quantitative Ver-
fligbarkeit des Dienstes sowie die bereitgestellte Performance.

Diese Thematik wurde bereits verbindlich in der Verordnung der Netzdienste
der EU INSPIRE Richtlinie mit entsprechenden Zahlen hinterlegt. Ein Geoda-
tenservice soll rund um die Uhr (24/7) mit 99 %-Verfugbarkeit bereitgestellt
werden und bei einer Kartendarstellung sind mindestens 20 Anfragen pro Se-
kunde zu beantworten. Dies bedeutet unter anderem, dass ein Dienst pro Woche
maximal 108 min nicht verfiigbar sein kann. Allein fir das Einspielen von Si-
cherheitspatches oder Datenaktualisierungen wird diese Zeit schon pro System
bendtigt, und dabei sind noch keine Updates oder Storfalle angrenzender Syste-
me bericksichtigt.

Das Thema Sicherheit ist eine besondere Herausforderung. Mit den zum GroR-
teil spannenden Daten und Geodaten im &ffentlichen Netz und auch aufgrund
deren Verzahnung mit E-Government-Verfahren sind Geodatenservice und
deren Anwendungen beliebte Ziele fur Sicherheitsangriffe. Neben den Standard-
schutzmechanismen sind hier erhdhte Anforderungen an die Systeme erforder-
lich, damit Uber diese nicht in dritte Verfahren eingegriffen werden kann.

Im direkten Zusammenhang dazu steht, dass oft Anpassungen und Anderungen
erforderlich werden. Sei es durch gednderte Webtechnologien, Browser oder
z. B. Betriebssysteme. In allen Féllen sind oft grundlegende Anpassungen in den
laufenden Betriebsprozess erforderlich, welches ein Management bendtigt, das
zum einen Abhéngigkeiten berlicksichtigt, und zum anderen Anpassungen zeit-
nah ermdglicht.
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Eine weitere Herausforderung sind die verschiedenen Nutzerkreise. Stabile
Dienste kdnnen nur angeboten werden, wenn die Schnittstellen abgestimmt und
mit moglichst wenigen Abhéangigkeiten umgesetzt werden. Hier sind ebenfalls
manuelle Tatigkeiten auf Systemebene oder eine zusétzliche Validierung erfor-
derlich, die ein hohes Mall an technischem Verstandnis erfordern. Damit den-
noch Datenanbieter eigenstandig Datenaktualisierungen durchfiihren oder sogar
unabhéngig eigene neue Geodatenservices und Anwendungen bereitstellen kén-
nen, sind Lésungen zu nutzen, die einen flexiblen Nutzerbereich anbieten und
dennoch die Schnittstellen absichern.

3 Technische Ansatze

Eine grundsatzliche Losungsstrategie ist leider nicht mdglich, weil die Anforde-
rungen sehr unterschiedlich sind. Wichtig ist aber, auf Standards der Geodaten-
infrastrukturen und deren Services und Produkte zuriickzugreifen, damit flexible
und nachhaltige Losungen entstehen. Weiterhin sind die Standards einzuhalten,
die einen nachhaltigen Rechenzentrumsbetrieb nach dem Stand der Technik
ermdglichen.

3.1 Redundante Ldsungen

Um eine hohe Verfugbarkeit von Geodatenservices zu gewdbhrleisten, ist es
unerlasslich, alle Systeme redundant vorzuhalten. Auf diese Weise fiihren Aus-
falle einzelner Systeme nicht gleich zum Ausfall von Geodatenservices und
Wartungsaufgaben lassen sich ohne Unterbrechungen durchfihren.

Eine Mdglichkeit zur Erhdhung der Redundanz ist die Virtualisierung der Ser-
verinfrastruktur. Virtuelle Systeme haben einige Vorteile gegeniiber physischen
Systemen:

o Kosteneinsparungen und effiziente Nutzung von Hardware durch Kon-
solidierung

e Einfachere Skalierbarkeit, Flexibilitat (z. B. hinsichtlich Erweiterbar-
keit von Arbeits- und Massenspeicher)

e Absicherung durch Snapshots gestaltet sich bei virtuellen Servern ein-
facher als bei physischen (schnellere Desaster-Recovery)

Der Betrieb von virtuellen Maschinen bringt allerdings auch Nachteile mit sich.
So sind virtuelle Systeme — abhédngig von der Speicheranbindung und Auslas-



117

tung der Hostsysteme — unter bestimmten Umstanden nicht so performant wie
physische Systeme. Daher ist es sinnvoll, sowohl virtuelle, als auch physische
Server in Kombination hinter einem Loadbalancer zu betreiben. Physische Ser-
ver konnen den Grofteil der Anfragen und rechenintensive Anwendungen mit
groRem Speicherbedarf verarbeiten. Zusatzlich dazu kénnen virtuelle Systeme
verwendet werden, auf denen die gleichen Anwendungen laufen, die jedoch
nicht so stark ausgelastet werden. Fallt nun ein physischer Server aus, kénnen
die Dienste — wenn auch nicht mehr so performant — tber die virtuellen Systeme
bereitgestellt werden. Die Wiederherstellung bei einem groReren Ausfall ist bei
virtuellen Systemen nicht so zeitintensiv. Des Weiteren eignen sich virtuelle
Maschinen natlrlich auch zum Betrieb von weniger rechenintensiven Anwen-
dungen, wie die reine Auslieferung von vorgerechneten Kacheln, wie es beim
Aufruf eines Web Map Tile Service (WMTS) tblich ist. Ein Loadbalancer ist
ein kritischer Punkt in einer Infrastruktur, da er den Zugriff aus dem Internet auf
interne Dienste ermdglicht. Deshalb muss gerade an dieser Stelle Redundanz
geschaffen werden, indem eine weitere identische Loadbalancer-Instanz bereit-
gehalten wird. Uber einen Failover-Mechanismus ist auch hier der unterbre-
chungsfreie Betrieb sichergestelit.

Loadbalancer
Webserver

-\

Anwendungen
MapServer
GeoServer

Datenbank-

Loadbalance

Dateisystem
Datenbank

Abbildung 2: Schematische Darstellung Redundante Systeme fiir Geodatenservice

Eine schnelle Speicherinfrastruktur (SAN) im Rahmen der Virtualisierung er-
maglicht eine leistungsfahige Bereitstellung von Daten. Dies ist gerade bei Geo-
webdiensten von groRer Bedeutung, da hier oft mit sehr grolen Datenvolumen
(z. B. digitale Orthophotos) gearbeitet wird. Mehrere redundante Datenbanksys-
teme im Backend stellen die Grundlage fur die performante Verarbeitung der
Anfragen der Anwendungsserver dar. Auch hier sind wieder mehrere Server im
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Einsatz, auf die alle Anfragen (ber eigene lokale Loadbalancer von den Anwen-
dungssystemen aus verteilt werden.

3.2 Getrennte fachliche Ldsungen

Abhéngig vom Anwendungsszenario ist es erforderlich, Lésungen strikt vonei-
nander zu trennen. Dies trifft z. B. auf Anwendungen mit dynamisch erzeugten
Datenbestdnden zu, welche von statischen Datenbestanden getrennt werden
mussen. Ein konkretes Beispiel hierfiir sind Geowebdienste der Geodateninfra-
struktur MV im Gegensatz zum ArcGIS Geodatenportal MV. Bei Letzterem
kénnen Nutzer selbststandig Karten und Dienste erzeugen und lber das Portal
anderen Nutzern bereitstellen. Fir auf diese Weise bereitgestellte Dienste kann
die Konformitat zu INSPIRE-Richtlinien nicht in jedem Fall durch den Betrei-
ber des Portals sichergestellt werden. Bei den Geowebdiensten, die direkt tber
die Geodateninfrastruktur zur Verfugung stehen, verhélt sich dies anders. Die
hierflr genutzten Datenbesténde sind speziell unter Berticksichtigung der An-
forderungen aufbereitet und technisch abgesichert, sodass die Einhaltung aller
Richtlinien (z. B. INSPIRE, Verfugbarkeit) sichergestellt ist.

Auch im Hinblick auf die Datensicherung ist eine Trennung zwischen statischen
und dynamischen Datenbestdnden notwendig, da entsprechend unterschiedliche
Sicherungskonzepte bendtigt werden. Statische Bestande mussen z. B. seltener
gesichert werden, fir dynamische Bestdnde eignen sich eher periodische oder
kontinuierliche Sicherungen (z. B. Datenbank WAL Streaming). Auch Ansétze
mit einer Versionierung der Daten sind in letzterem Fall sinnvoll.

3.3 Zertifizierter Rechenzentrumsbetrieb

Die Bereitstellung von nachhaltigen Services erfordert ein optimiertes 1T-
Servicemanagement, da im Laufe der Bereitstellung viele Beteiligte an einem
Prozess involviert sind. Um sowohl den Anforderungen des IT-Grundschutz als
auch inhaltlichen Richtlinien gerecht werden zu kénnen, muss dieser Prozess
standardisiert sein, um keinen Aspekt und keine Abhangigkeit zu vernachléssi-
gen.

Als Standard werden hier in Rechenzentren die Prozesse nach ITIL (IT Infra-
structure Library) umgesetzt, was ebenfalls fir Geodatenservices relevant ist.
Alle Vorgénge (Changes, Incidents) werden anhand eines vorgegebenen Pro-
zessmodells bearbeitet. Dies gilt fur die initiale Bereitstellung eines neuen Geo-
datenservice ebenso wie fur die Korrektur oder Anpassung einer bereits beste-
henden Anwendung.
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Im Zusammenhang mit der Vorgehensweise des IT-Grundschutzes, welcher
nach ISO 27001 zertifiziert wird, werden ebenfalls die Anforderungen der IT-
Sicherheit umgesetzt, sodass ein Betrieb von Geodatenservices mit den Anfor-
derungen des E-Government letztendlich nachhaltig garantiert werden kann.
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Mobile Multi-Sensorik — Erfassung des Strafien-
raumes mittels Foto, Laserscanner und Georadar

Frank Knospe

Stadt Essen, Amt fiir Geoinformation, Vermessung und Kataster

Abstract. Die Stadt Essen hat zum Aufbau einer Infrastrukturdatenbank
Stralle im Friihsommer 2017 ein mit Laserscannern, Kameras und Geora-
dar ausgestattetes Messfahrzeug in Betrieb genommen. Ziel ist die Ver-
besserung von Ausschreibungsunterlagen, die Abnahme von BaumaR-
nahmen und die Prifung maoglicher Gewahrleistungsanspriiche. Neben
einer Steigerung der Kosteneffizienz der StraRenunterhaltung soll eine
weitgehende Automatisierung des technischen Ablaufes sowie der Analy-
tik erreicht werden. Die mobile Datenerfassung hat sich bereits nach we-
nigen Wochen als alltagstauglich erwiesen. Erhebliche Herausforderun-
gen bestehen allerdings bei der Abkehr von manuellen Arbeitsprozessen
zur Datenauswertung. Mittels etablierter geoinformatorischer Mdoglich-
keiten sind erste Ansétze realisiert, die die Wirtschaftlichkeit einer mobi-
len Multi-Sensorik unterstreichen.

1 Einleitung

Die kommunale Straeninfrastruktur ist Essens Lebensader, die es zu unterhal-
ten gilt. Der StraRenkorper hat einen Wert von 358 Millionen Euro und damit
einen erheblichen Anteil am Anlagevermdgen der Stadt! Neben 1.552 km Stra-
RBen gilt es, Infrastrukturen im StraBenraum zu betreuen, z. B. 49.000 Laternen,
60.000 Senkkésten und 62.000 StraRenbdume und mehr als 100.000 StraRen-
schilder. In der Vermessungsbranche haben sich hierzu mobile Datenerfas-
sungssysteme etabliert. Bestlickt sind sie mit Laserscannern in Kombination mit
kalibrierten Kameras (Mobiles Laserscan System, MLS). Charakteristisch ist
das schnelle Messen im flieBenden Stadtverkehr. Heutige Systeme kdnnen tber
1 Mio. Messpunkte in der Sekunde produzieren: In Fahrzeugnéhe erreicht man,
auch bei Geschwindigkeiten von 50 km/h, schnell eine Punktdichte von mehr
als 1.500 Punkten pro Quadratmeter. Jedoch wird mit einer MLS-Technologie
zur Vermessung von StraRen nur ein Messverfahren durch ein anderes abgeldst.
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Auch wenn der Wert durch ein Mehr an Informationen eindeutig ist, fehlt aus
betriebswirtschaftlicher Sicht ein finanzielles Einsparpotenzial. Ein ergénzend
eingesetztes Georadarverfahren setzt genau an diesem Punkt an. Georadar ist ein
mobiles, zerstérungsfreies Messverfahren und basiert auf Aussendung und Emp-
fang elektromagnetischer Strahlen. Beim Befahren der StraBen wird der vorhan-
dene Straenaufbau unter Geldndeoberkante gemessen. Dadurch wird der bis-
lang fehlende Bestandteil fiir eine umfassende Datenbasis zum Bauwerk Stral3e
hinzugefiigt: Zusammenhange zwischen den Eigenschaften der Stralenoberfla-
che und des Untergrundes lassen sich herstellen — Ursache und Wirkung kdnnen
durch den StraBenbauexperten erkannt werden. Der Einsatzschwerpunkt eines
solchen Multi-Sensorik-Messfahrzeugs fuhrt im Dreiklang Umfassende Grund-
lagen des StraBenaufbaus fiir Ausschreibungsunterlagen, Abnahme von Bau-
maRnahmen und Prifen moglicher Gewéhrleistungsanspriiche zu einer Kosten-
effizienz der StralRenunterhaltung und -erneuerung. Das Geschaftsmodell hat
deshalb folgende Anforderungen zu erftllen:

e Im Start-up muss eine Produktivitdt und Wirtschaftlichkeit gegeben
sein.

o Das Geschaftsmodell muss skalierbar sein: von einem projektbezoge-
nen Ansatz bis zur flaichendeckenden Erfassung des StraBenraumes.

o WEB-gestitzte Darstellung in einem Informationssystem.

e Ergénzung der klassischen Vermessung durch Entwicklung geoinfor-
matorischer Ansdtze zur selektiven Filterung und Auswertung des Da-
tenbestandes.

o  Weiterveredelung zu (handlungsorientierten) Produkten.

2 Technologie

Seit Frihsommer 2017 ist bei der Stadt Essen eine Mobile-Multi-Sensorik
(MMS) produktiv im Einsatz. Das durch die Firma AllTerra Deutschland GmbH
konfigurierte Messfahrzeug besteht aus den Grundkomponenten Trimble MX8,
PointGrey Ladybug 5 sowie je zwei Georadar-Hornantennen mit 1.0 und 2.0
GHz aus dem Hause GSSI.

Die AuReneinheit des MX8 beinhaltet zwei Laserscanner VQ-450 der Firma
Rigel mit einer Mess-Rate von jeweils 550.000 Pkt/sek, einer Reichweite von
bis zu 800 m und einer Messgenauigkeit von 8 mm (bis 50 m Entfernung) sowie
eine nach vorn und drei nach hinten bzw. seitlich gerichteten 5-Megapixel-
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Grasshopper-Kameras (Website Trimble). Den hdchsten Punkt am Fahrzeug
bildet die zusétzlich installierte 360°-Kamera (Ladybug 5, mit 6 x 5 Megapixel
Bildsensoren), die in ca. 3,6 m Uber der Fahrbahn angeordnet ist. Am Heck des
Messfahrzeuges verbaut sind je zwei Georadar-Hornantennen mit 1,0 und
2,0 GHz, die mit dem Hochleistungs-Multi-Kanal-Steuergerat SIR 30 von GSSI
verbunden sind. Damit kénnen in Fahrtrichtung gleichzeitig zwei Schnitte durch
den StraBenuntergrund gemessen werden. Die hoherfrequente Antenne erzielt
eine zentimetergenaue Auflésung und ist mit einer Wirktiefe von bis zu ca.
0,70 m besonders flr die Detektion der gebundenen Schichten der StralRe geeig-
net. Die Erfassung der ungebundenen Schichten liegt bei der 1,0 GHz Antenne,
die bis zu 1,20 m Tiefe in einer Auflésung von 3 cm messen kann.

Abbildung 1: Mobiles-Multi-Sensor-Messfahrzeug der Stadt Essen

Die exakte Positionsbestimmung des Fahrzeugs erfolgt tber eine inertiale Mess-
einheit (IMU) innerhalb der MX8-Box, zwei GNSS-Antennen sowie einem
Radsensor zur Erfassung von Wegstreckendaten (Distance Measurement In-
strument; DMI). Sie gehdren zum Applanix-Positionierungssystem POS LV 520
(Position and Orientation Solution for Land Vehicles) (siehe Abbildung 2). Im
Wageninneren sind Server- und Client-PC, drei Monitore, die Applanix-Box
(Empfang und Speicherung der Positionsdaten von IMU, GNSS und Radsensor-
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daten), die Multiplexer-Trigger-Einheit zur Steuerung der Datenstréme und eine
unterbrechungsfreie Stromversorgung mit einem 12V-230V-Wandler verbaut.
Bedient wird das Gesamtsystem Uber Steuerungsprogramme der Sensoren, wo-
bei die Hauptsteuerung (Trigger) Uber die Erfassungssoftware der Ladybug-
360°-Kamera lauft. Mit einem Klick werden samtliche Kameras und Scanner
gestartet. Die Daten werden je Sensor in getrennten Verzeichnissen auf dem
Server gespeichert und umfassen ca. 45 GB je Kilometer.
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Abbildung 2: Hauptkomponenten des Trimble MX8-Systems

3 Datenauswertung

Die hohe Detaillierung und der Informationsgehalt von Punktwolken und Geo-
radargrammen versetzen den Betrachter ins Staunen. Jedoch fehlen in marktver-
fligbaren Softwareprodukten vielfach Automatismen zur Auswertung bzw. Ana-
lytik. Dementsprechend dienen die Datengrundlagen aus dem MMS dem Exper-
ten hdufig nur als Konstruktionsgrundlage. Dies fuhrt zu einem erheblichen
Zeitaufwand bei der Datenauswertung. Das Verhaltnis zwischen Erfassungs-
(AuRendienst) und Auswertungswertungszeit (Innendienst), z. B. zur Erstellung
eines Lageplans, liegt in der Regel bei 1:20 und mehr. Die Bearbeitungen erfol-
gen mit zwei Innendienstmitarbeitern, die getrennt voneinander Laserscan- und
Georadarauswertungen durchfiihren. Im Bereich der automatischen Klassifikati-



127

on von Laserscanpunktwolken werden eigene Ansétze verfolgt, die im Ergebnis
Spurrillen, Locher und Risse berechnen (siehe Abbildung 3).

Abbildung 3: Kilassifikation von Laserscanpunktwolken

Zur Auswertung von Georadaraufzeichnungen des StraRenuntergrundes werden
die Amplituden der Frequenzausschldge an einer GPS-Position betrachtet.
Schichten konnen entweder positive oder negative Amplituden besitzen —
Schichtgrenzen sind dementsprechend anhand der Verénderung des VVorzeichens
einer Amplitude zu erkennen. Die Amplituden in der Abbildung 4 sind in Rot
(positiv) und Blau (negativ) dargestellt. Deutlich zeigen sich Schichtungen und
Heterogenitat. Die Inhomogenitdt kommunaler Straen fihrt im Rahmen einer
automatisierten Klassifikation zu Fehlinterpretationen, sodass derzeit eine hén-
disch-interaktive Interpretation erfolgt. Dabei dienen Bohrkerne der Ansprache
von physikalischen und chemischen Materialeigenschaften. Gezielt kénnen im
Radarbild typische oder auffallige Stellen ausgewéhlt werden, an denen eine
Bohrung erfolgen soll. Im Computer entsteht aus Radargramm und Bohrkern-
ansprache eine quasi lickenlose und flachendeckende Berechnung des StralRen-
untergrundes in Schnitten. Aussagen dber Schichtdicken, -verteilungen und -
anordnungen koénnen berechnet werden. Darlber hinaus werden eventuell auf-
tretende Irregularitaten in Form von Stérungen oder Hohlrdumen detektiert. Im
Ergebnis liegt eine umfassende Basis fiir Grundsatzbeurteilungen und Kosten-
prognosen zur Sanierung des StraBenuntergrundes vor.
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Abbildung 4: Arbeitsschritte der Interpretation eines Radargramms

4 Resumee und Ausblick

Eine mobile Datenerfassung mittels MMS hat sich bereits nach wenigen Wo-
chen als alltagstauglich und robust bewéhrt. Ein Messtrupp, bestehend aus ei-
nem Fahrer und einem Operator, kann im flieRenden Verkehr ohne zusétzliches
Sicherungsfahrzeug eine Datenerfassung durchfiihren. Die Ergebnisse der Mes-
sungen kdnnen — mit Ausnahme der Radargramme — mit der Software Orbit
Mobile Map Publisher zeitnah aufbereitet, problemlos verwaltet und im Web
dargestellt werden (vgl. Website Orbit 1). An einer Verknipfung zwischen den
Auswertungsergebnissen der unterschiedlichen Sensoren wird geforscht: Hat
das in der StraBenoberflache detektierte Loch eine Entstehung durch exogene
Beanspruchung oder durch Schaden im Stralenaufbau? Das heifl3t, neben der
Erarbeitung von Workflows fir die Auswertestrategie jedes einzelnen Sensors
miissen sich die Ergebnisse aller Sensoren korrelieren lassen. Nur so kénnen
effiziente Entscheidungsgrundlagen fur die Straenerhaltung erstellt werden.
Hierzu wird derzeit das Werkzeug Orbit feature extraction getestet (vgl. Websi-
te Orbit 2).
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Digitalisierung in Planen und Bauen — Werkstatt-
bericht aus der Digitalen Modellregion Rhein-Neckar

Marco Brunzel, Jonas Meinig

Metropolregion Rhein-Neckar GmbH
marco.brunzel@m-r-n.com; jonas.meinig@m-r-n.com

Abstract. Die Metropolregion Rhein-Neckar (MRN) ist ein landeruber-
greifender Innovations- und Erprobungsraum im Bereich Kooperatives E-
Government sowie eine vom BMWi anerkannte Modellregion in Bezug
auf die Gestaltung des digitalen Wandels im Bereich der dffentlichen In-
frastrukturen (Intelligente Vernetzung). Im Themenfeld Vernetzte Ver-
waltung bildet die Digitalisierung von Planen und Bauen derzeit einen
operativen Handlungsschwerpunkt. Im Kernprojekt Virtuelles Bauamt
arbeiten 26 untere und drei obere Baubehdrden an der Realisierung einer
regionalen (landerlibergreifenden) Serviceinfrastruktur fir Entwurfsver-
fasser und Planungsbeteiligte. Daruber hinaus soll die Digitalisierung der
Bauleitplanung (u. a. auf der Basis des Standards XPlanung) in der Re-
gion vorangetrieben werden. Zur Sicherstellung des Wissenstransfers aus
und in die Region bestehen enge Kooperationen mit der Metropolregion
Hamburg sowie dem Mittelstand-4.0-Kompetenzzentrum Planen und
Bauen in Mannheim.

1 Einleitung

,Gemeinsam sind wir stiarker”. Dieses ebenso simple wie zutreffende Motto
fasst die Mentalitat und Arbeitsweise der Metropolregion Rhein-Neckar (MRN)
treffend zusammen und spiegelt sogleich deren Herausforderungen und Chan-
cen wider. Die MRN st eine sehr dynamische Wirtschaftsregion mit hoher
Lebensqualitdt, an der Schnittstelle der Bundeslander Baden-Wdrttemberg,
Hessen und Rheinland-Pfalz. Die Entscheider in Politik und Verwaltung sowie
in Wirtschaft und Wissenschaft haben friihzeitig erkannt, dass die Digitalisie-
rung aller Lebensbereiche ein Game Changer fiir die gesamte Region sein wird
und haben deshalb die Gestaltung des digitalen Wandels zu einem Schwerpunkt
der Regionalentwicklung gemacht.
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Ziel ist es, auf der Basis einer besonderen Kultur — aber auch einer in Deutsch-
land einzigartigen institutionellen Struktur — der Zusammenarbeit von Wirt-
schaft, Wissenschaft, Politik und Verwaltung (u.a. Staatsvertrag der L&nder
Baden-Wirttemberg, Hessen und Rheinland-Pfalz) innovative und sektoriiber-
greifende Digitalisierungsprojekte Uber Verwaltungs-, Ressort- und Landergren-
zen hinweg zu entwickeln oder/und deren flachendeckenden Rollout zu forcie-
ren. Als Innovations- und Erprobungsraum fiir kooperatives E-Government
sowie als Modellregion des Bundes im Bereich der Digitalisierung und intelli-
genten Vernetzung offentlicher Infrastrukturen, gehort die Metropolregion
Rhein-Neckar (MRN) bereits heute zu den Vorreitern in Bezug auf die aktive
Gestaltung des digitalen Wandels in Deutschland und Europa.

2 Vom Modellvorhaben Kooperatives E-Government in
foderalen Strukturen zur Digitalen Modellregion

Eine wichtige institutionelle Basis der Digitalen Modellregion Rhein-Neckar
bildet das Modellvorhaben Kooperatives E-Government in foderalen Strukturen.
Dieses Modellvorhaben wurde im Jahr 2010 gemeinsam mit den drei L&ndern
und dem Bund aus der Taufe gehoben. Ziel ist es, insbesondere Verwaltungs-
prozesse, an den Schnittstellen von Wirtschaft und Verwaltung landeriibergrei-
fend, durch neue Formen der Zusammenarbeit und den sinnvollen Einsatz von
Informationstechnologie zu vereinfachen, zu beschleunigen und kostenglnstiger
zu gestalten.

Die strategische Steuerung der Aktivitdten des Modellvorhabens obliegt dabei
einem Lenkungskreis auf der Ebene der CIO’s der beteiligten Bundeslénder.
Das Gremium diskutiert innovative Projektideen und steuert die Fortschritte des
Modellvorhabens. Alle Projekte, die kommunale Belange betreffen, werden
zudem Uber den Ausschuss fur Regionalentwicklung und Regionalmanagement
des Verbandes Region Rhein-Neckar politisch legitimiert (Metropolregion
Rhein-Neckar 2017).

Die sehr positiven Erfahrungen in der ersten Phase des Modellvorhabens haben
die Lander Baden-Wirttemberg, Hessen und Rheinland-Pfalz dazu motiviert,
gemeinsam mit der Region Rhein-Neckar, im Marz 2016 auf der CeBIT die
Kooperation bis 2020 zu verldngern. Die aktuellen Schwerpunktthemen der
zweiten Phase des Modellvorhabens sind: Digitalisierung von Planen und Bauen
mit dem Kernprojekt Virtuelles Bauamt, das Thema Wirtschaftsverkehr/Bau-
stellen mit einem Leitprojekt im Bereich des Digitalen Strallenraums (xData-
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ToGo) sowie die aktive Mitwirkung an der Konzeption und Umsetzung des
geplanten Portalverbundes auf der Grundlage des 2017 beschlossenen Online-
zugangsgesetzes (0ZG).

Das Modellvorhaben Kooperatives E-Government in féderalen Strukturen bilde-
te 2015 die Blaupause fur eine deutliche Verbreiterung der Aktivitdten in Rich-
tung Digitalisierung und Vernetzung 6ffentlicher Infrastrukturen (Energie, Ver-
kehr, Gesundheit, Bildung und Verwaltung). Aufbauend auf der institutionali-
sierten Kooperation von 15 Stadt- und Landkreisen und der 3 Bundeslander
Baden-Wurttemberg, Hessen und Rheinland-Pfalz konnte sich die Metropolre-
gion Rhein-Neckar 2017 in diesem Themenfeld erfolgreich als Modellregion
des Bundes positionieren. Auf der Grundlage einer entsprechenden Forderung
konnte eine Koordinierungsstelle Intelligente Vernetzung bei der Metropolregi-
on Rhein-Neckar GmbH eingerichtet werden, deren wichtigste Aufgabe es ist,
relevante fachliche Netzwerke und Digitalisierungsaktivitéten in einer sektor-
Ubergreifenden Verbundstruktur zusammenzufiihren und gezielt entsprechende
Synergien zu fordern. Zusatzlich setzt sie Impulse fir Umsetzungsprojekte und
identifiziert Querschnittsthemen, die als Gemeinschaftsprojekt besser bearbeitet
werden kdénnen.

Ein erstes innovatives Projekt im Bereich der intelligenten Vernetzung bildet
das Projekt xDataToGo. Hier wird mit Mitteln aus dem mFund-
Forderprogramm des BMVI ein Experimentierfeld fur den digitalen Straen-
raum aufgebaut. Weitere Themen- und Projektschwerpunkte betreffen die intel-
ligente Vernetzung im Gesundheitswesen sowie im Bereich Nahversor-
gung/Mobilitat und Lieferlogistik im landlichen Raum. Zudem soll im Rahmen
des Modellvorhabens das Raumbeobachtungssystem neu konzipiert und tech-
nisch grundlegend Uberarbeitet werden.

3 Handlungsfeld Digitales Planen und Bauen

Durch den rasanten Wandel im Bereich der Bauwirtschaft und die vielféltigen
Herausforderungen in diesem tragenden Sektor unserer Volkswirtschaft hat die
Metropolregion Rhein-Neckar das Handlungsfeld Digitalisierung von Planen
und Bauen als ein wichtiges Zukunftsfeld fur die Regionalentwicklung identifi-
Ziert.
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3.1 Projekt virtuelles Bauamt

Das Projekt Virtuelles Bauamt bildet das Kernprojekt im Handlungsfeld Digita-
lisierung von Planen und Bauen. Im Rahmen des Vorhabens soll eine lander-
Ubergreifende internetbasierte Antrags- und Kooperationsplattform im Bereich
des Baugenehmigungsverfahrens konzipiert, pilotiert und erprobt werden. Das
Vorhaben ist eingeordnet in das Modellvorhaben Kooperatives E-Government
in féderalen Strukturen und wird durch das Land Baden-Wirttemberg auf Basis
einer CIO-Patenschaft unterstitzt.

Unter Federfiihrung der Metropolregion Rhein-Neckar GmbH wurde ein Um-
setzungskonzept gemeinsamen mit allen 26 unteren Bauaufsichts- bzw. Bau-
rechtsbehdrden sowie den oberen Bauaufsichts- bzw. Baurechtsbehtrden der
Lander Baden-Wirttemberg, Rheinland-Pfalz und Hessen erarbeitet und verab-
schiedet. Aus diesem Kreis heraus haben der Landkreis Rhein-Neckar sowie die
GroRen Kreisstadte Weinheim und Schwetzingen ihre Bereitschaft erklart, als
Pilotkommunen aktiv an der Entwicklung und Erprobung des virtuellen Bau-
amtes mitzuwirken.

Nach einer erfolgreichen Umsetzung des Projekts wird es moglich sein, dass
Antragssteller bzw. Entwurfsverfasser alle notwendigen Unterlagen in elektro-
nischer Form bei der jeweils zustdndigen Baubehorde einreichen kdnnen. Die
entsprechende Baubehdrde wird so in die Lage versetzt, den gesamten Vorgang
des Baugenehmigungsverfahrens medienbruchfrei digital abzuwickeln.® Dies
verbessert die Effizienz der internen Verwaltungsprozesse, aber auch die Trans-
parenz des Verfahrens, beispielsweise in Bezug auf die Beteiligung der Tréager
offentlicher Belange (T6B) oder der angrenzenden Nachbarn. Zudem kdnnen
Antragsteller bzw. Entwurfsverfasser unabhéngig von den Sprechzeiten der
Behdrden den Bearbeitungsstand ihrer jeweiligen Bauantrége online einsehen.

o Analog eingereichte Unterlagen kdnnen von der Kommune eingescannt und dann elektronisch
weiterbearbeitet werden.
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Webbasierte Kollaborationsplattform
als Kerninstrument des virtuellen Bauamtes

Kollaborations-
plattform

Abbildung 1: Beteiligungsprozesse eines digitalen Baugenehmigungsverfahrens (eigene
Darstellung)

Das Land Baden-Wirttemberg plant nach einer erfolgreichen Pilotierung, der
technischen Basisfunktionen der geplanten Antrags- und Kooperationsplattform,
diese in einem zweiten Schritt auch fir andere Beteiligungsprozesse im Bereich
der offentlichen Verwaltung zu nutzen. Zudem soll das Projekt Virtuelles Bau-
amt auch fur die Konzeption und Erprobung unternehmensbezogener Service-
konten im Rahmen der anstehenden Umsetzung des Onlinezugangsgesetzes
(OZG) genutzt werden. In spéteren Entwicklungsschritten sollen weitere Pro-
zesse im Umfeld der Baugenehmigung (z. B. die vorgeschriebene Meldung an
das jeweilige Landesamt flr Statistik) digitalisiert und mdglichst weitgehend
automatisiert abgewickelt werden.

3.2 Projekt digitale Bauleitplanung

Um den Standort Baden-Wirttemberg zu starken und die Lebensqualitat der
hier lebenden Menschen zu verbessern, hat das Land Baden-Wirttemberg eine
landesweite Digitalisierungsstrategie digital@bw erarbeitet. Bestandteil dieser
Strategie war auch die Durchfiihrung eines Wettbewerbs mit dem Titel Digitale
Zukunftskommune@bw (Land BW 2017).

Mit Unterstlitzung der Metropolregion Rhein-Neckar GmbH wurde zusammen
mit dem Rhein-Neckar-Kreis und ausgewahlten kreisangehdrigen Kommunen
entschieden, die Forderlinie fir einen Projektvorschlag zum Einstieg in die
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Digitalisierung im Bereich der Bauleitplanung zu nutzen. Hierzu soll ausgehend
von der digitalen Bauleitplanung (XPlanung) in Verbindung mit dem Virtuellen
Bauamt (XBau) ein beteiligungsorientierter Strategieprozess in den beteiligten
Modellkommunen in Gang gesetzt werden. Als Ergebnis soll ein ibertragbares
Umsetzungskonzept erarbeitet und pilotiert werden. Im Rahmen des Projekts
soll exemplarisch aufgezeigt werden, wie mit Hilfe digitaler Losungen

e Verwaltungsprozesse zwischen Kommunen mit unterschiedlichen
Verwaltungsstrukturen innerhalb eines Landkreises effizienter gestal-
tet,

o Aufwénde innerhalb der einzelnen Kommunalverwaltung reduziert,

e ebenendbergreifende Prozesse optimiert (z. B. Regierungsprésidien,
regionale Planungsverbéande) sowie

e Kooperations- und Genehmigungsprozesse mit unterschiedlichen Be-
teiligten im Planungs- und Bauprozess aulierhalb der Verwaltung (Biir-
ger, Unternehmen und deren Interessensvertretungen, z. B. Industrie-
und Handelskammern, Handwerkskammern) beschleunigt werden kon-
nen.

Dadurch sollen auch zusétzliche Impulse fur die Verbesserung der Verwaltungs-
transparenz sowie der Beteiligungsmdglichkeiten fur Birger und Unternehmen
realisiert werden. Ausgehend von der Verknipfung von XBau und XPlanung in
einem gemeinsamen Umsetzungskonzept soll dartiber hinaus aufgezeigt werden,
wie weitere Zukunftsthemen im Bereich Digitales Planen und Bauen unter
Beteiligung der mittelstandischen Bauwirtschaft langfristig integrierbar sein
kénnten (z. B. kooperative Planungsmethode Building Information Modeling,
die neben Planungs-, Bau- und Nutzungsphase perspektivisch den gesamten
Lebenszyklus eines Bauwerks umfasst). Es wird erwartet, dass das Land Baden-
Wirttemberg im ersten Quartal 2018 die Entscheidung Uber eine Foérderung des
Vorhabens fallt.

3.3 Ausgewahlte Kooperationen und Wissenstransfer

Die Metropolregion Rhein-Neckar und die Metropolregion Hamburg haben
Ende 2017 eine strategische Partnerschaft vereinbart, um den digitalen Wandel
in der offentlichen Verwaltung gemeinsam zu beschleunigen. Im Fokus der
Kooperation steht die Zusammenarbeit bei der Konzeption und Erprobung inno-
vativer digitaler Losungsansétze im Bereich der Planungs- und Bauverwaltung.
Beide Metropolregionen sind davon Uberzeugt, dass die fortschreitende Digitali-
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sierung in Verbindung mit sich verandernden rechtlichen und technischen Rah-
menbedingungen gerade in diesem Bereich bedeutende Effizienz- und Gestal-
tungspotenziale eréffnen werden. Auch mit Blick auf die aktuellen Herausforde-
rungen im Bereich der Stadt- und Regionalplanung sowie der baulichen Ent-
wicklungen (insbesondere in den Ballungsraumen) will man gemeinsam alles
daranzusetzen, um diese Potenziale mdglichst umfassend und zeitnah zu er-
schlieBen. Zu den Handlungs- bzw. Projektschwerpunkten im Bereich Planen
und Bauen zdhlen:

e Forderung von Pilotimplementierungen des Standards XBau 2.0

o Experimentelle Erprobung und Evaluierung des Nutzenpotenzials von
XPlanung im Bereich der Regionalplanung

e Zusammenarbeit im Rahmen von Pilotanwendungen im Bereich Buil-
ding Information Modeling (BIM) auf Ebene der Lander und Kommu-
nen

Ein erstes konkretes Thema der Kooperation bildet die Fragestellung, wie ein
Baugenehmigungsverfahren von einer Baubehorde auf der Grundlage eines
BIM-Modells abgewickelt werden kann.

Das Thema BIM veréndert die gesamte Baubranche. Aus diesem Grund treibt
die Metropolregion Rhein-Neckar auch innerhalb der Region die Vernetzung
der Akteure voran. Ein erster diesbeziiglicher Schritt bildet eine strategische und
fachliche Partnerschaft mit dem vom BMWi geforderten Mittelstand-4.0-
Kompetenzzentrum Digitales Planen und Bauen, welches im Frithjahr 2018 am
Institut fir Mittelstandsforschung der Universitat Mannheim eingerichtet wird.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Die Metropolregion Rhein-Neckar will die vielfaltigen Potenziale der fortschrei-
tenden Digitalisierung und Vernetzung zielgerichtet erschlieen und setzt dabei
auf eine deutschlandweit einzigartige Kultur und institutionelle Struktur der
Zusammenarbeit von Wirtschaft und Verwaltung sowie der lander- und ebenen-
Ubergreifenden Zusammenarbeit innerhalb der &ffentlichen Verwaltung. Die
aktive Gestaltung des digitalen Wandels im Bereich Planen und Bauen bildet
dabei einen zentralen fachlichen Handlungsschwerpunkt. Kernprojekt ist das
Vorhaben Virtuelles Bauamt, in dem 26 untere und 3 obere Baubehorden ge-
meinsam an einer innovativen l&ndertbergreifenden Serviceinfrastruktur fir die
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medienbruchfreie Abwicklung von Planungs-, Beteiligungs- und Genehmi-
gungsverfahren arbeiten. Dieses Vorhaben soll in den kommenden Monaten um
vergleichbare Projekte im Bereich der Bauleitplanung sowie im Bereich Buil-
ding Information Modelling ergénzt werden. Dazu setzt die Metropolregion auf
strategische und fachliche Partnerschaften, u. a. mit der Metropolregion Ham-
burg sowie dem Mittstand-4.0-Kompetenzzentrum Digitales Planen und Bauen
im Mannheim.
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Von der Baustellenkoordinierung iiber die Leitungs-
auskunft bis zur digitalen Beantragung
der Aufbruchgenehmigungen

Jirgen Besler, Jan Tischer

infrest — Infrastruktur eStrasse GmbH
j.besler@infrest.de; j.tischer@infrest.de

Abstract. Vor dem Beginn einer BaumalRnahme gehért die Einholung
von Leitungsauskiinften zu den wichtigsten Aufgaben von Tiefbauern
und Bauplanern. Leitungsbeschadigungen sollen vermieden und die Tief-
bausicherheit soll gewdhrleistet werden. Die Produkte der infrest beglei-
ten den Prozess des Baustellenmanagements von der Koordinierung und
Planung von Bautétigkeiten Uber den Leitungsauskunfts- und Genehmi-
gungsprozess bis hin zur Darstellung und Baustelleninformation nach
dem Baubeginn.

1 Der Baustellenatlas zur Koordinierung von Baustellen

In den GroR- und Kleinstadten der Bundesrepublik sind stdndig BaumalRnahmen
im offentlichen StraRenraum erforderlich. Sie sind héufig ein Argernis fiir An-
wohner, Pendler und Wirtschaft. Eine gezielte Koordinierung aller an einer
BaumaBnahme beteiligten Parteien ist deshalb die Grundlage fir einen effizien-
ten StraBen- und Netzausbau. Um dies zu gewdhrleisten, ist es notwendig, eine
technologische und organisatorische Grundlage zu schaffen. Mit dem webba-
sierten Baustellenatlas der infrest werden Bautétigkeiten im offentlichen Stra-
Renraum transparent, nachvollziehbar und koordinierungsfahig.

Der Baustellenatlas ermdglicht zur erfolgreichen Abstimmung von Stadten und
Gemeinden sowie Ver- und Entsorgungsunternehmen untereinander eine un-
komplizierte Eintragung und Visualisierung von tagesaktuell anstehenden bis
langfristig geplanten BaumalRnahmen. Deren Status kann auf einer tbersichtli-
chen Karte verfolgt werden. Die Ubersicht tiber anstehende Bauvorhaben, War-
tungsarbeiten, Infrastruktur-Ausbaumafnahmen und Veranstaltungen ermdog-
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licht friihzeitig den Aufbau von Projektpartnerschaften. BaumaBnahmen und
Veranstaltungen verschiedener Akteure und Sparten werden auf der Karte in
Layern bzw. Ebenen angezeigt, die je nach Wunsch ein- und ausgeblendet wer-
den konnen. Bei einer 6rtlichen Uberlappung mehrerer mittel- oder langfristiger
Bauvorhaben werden alle beteiligten Ansprechpartner der betroffenen Bauher-
ren informiert. Weiterhin kénnen freie Kapazitdten fir Anlagen eingetragen
werden, welche aktuell nicht bendtigt werden (Leerrohre).

infreSt | Baustellenatlas

]

03]
(211E4

Abbildung 1: Ein Blick in den Baustellenatlas; links: die Suchmaske, rechts: die Karte
mit Bauvorhaben

Der Baustellenatlas erleichtert allen Nutzern die erforderlichen Abstimmungs-,
Planungs-, Prufungs- und nachfolgenden Genehmigungsprozesse. So kann eine
ohnehin geplante Offnung der StraBendecke durch eine Koordinierung von
anderen Akteuren mitgenutzt werden. Die Kosten fir die Planung, Aushubarbei-
ten und Deckenschliisse kdnnen aufgeteilt werden. Fir den Raum Berlin sind
Uber Standardschnittstellen oder on screen im Baustellenatlas aktuell 1.800
Ereignisse als mittel- und langfristige Planung erfasst. Aus dem Leitungsaus-
kunftsportal der infrest wurden zudem bereits weit Uber 10.000 tagesaktuelle
Baustellen ebenfalls Gber eine Standardschnittstelle Gbertragen.

Auch in Ko6ln hat man den Nutzen des Baustellenatlas erkannt. Er wird dort seit
Ende 2017 produktiv genutzt.

Der Baustellenatlas wird dazu stetig weiterentwickelt. In Planung ist beispiels-
weise, ein Umleitungskataster auf Basis der bestehenden behérdlichen Daten zu
integrieren. Weiterhin finden aktuell Abstimmungen mit einem Navigationsan-
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bieter zur Nutzung der im Baustellenatlas eingestellten Daten zur Verbesserung
des Routings statt.

Gemeinsam mit der TUV Rheinland Consulting GmbH erstellt die infrest der-
zeit eine Studie zu realisierbaren Einsparpotenzialen bei koordinierter Planung
und Durchfliihrung von BaumaBBnahmen am Beispiel Breitbandausbau. Ziel ist
es, einen Beitrag zur aktuellen politischen Diskussion und Entscheidungsfin-
dung in Kommunen zu leisten. Reale Daten bilden die Basis von Szenarien, die
beispielsweise Kosten und Abldufe mit und ohne Koordination der Tiefbauar-
beiten berechnen. Das Papier soll der Ansprache von Akteuren dienen, die im
Breitbandausbau aktiv sind, wie Versorgungsunternehmen, Verkehrsbetriebe,
Kommunen und Telekommunikationsunternehmen. Die Adressaten kdnnen
unter anderem erfahren, wie sich Kostensenkungspotenziale effektiv realisieren
lassen.

2 Das Leitungsauskunftsportal — Einholung von Leitungs-
auskunften und digitale Antragstellung

Mit dem Leitungsauskunftsportal der infrest kdnnen registrierte Nutzer mit einer
Online-Anfrage bundesweit alle angebundenen Ver- und Entsorgungsunterneh-
men sowie Behorden in deren Zustandigkeitsbereich bzw. Netzgebiet erreichen.
Heute nutzen bereits mehr als 4.500 Bauausfilhrende und Bauplaner mit mehr
als zwei Millionen versendeten Leitungsanfragen und Meldungen in den letzten
Jahren das Leitungsauskunftsportal. Rund 3.300 Ver- und Entsorgungsunter-
nehmen aller Sparten sind aktuell mit ihren Zustandigkeitsbereichen im Portal
hinterlegt und koénnen zur Einholung von Leitungsauskiinften beteiligt werden.
Die Anzahl der Trager offentlicher Belange soll in den kommenden Monaten
deutlich erhéht und stetig erweitert werden. Das Leitungsauskunftsportal wertet
bei konkreten Netzgebieten die Zustandigkeit aus und zeigt diese an. Alle Ver-
und Entsorgungsunternehmen aber auch Stadte und Gemeinden konnen ihre
Daten, zum Beispiel Zustédndigkeitsbereiche bzw. Netzgebietsumringe und Kon-
taktdaten, kostenfrei im Leitungsauskunftsportal hinterlegen lassen. Fir Anfra-
gende ist der Dienst kostenpflichtig. infrest bewertet gerade ein zusatzliches
Vergltungsmodell, das Ver- und Entsorgungsunternehmen den Betrieb des
Portals vergutet.

Die angeschriebenen Ver- und Entsorgungsunternehmen empfangen die stan-
dardisierte Anfrage, die alle Angaben strukturiert zusammenfasst, als zusatzli-
chen Eingangskanal via Mail oder digitaler Schnittstelle und erteilen eine Lei-
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tungsauskunft wie gewohnt. Das spart Zeit und Aufwand, da z. B. nicht mehr
alle aufgeflhrten Ver- und Entsorger der Liste Tréger offentlicher Belange ein-
zeln abgefragt werden mussen.

Antrag auf Aufbruchgenehmigung Nr. 5232

Versandasturs: 21.07.2017

Art der Anzeige Neuanmeldung

Magnahme Verlegung von Kabeianiagen, Rohreitungen, etc., Emeuerung und Neuveriegung ND-
Wasserrohre

Antragstelier Tietbau Besier GmbH & Co KG

Anschrift Antragsteller  Industriestraie 8 - 12, 14958 Trebbin

Auftraggeber Stadtwerke Oranienburg GmbH

Projektbezeichnung TB-45679-000123-ND-W

Anmerkungen Lange in m: 930, Brette In m: 10, Tiefe in m: 3, Fiacne in qm: 9500, Befestigungsart
Phiasterstein

Autgrabeort

Lokation Brandenburg - Oberhavel - Oranienburg - Schmachienhagen - 16515 - Mihlemweg 25

Lokation - Cberhavel - - 16515 - Mdhlenweg
ab-de

- Lokation Brandenburg - Oberhavel - Oranienburg - Schmachtenhagen - 16515 - Mihlenweg 57

Lokation BaEnourD - CheMavel - Oranenburg - Scmacniennagen - 16515 - Mnienwes

Zeftraum und Lage

Baubeginn 04.00.2017 Bauende 28.08.2017

Terminwunsch 16.08.2017

Lage Fahrbahn; Gehweg

Bauausfiihrende Firma

Firmenname Tief bau Besler Teleton 03373133731

Anschrift Industriestratie Trebbin

Bauleiter Clavert Hans Telefon 03373133731

Ableilungsbezeichung Fax 03373133732

Mobil

E-Mail

Anrede Herr Telefon 030 22445258-21

Vomame Sven Fax 0111024586654

Name Hoftmann Mobil

E-Mail s hoffmanngginrest de

m Dokumente

Dokument Pian (Plan/Skizze)

Karte der Lokation

Abbildung 2: Antrag auf Zustimmung nach § 68 TKG bzw. Aufbruchgenehmigung per
Mail

Das Leitungsauskunftsportal gewinnt nach und nach neue Produktschnittstellen
fur den medienbruchfreien Austausch von Daten bei der Einholung von Lei-
tungsauskinften und Genehmigungen hinzu. Die gebotene Médglichkeit zur
Zentralisierung der Leistungsanfrage sowie durch die unkomplizierten zielge-
richteten Abl&ufe leistet das Leitungsauskunftsportal einen wichtigen Beitrag
zur Vermeidung von Schéden an unterirdischen Anlagen.

Mit dem Leitungsauskunftsportal wird auch die digitale Antragstellung fiir An-
trage auf Sondernutzungen nach den Stralengesetzen der Lander, Antréage auf
Zustimmungen nach dem Telekommunikationsgesetz sowie fir Antrdge auf
Verkehrsrechtliche Anordnungen nach der StVO im 6ffentlichen Stralenraum
zukinftig sicher und schnell ermdglicht. Das bietet insbesondere fir den Breit-
bandausbau Einsparpotenzial hinsichtlich Zeit und Kosten. Bereits heute kénnen
diese Digitalantrége in zwei Bundesl&dndern gestellt werden.
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Dem bisher papierbasierten Antragsprozess lag bzw. liegt ein umfangreiches
Verwaltungsverfahren zugrunde. Der Digitalantrag standardisiert und validiert
die vielfach unstrukturierten, unvollstandigen und formlosen Antragsdaten. Die
entsprechenden optionalen bzw. Pflichtfelder sind im Antragsprozess bereits
definiert und hinterlegt. Diese einheitlichen Standardvorlagen des Digitalantrags
bieten die Mdglichkeit der direkten Antragstellung via Mail oder in einem wei-
teren Schritt per digitaler Schnittstelle zur Datenlibernahme in bestehende IT-
Systeme bei den Stadten und Gemeinden. Mit dem Versand des Digitalantrags
erreicht der Antragsteller fiir jeden einzelnen Planungsabschnitt sukzessive den
entsprechenden Fachbereich bzw. den direkten Ansprechpartner in der Stadt
oder Gemeinde. Dies erleichtert den Antragsprozess.

Leitungsanfragen sowie Digitalantrdge konnen zudem aus dem Leitungsaus-
kunftsportal zielgerichtet in die Auskunftsdatenbank der infrest weitergeleitet
werden, wo sie medienbruchfrei, revisionssicher und wirtschaftlich beantwortet
werden konnen. Die Auskunftsdatenbank ermdglicht eine effiziente Leitungs-
auskunft bzw. Genehmigung. Automatismen, standardisierte Dokumente und
die medienbruchfreie Beteiligung betroffener unternehmensinterner Bereiche
beschleunigen diesen Workflow. Daruber hinaus kann mittels 4-Augen-Prinzip
eine Qualitatssicherung durchgefiihrt werden.

3  Weitere Produkte — Baustelleninformation, Hausanschluss
und Baufortschrittserfassung

Basierend auf den Daten aus dem Baustellenatlas kann man sich seit 2018 mit-
hilfe der neuen App ,,Digitales Baustelleninformationssystem (BIS)“ aktuelle
Informationen Uber eine Baustelle direkt aufs Smartphone holen. Ziel ist es, den
Inhalt des Baustellenatlas fur laufende BaumalRhahmen transparent zu machen.
Die kostenfrei fir Android und iOS verfligbare App ermdglicht den Zugriff auf
Daten rund um aktuelle Baustellen. Der Nutzer muss dafir lediglich die App
installieren und eine DIN-genormte Baustellenbake mit der Kamera seines
Smartphones scannen. Mittels Standortbestimmung per GPS und den im
Baustellenatlas vorhandenen Baustellendaten ermittelt das BIS die Baustelle(n),
an der sich der Nutzer befindet, und zeigt verfiigbare Informationen zur Baustel-
le an. Ein bundesweiter Einsatz der Technologie ist problemlos mdglich.
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In Planung befindet sich auch ein zentrales
Hausanschlussportal. Ziel ist, alle Medien
bei Neubauten zu beantragen und die
Kommunikation dartber in einer IT-
Applikation mit vielen Beteiligten zusam-
menzufassen.

Dariber hinaus ist auch die Baufortschritts-
erfassung mittels einer App geplant. Hier
soll der Bauzeitenplan téglich in Bezug auf
Teilleistungen der Bauausfihrung inkl.
Fotodokumentation digital gespiegelt abge-
bildet werden, um mogliche Verzégerun-
gen im Bauablauf friihzeitig zu erkennen.
Mdogliche Arbeitsschritte zur Einhaltung
des Bauzeitenplans konnen ergriffen oder
Verlangerungen der Genehmigungen (ber
das Leitungsauskunftsportal beantragt wer-
den.

Abbildung 3: Die Benutzeroberflache des BIS

4 Zusammenfassung

Mit ihrem Dienstleistungsangebot deckt die infrest die umfassenden Prozesse
von der frilhzeitigen Koordinierung Uber die Leitungsauskunft bis zur Genehmi-
gung von Baumalnahmen ab. Fir die steigende Nachfrage nach Unterstiitzung
beim Thema INSPIRE in der Energiewirtschaft hat die infrest zudem mit dem
InspireService-Portal eine umfangliche Ldsung bereitgestellt — eine Win-Win-
Situation fiir alle Beteiligten. Dank lokaler Kooperationen profitieren bundes-

weit viele Regionen.
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WETSCAPES — Moorforschung mit Altkarten und
aktuellen Geoinformationen
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Professur fir Geodéasie und Geoinformatik
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Abstract. Das Forschungsprojekt WETSCAPES dient der Erforschung
von Stoffumsetzungsprozessen an Moor- und Kistenstandorten als
Grundlage fir Landnutzung, Klimawirkung und Gewasserschutz. An drei
bedeutenden Niedermoortypen Mecklenburg-Vorpommerns (Erlenbruch,
Durchstrdémungsmoor und Kistentberflutungsmoor) in jeweils entwés-
sertem und wiederverndsstem Zustand soll der Landnutzungswandel an-
hand historischer Karten und aktueller Geodaten beleuchtet werden. Da-
bei kann weitestgehend auf georeferenzierte Rasterdaten zuriickgegriffen
werden. Nach Digitalisierung relevanter Landnutzungsklassen uber meh-
rere Zeitschnitte vom 17. Jahrhundert bis heute wird mittels deskriptiver
Statistik und Landschaftsstrukturmaen der Landschaftswandel analy-
siert, um letztlich Rickschliisse auf die historische und gegenwaértige
Okosystemleistung zu ziehen. Die ersten Ergebnisse aus dem Untersu-
chungsgebiet nahe Tribsees zeigen unterschiedliche Entwicklungen: Ei-
nerseits zeichnen sich im Vergleich zum 19. Jahrhundert bei der aktuellen
Landnutzung Tendenzen der Monotonisierung der Landschaft ab, ande-
rerseits bewirken grofflachige Renaturierungen ehemals entwésserter
Moore und kleinflachige Aufforstungen ein vielféltigeres Landschafts-
bild.

1 Einleitung

Die Analyse historischer Kulturlandschaften unter Nutzung von Altkarten ist
seit Jahrzehnten Bestandteil in Forschung und Lehre an der Professur fiir Geo-
désie und Geoinformatik der Agrar- und Umweltwissenschaftlichen Fakultét der
Universitat Rostock. Mit groRem Aufwand entstand ein georeferenzierter, in
seiner Qualitdt beschriebener Altkartenbestand, von dem nun auch das Anfang
2017 gestartete Projekt WETSCAPES profitiert, das von der Européischen Uni-
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on im Rahmen der Exzellenzinitiative des Landes Mecklenburg-Vorpommern
gefordert wird und der Erforschung von Stoffumsetzungsprozessen an Moor-
und Kustenstandorten dient.

2 Methodik

Ein Wandel der Landnutzung hat Auswirkungen auf die Landschaftsstruktur
und fiihrt so zu Verdnderungen der 6kologischen Prozesse, Funktionen und
Okosystemdienstleistungen einer Landschaft (WALz, 2013). Die Rekonstruktion
der historischen Landnutzung soll aufzeigen, unter welchen Nutzungsbedingun-
gen sich die ausgewahlten Moorstandorte entwickelt haben und so zum Ver-
stdndnis ihres heutigen Zustands beitragen.

Die historische Landnutzung wird auf Basis digitaler Altkarten manuell erfasst.
Die aktuelle Landnutzung wird dem Basis-DLM entnommen und liegt daher
bereits im Vektorformat vor. Da Moore sensible Okosysteme sind, die durch
Néhrstoffeintrdge aus angrenzenden Flachen beeinflusst werden, wird bei der
Erfassung der Landnutzung die Ausdehnung der jeweiligen oberirdischen Ge-
wassereinzugsgebiete berticksichtigt. Daraus ergibt sich um die Untersuchungs-
gebiete herum ein Umfeld von jeweils ca. 8 x 8 km. Die Vektorisierung erfolgt
manuell mittels QGIS, wobei die Daten als Shapefiles mit dem Koordinatensys-
tem ETRS89/UTM Zone 33N (zE-N) angelegt werden. Um eine einheitliche,
Uber die Jahre vergleichbare Landnutzungserfassung zu gewébhrleisten, wurden
folgende Kategorien gewdhlt: Acker, Wiese/Griinland (ggf. mit Torfstich),
Moor/Sumpf (ggf. mit Torfstich), Wald, Gewasser, Siedlung, Verkehr, Heide,
vegetationslos/Sand. Die Erfassung der Objekte erfolgt flachenhaft, mit Aus-
nahme der Verkehrswege und Gewasser, die entsprechend ihrer Kartendarstel-
lung zwischen linien- und flachenhafter Aufnahme variieren.

Die Analyse des Landnutzungswandels erfolgt anhand von Fl&chenstatistiken
und LandschaftsstrukturmaBBen. Landschaftsstrukturmalle beinhalten sowohl
einfache statistische Berechnungen als auch komplexere Indizes, mit denen sich
z. B. GroRe, Anzahl, Form und Verteilung von Landschaftselementen bestim-
men lassen. Im vorliegenden Fall erfolgt die Berechnung der Indizes auf Vek-
torbasis mittels Patch Analyst, einer Erweiterung fir ArcMap.

Bisher wurde die Landnutzung fiir das wiedervernasste Durchstrdmungsmoor
bei Tribsees (Abb. 1) zu zwei Zeitpunkten, aktuell und 1884, erfasst und ausge-
wertet. Um eine umfassende Interpretation der gewonnenen Ergebnisse zu ge-
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wabhrleisten, sollen die Ergebnisse zum Landnutzungswandel im Zuge des wei-
teren Projektfortschritts mit den Ergebnissen der anderen Arbeitspakete von
WETSCAPES verkniipft werden, die sich z.B. mit Biomasseproduktion,
Torfbildung, Gasaustausch und Stofftransport befassen.

Feldstandorte WETSCAPES

. ~ Erlenbruc Durchsémungsmor y - Kiistenﬁberfutungsmoor
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Kartenerstellung: Florian Beyer, Sandra Schenk, Professur fiir Geodasie und Geoinformatik (P8)

Projektion: ETRS 1989 UTM Zone 33 N (EPSG: 5650)

Datum: 07-04-2017 \A/ET
Datenquelle: Sentinel-2 RGB (4/3/2) 28-03-2017; 10 m GSD L}
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Abbildung 1: WETSCAPES-Moorstandorte mit historischer Grenze zwischen den
Landesteilen Mecklenburg und VVorpommern

3 Altkarten und Topographische Landesaufnahme

Aus dem Angebot historischer Karten fur Mecklenburg-Vorpommern (vgl.
PAPAY, 2012; SCHMIDT, 1993) sollen fiir die Erfassung der Landnutzung einer-
seits topographische Kartenwerke verwendet werden, die bereits gescannt und
georeferenziert vorliegen. Diese decken das Landesgebiet Uber lange Zeitrdume
groRRflachig ab und ermdglichen so eine einheitlich abgestimmte Sicht auf die
Landschaft. Andererseits wird zusétzlich auf Karten zuriickgegriffen, die eine
&hnliche inhaltliche Informationsdichte versprechen, deren Digitalisierung
und/oder Georeferenzierung jedoch noch aussteht (Abb. 2).

Fur den Bereich Vorpommern kann dank seiner schwedischen Vergangenheit
auf das alteste deutsche Kataster zuriickgegriffen werden: die Uber 1.700 Kar-
tenblatter umfassende Schwedische Landesaufnahme (1692-1709, ca. 1:8.000).
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Im Rahmen des Projekts SVEA-POMMERN (2011) fand fur eine Auswahl der
Karten eine Georeferenzierung und Vektorisierung statt. Diese Daten decken
einen Teil der Untersuchungsgebiete von WETSCAPES ab und stehen dem
Projekt zur Verfiigung.

Mecklenburg Vorpommern
: Schwed. Landesaufnahme (1692-1709)
S fithelets

Bl e S0 ;
[ TRIEBSFS @ e
\ .
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-

reufs.-euau nahme (1877?1975)

Abbildung 2: Darstellung der gewéahlten Altkarten anhand beispielhafter Ausschnitte
(Quellen (v. I. n. r.): Engel, 1961-69; Schmettau, 1788-93; Reichsamt fur
Landesaufnahme, 1886; Landesvermessungsamt Mecklenburg-
Vorpommern, 1998; GeoGREIF, 2017b)

Das erste topographische Kartenwerk fir Mecklenburg-Schwerin entstand in
den Jahren 178688 durch Carl Friedrich Wiebeking (48 Blatt, 1:24.000). Be-
auftragt wurde es durch den Grafen von Schmettau, der das Werk in den Jahren
1788-93 im Kupferstich verdffentlichte (16 Blatt, 1:50.000). In seiner Disserta-
tion georeferenzierte KRERNER (2009) beide Kartenwerke und untersuchte sie
auf ihre Lagegenauigkeit, welche sich als sehr gut herausstellte. Die digitalen
Karten liegen in der Forschungsplattform des Projekts Virtuelles Kulturland-
schaftslaboratorium als WMS-Dienste vor (vgl. VKLANDLAB, 2017).

Als Folge des Wiener Kongresses, der zu einer territorialen Neuordnung Euro-
pas flihrte, kam es zur PreuBischen Uraufnahme (1822-65, 1:25.000), welche
mit 103 Kartenblattern auch das ehemals schwedisch Vorpommern umfasst. Die
fur WETSCAPES relevanten Faksimiledrucke werden fur das Projekt gescannt
und georeferenziert.
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Mit der PreuRischen Neuaufnahme (1877-1915, 1:25.000) entstand erstmals
eine einheitliche Kartenquelle fir Mecklenburg und Vorpommern. Sie liegt
georeferenziert auf der Forschungsplattform des Virtuellen Kulturlandschaftsla-
boratoriums vor (vgl. VKLANDLAB, 2017) sowie im Virtuellen Kartenforum 2.0
(BILLET AL., 2015; VK 2.0, 2017).

Die aktuelle Landnutzung wird dem zum Amtlichen Topographisch-
Kartographischen Informationssystems gehérenden Digitalen Landschaftsmo-
dell (Basis-DLM 2010-11) entnommen und liegt daher bereits im Vektorformat
vor. Zum Zwecke der besseren Vergleichbarkeit mit den historischen Karten
werden die Daten, soweit erforderlich, an die ebenfalls zum ATKIS gehdrende
Digitale Topographische Karte 1:25.000 angepasst.

4 Ergebnisse

7

w L
A A

Acker Wiese/Grinland Wiese/Grinland mit Torfstich . MoorISumpF. Wald m Gewdssser . Siedlung i:l verkehr

Abbildung 3: Landnutzung am wiedervernassten Durchstrémungsmoor bei Tribsees
1884 (links: auf Basis der Preuischen Neuaufnahme) und 2011 (rechts:
auf Basis des Basis-DLM und der DTK 25)

Im Folgenden wird der Landnutzungswandel zu zwei Zeitpunkten, 1884 und
2011, am wiederverndssten Durchstrémungsmoor bei Tribsees erdrtert (Abb. 3).
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4.1 Deskriptive Analyse

Das Untersuchungsgebiet umfasst 7.056 ha. Die Betrachtung der Flachenanteile
der ermittelten Landnutzung ergibt folgendes Bild (Abb. 4): Damals wie heute
befindet sich das Untersuchungsgebiet in einer landwirtschaftlich gepréagten
Region. Dennoch ist ein Riickgang der ackerbaulichen Flachen sowie von Wie-
se/Griinland zu verzeichnen.

1884 2011
.
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Acker [T Wi inland Wi inland mit Torfstich . Moor /Sumpf . Wald | Gewdsser - Siedlung . Verkehr

Abbildung 4: Landnutzungsanteile des wiedervernédssten Durchstrémungsmoors bei
Tribsees 1884 und 2011

In den Ubrigen Kategorien sind deutliche Zunahmen zu beobachten: Der Wald-
anteil ist um ca. 150 %, also das 1,5-Fache gestiegen, Verkehrsflachen haben
um das Doppelte zugenommen, Gewdsser und Siedlungen um jeweils ca. das
Dreifache. Der deutlichste Anstieg fand in der Kategorie Moor/Sumpf statt,
deren Anteil um das 156-Fache zugenommen hat. Dies bedeutet nicht, dass es
im 19. Jahrhundert kaum Moor- bzw. Sumpfflachen gab, sondern dass sie auf
andere Weise genutzt wurden: Wahrend sich heute z. B. nordwestlich von Trib-
sees das Naturschutzgebiet Grenztalmoor befindet, wurde dieselbe Flache vor
ihrer Renaturierung als nasse Wiese landwirtschaftlich genutzt. Ein weiterer
bedeutender Wandel betrifft die im 19. Jahrhundert zusétzliche Landnutzungs-
kategorie Wiese/Grunland mit Torfstich, die ca. 2 % der untersuchten Flache
einnahm. In der aktuellen Landnutzung existiert kein Torfstich mehr. Der Anteil
der Torfabbaufléchen ist jedoch ein Naherungswert, da Torfstich in den genutz-
ten Karten nicht flachenscharf ausgewiesen ist.

4.2 Landschaftsstrukturmafie

Die ermittelten LandschaftsstrukturmaRe, bezogen sowohl auf Landschafts- als
auch auf Klassenebene, finden sich in Tab. 1 und werden im Folgenden ausge-
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wertet. Detaillierte Informationen zu den einzelnen Indizes finden sich in
MCGARIGAL, 2015 sowie WALz, 2013. Im Zuge der Auswertung weiterer Un-
tersuchungsgebiete und Zeitpunkte kann sich die vorlaufige Auswahl der Land-
schaftsstrukturmafBe ggf. noch &ndern.

Tabelle 2:  LandschaftsstrukturmaRe fiir das wiederverndsste Durchstrémungsmoor bei
Tribsees 1884 und 2011 auf Landschafts- und Klassenebene

Jahr |Landnutzungsklasse|NumP |MPS [ED  [AWMSI [AWMPFD [SDI |SEI
1884[gesamt 1016| 691631 2,4 1,3[ 1,1]0,5
2011|gesamt 1004 7,0/172,4 2,9 1,3] 1,5/ 0,8
1884|Wiese/Griinland 372| 6,2| 59,3 1,9 1,3
2011|Wiese/Griinland 282| 68| 541 20 1,3
1884(Moor/Sumpf 11| 05 04 1,2 13
2011|Moor/sumpf 47| 16,4] 11,5 1,8 1,3
1884|Gewdsser 147| 04| 9,6 7,3 1,5
2011|Gewésser 200 o8| 128 29 1,4
1884|Siedlung 146 0,6 6,4 1,6 1,4
2011|siedlung 238 12| 165 1,7 1,3
1884|Acker 203| 19,5 49,8 18 13
2011|Acker 60| 51,6/ 26,6 1,8 13
1884(Wald 771 54| 10,5 1,5 173
2011|Wald 164 39 193] 15 1,3

Bei Betrachtung der Nutzungseinheiten (Number of Patches: NumP) auf Klas-
senebene ist besonders bei Ackern und Grinland eine monotonere Landschafts-
struktur zu beobachten. Bezogen auf Wald, Gewasser und Moor-/Sumpfflachen
zeichnet sich jedoch eine zunehmende Heterogenitét ab. Die mittlere Flachen-
groRe (Mean Patch Size: MPS) steigt auf Klassenebene besonders deutlich bei
Moor- bzw. Sumpfflachen, was auf groRflachige Renaturierungsmafihahmen
zuriickzufuhren ist. Der sinkende Wert bei Waldern resultiert aus zahlreichen
kleinflachig angelegten Aufforstungen. Die Kantendichte (Edge Density: ED)
zeigt auf Landschaftsebene und vor allem bei der Klasse Moor/Sumpf eine zu-
nehmende Kleinteiligkeit: Im Vergleich zu den im 19. Jahrhundert seltenen
Moor- und Sumpfflachen sind jene des aktuellen Zeitschnitts durch eine hohere
Fragmentierung gekennzeichnet und deuten damit eine hohere Vielfalt der
Landschaftsstruktur an. Bei den MaRen der Formkomplexitét relativieren sich
die Aussagen: Der Area Weighted Mean Shape Index (AWMSI) zeigt eine stei-
gende Komplexitat der Nutzungseinheiten auf Landschaftsebene sowie in der
Klasse Moor/Sumpf an, bei Gewassern jedoch eine deutliche Abnahme, was mit
der Begradigung von Flusslaufen erklart werden kann. Diese deutlichen Ande-
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rungen konnen durch die Werte der Area Weighted Mean Patch Fractal Dimen-
sion (AWMPFD) jedoch nicht bestatigt werden. Laut Shannon's Diversity (SDI)
und Evenness Index (SEI) erreicht die aktuelle Landnutzung einen hdheren
Diversitatsgrad und ist im Vergleich zum 19. Jh. gleichméRiger verteilt.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Es kann festgehalten werden, dass die untersuchte Region nach wie vor land-
wirtschaftlich geprégt ist. Okologisch problematische Landnutzungsklassen wie
Siedlung und Verkehr haben zwar deutlich zugenommen, aber auch 6kologisch
wertvolle Klassen wie Wald, Gewasser und vor allem Moor- und Sumpfflachen.
Insgesamt deutet die Untersuchung der Landschaftsstruktur des wiedervernéss-
ten Durchstromungsmoors auf unterschiedliche Entwicklungen hin: Einerseits
zeichnet sich aktuell im Vergleich zum 19. Jahrhundert beziiglich der landwirt-
schaftlich genutzten Fldchen eine Monotonisierung der Landschaftsstruktur ab,
andererseits bewirken vor allem Renaturierungen ehemals entwésserter Moore
ein vielféltigeres Landschaftsbild, das seinen Urspriingen vor dem Beginn inten-
siver Moorentwésserung und -bewirtschaftung wieder ndherkommt.

Zwar ist in der aktuellen Forschung ein wachsendes Interesse an den Beziehun-
gen zwischen Struktur und Funktionen von Landschaften zu verzeichnen, doch
sind die Aussagen von Landschaftsstrukturmafen dazu noch nicht abschlieRend
geklart (UUEMAA ET AL., 2013; Walz, 2013). Beispielsweise ist die Anwendung
des Shannon’s Diversity Index weit verbreitet, wobei selten thematisiert wird,
dass es fiir diesen Index unerheblich ist, ,,ob die Landschaftselemente groB3fla-
chig oder als Mosaik vorliegen, obwohl gerade dies fur die Diversitit einer
Landschaft von entscheidender Bedeutung sein sollte” (FILIP ET AL., 2008).
Daher gilt es, eine sinnvolle Kombination verschiedener Malle zu erarbeiten,
was voraussichtlich erst im Zuge der Auswertung der weiteren Untersuchungs-
gebiete erreicht werden kann.

Der Vorteil der thematisierten Indizes ist, dass mit vergleichsweise geringem
Aufwand quantitative Aussagen zur Landschaftsstruktur getroffen werden kon-
nen. Aus der Datengrundlage ergibt sich jedoch der Nachteil, dass keine Aussa-
gen zur Qualitét der betrachteten Landschaftselemente gemacht werden kénnen:
Ob beispielsweise im Zuge einer Wiederverndssung eutrophe Gewésser mit
problematischer Wasserqualitat entstehen oder ob eine Wiese extensiver genutzt
wird als eine andere, kann allein anhand der genutzten topographischen Karten
und Geodaten nicht beurteilt werden.
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Zu bedenken ist auch, dass die Nutzung von Landschaftsstrukturmalen auf der
Verwendung eines Datenmodells basiert, das mit scharf umgrenzten Fléchen
und der Bildung von Landnutzungsklassen die Realitdt stark vereinfacht
(LAUSCH ET AL., 2015). Zudem werden in vielen Landschaftsstudien Prozesse
und Stofffllisse einzeln ausgewertet, was in falschen Interpretationen miinden
kann (KROVAKOVA ET AL., 2015). Umso wichtiger ist es, die erhobenen und zu
erhebenden Daten zum Landnutzungswandel der untersuchten Moorstandorte in
Zukunft mit denen der anderen Arbeitspakete des Projekts zu verkniipfen, um
eine umfassende Interpretation der Ergebnisse zu erzielen.
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Abstract. Das Landesamt fur Umwelt, Naturschutz und Geologie entwi-
ckelt ein Fachinformationssystem fur den wasserrechtlichen Vollzug in
Mecklenburg-Vorpommern. Dieses Informationssystem fiihrt Wasser-
rechte, Gewadsserbenutzungsdaten und Gewassermonitoringdaten zu-
sammen und fordert damit die nachhaltige Bewirtschaftung auf Ebene
von Einzugsgebieten in M-V. Bei der Umsetzung traten Probleme vor al-
lem bei der Normalisierung der Wasserrechte und bei der Abbildung der
komplexen Rechtslage in einem Informationssystem auf. Die dadurch
angestofRenen Prozesse bedeuten zwar einen Mehraufwand fir die betei-
ligten Behdrden, fuhren aber letztendlich zu besseren Wasserrechten.

1 Einleitung

In Mecklenburg-Vorpommern liegt die Zustandigkeit fur den wasserrechtlichen
Vollzug Uberwiegend bei den unteren Wasserbehdérden (UWB), also den Land-
kreisen und kreisfreien Stadten sowie den Staatlichen Amtern fiir Landwirt-
schaft und Umwelt (vgl. 8 107 LWaG M-V). Aufgrund der mitunter geringen
Anzahl &hnlicher Anlagen je Behdrde, werden von den UWB kaum spezialisier-
te 1T-Verfahren eingesetzt. Die vorhandenen Verfahren halten die Informatio-
nen auch oft nur wenig normalisiert vor und dienen eher der Verfahrensverwal-
tung als dem Ressourcenmanagement. Im Gegensatz zu den zu bewirtschaften-
den Wasserkdrpern erstrecken sich die IT-Verfahren meistens nur auf das Terri-
torium der Gebietskorperschaft, in unginstigen Fallen sogar nur auf den Alt-
kreis. Da auch innerhalb der gleichen Behdrde verschiedene Verfahren fir un-
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terschiedliche Gewdsserbenutzungen im Einsatz sind, konnen selbst Bilanzie-
rungen fur einzelne Betriebe nur mit groRerem Aufwand realisiert werden. Er-
schwerend kommt die unterschiedliche Zustandigkeit fiir Gewasser der ersten
und zweiten Ordnung zwischen Landkreisen bzw. Kreisfreien Stadten auf der
einen und den Staatlichen Amtern fiir Landwirtschaft und Umwelt (StALU) auf
der anderen Seite hinzu (vgl. § 107 LWaG M-V). Eine nachhaltige Gewasser-
bewirtschaftung auf Ebene von Einzugsgebieten, wie von den 88 6 und 7 des
WHG gefordert, ist unter diesen Umstanden kaum mdglich, zumindest doch
aber erheblich erschwert.

Dem Landesamt fir Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg-
Vorpommern (LUNG) wurde deshalb die Aufgabe Ubertragen, ein zentrales
landesweites IT-Verfahren fiir den wasserrechtlichen Vollzug zu entwickeln,
das alle maligeblichen Gewdsserbenutzungen abbildet und Verfahren des was-
serrechtlichen Vollzugs so weit wie moglich unterstiitzt. Dazu sollen auch ver-
schiedene Monitoring-Daten eingebunden werden, womit es dann erstmals lan-
desweit moglich ware, Gewésserbenutzungen und deren Auswirkungen auf die
Gewasser umfassend darzustellen, zu bewerten und zur Grundlage einer nach-
haltigen Bewirtschaftung auf Ebene von grenziberschreitenden Einzugsgebieten
zu machen.

2 Realisierung

Das zentrale Element des Fachinformationssystems wasserrechtlicher Vollzug
(FiswrV) ist das digitale Bestandsverzeichnis der Gewasserbenutzungen, wel-
ches sich im Wesentlichen aus den wasserrechtlichen Zulassungen (wasserrecht-
liche Erlaubnisse, Bewilligungen etc.) rekrutiert. Dieses Kernmodul verbindet
Anlagen (Wasserwerk, Klarwerk, Landwirtschaftsbetrieb etc.) und Anforde-
rungsorte (Wasserzéahler, Probenahmeschacht etc.) mit wasserrechtlichen Zulas-
sungen und darin erlaubten Benutzungen (Art, Zweck, Umfang, Ort[e]). Es wird
Uber die Benutzungen mit den Modulen der Gewasseraufsicht, der Erstellung
des Wasserbuchs, der Erhebung des Wasserentnahmeentgelts und der Abwas-
serabgabe verbunden, wéhrend die Monitoring-Daten Uber die Anforderungs-
stelle verknupft werden. Diese origindren Daten des wasserrechtlichen Vollzugs
kénnen dann durch die Verortung der Gewésserbenutzungen (Brunnen, Einleit-
bauwerke, Wehre etc.) konkreten Wasserkorpern oder Gewassern zugeordnet
werden. So kdnnten fiir die Bewirtschaftung eines Grundwasserkorpers bei-
spielsweise die Wasserentnahmerechte den tatséchlichen Entnahmen, den Pe-
gelstinden des Landesmessnetzes Grundwasser, den Qualitatsdaten des ent-
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nommenen Rohwassers und der Grundwasserressourcenkarte gegenubergestellt
werden. Fur ein Oberflachengewasser kdnnte man analog Entnahmen und Ein-
leitungen bilanzieren und mit den Pegeldaten, der Oberflachengewasseriiberwa-
chung und den Einleitungen aus Klaranlagen vergleichen. In Abbildung 1 wird
das FiswrV schematisch dargestellt.

Anlage Modul Gewasserbenutzungen Adresse
Wasserrecht- Adressat
liche Zulassung
Anforderungs-
stelle Module Gewasseraufsicht, WEE
Benutzung |—p| Gewasser- . Wasserent-

aufsicht nahmeentgelt

1 zu n Beziehung

BenVUt’?,'Uf\.ESOFt Hj Verfahrensprozess

Abbildung 1: Schematische Darstellung des Fachinformationssystems wasserrechtlicher
Vollzug in der ersten Ausbaustufe

Die Umsetzung des FiswrV erfolgt mit dem OpenSource WebGIS-Framework
kvwmap (Korduan und Rahn 2018), welches im LUNG und bei den UWB fiir
verschiedene Anwendungen schon relativ weit verbreitet ist, sodass jede Was-
serbehorde bei technischen Fragen entsprechende Fachleute hat. In einem ersten
Schritt wurde 2013 ein Fachinformationssystem der Selbstiiberwachung (vgl.
SUVO M-V) von Abwassereinleitungen FiswrV KA zur Erfiillung internationa-
ler Berichtspflichten als Prototyp erstellt und seitdem erfolgreich mit den UWB
weiterentwickelt. Diesem folgte 2017 das Kernmodul Gewésserbenutzungen mit
der Normalisierung der Datenbank des Wasserbuchs M-V. In den néchsten
Schritten werden nun die Module fiir die Gewasseriiberwachung von Wasser-
entnahmen und fiir die Erhebung des Wasserentnahmeentgelts sowie das Was-
serbuch entwickelt. Anschliefend wird das Modul fir die Gewasseriiberwa-
chung von Einleitungen und fir die Ergebung der Abwasserabgabe mit dem
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FiswrV KA vereinigt. Es folgen in den ndchsten Jahren Wasserschutzgebiete,
Stauhaltungen und Ausbaumalnahmen.

3 Herausforderungen

Bei der Konzeption und Umsetzung des einen Fachinformationssystems fiir den
wasserrechtlichen Vollzug stellte insbesondere die Digitalisierung von Rechts-
verhéltnissen, Gesetzen und Verordnungen eine groRe Herausforderung dar. Die
oft in l&ngeren Freitexten gehaltenen Wasserrechte, teilweise noch nach DDR-
Recht oder aus den frihen 90er-Jahren, miissen weitgehend normalisiert wer-
den, ohne den Inhalt zu veréndern. Die intensive Beschaftigung mit den Rechts-
verhaltnissen und deren Digitalisierung legte auch eine Reihe von inhaltlichen
Defiziten offen, die weder sinnvoll umgesetzt noch kontrolliert werden kénnen.
So enthdlt eine Reihe von Wasserrechten maximale Enthahmemengen, die nur
in Trockenjahren erlaubt waren, was die betreffenden Landwirte jedoch erst am
Jahresende wissen kdénnen. Ein weiteres hdufiges Problem waren auflerdem
widersprichliche Mengen mit verschiedenen Zeithorizonten. So darf der Inha-
ber eines Rechtes am Tag 100 m3 entnehmen, im Jahr aber bis zu 40.000 m3. In
der Folge missen eine ganze Reihe dieser Rechtsverhaltnisse schnellstmdéglich
angepasst, konkretisiert und teilweise auch vereinfacht werden, was dann wiede-
rum dem Vollzug zugutekommen wirde.

Eine weitere Hiirde stellte die Uberfiihrung einer komplexen Rechtslage aus
EU-Recht, Bundesrecht und Landesrecht in logische Regeln fiir ein IT-System
dar. So muss der Benutzer eines Gewassers bei einer nicht zugelassenen Gewas-
serbenutzung den doppelten Entgeltsatz zahlen. Dazu musste genau definiert
werden, was erflllt sein muss, um Gewasserbenutzungen untereinander abzu-
grenzen und aus welchen Griinden diese unerlaubt sein kénnen. Dazu kommt
erschwerend, dass einige Benutzungszwecke vom Entgelt befreit sind (§ 16
LWaG M-V), womit sich die Frage stellt, ob diese dann weiterhin befreit sind,
solange sie dem entgeltbefreiten Zweck dienen, oder ob hier auch der doppelte
Entgeltsatz zu veranschlagen wére. Auch hier wird es voraussichtlich neue Er-
lasse geben, um ein landesweit einheitliches Verfahren zu gewéhrleisten. Auf
mittlere Sicht musste wahrscheinlich auch der rechtliche Rahmen zumindest auf
Landesebene angepasst werden.

Beide Sachverhalte haben aber gravierenden Einfluss auf die Datengrundlage
des FiswrV (Rechtsverhéltnisse) oder auf die damit unterstutzten Verfahren des
wasserrechtlichen Vollzugs (z. B. die Erhebung des Wasserentnahmeentgelts).
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Hier wiederum kommen die Vorteile einer Open Source-Ldsung zum Tragen,
die nachtraglich relativ einfach angepasst werden kann.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Die Digitalisierung von Rechtsverhéltnissen, Gesetzen und Verordnungen stellt
eine besondere Herausforderung beim Aufbau eines Fachinformationssystems
fur den Wasserrechtlichen Vollzug in Mecklenburg-Vorpommern dar. Ferner
werden dabei auch Regelungs- und Vollzugsdefizite oder -ungenauigkeiten
offengelegt und machen erhebliche Abstimmungen und Anpassungen nétig, was
wiederum Auswirkungen auf das Fachinformationssystem selbst haben kann. Im
Sinne einer nachhaltigen Gewasserbewirtschaftung auf Einzugsgebietsebene
und aufgrund der vielen Vorteile, die eine digitale Datenhaltung bietet, sollte
dieser Weg aber mit Nachdruck weitergegangen werden, auch wenn zahlreiche
Anpassungen notwendig sind. Unbestimmte Begriffe wie Trockenjahr, wider-
spruchliche, zu wenige oder unnétig detaillierte Rechtsverhéltnisse kénnen von
den zustandigen Behdrden kaum geprift oder gar in einem Ordnungswidrig-
keitsverfahren behandelt werden.

Der durch die Digitalisierung der Wasserrechte und den Aufbau des Fachinfor-
mationssystems angestoRRene Prozess wird noch einige Jahre in Anspruch neh-
men, letztendlich aber zu transparenteren, einfacher nachvollziehbaren Wasser-
rechten fiihren und somit den Vollzugsaufwand der Behdrden reduzieren. Durch
die Betrachtung auf Wasserkdrper- und Gewasserebene koénnen dann auch
Nachhaltigkeitsaspekte oder Bewirtschaftungsplane der Wasserrahmenrichtline
(WRRL) integriert oder durch neue oder angepasste Wasserrechte umgesetzt
und deren Wirkung auf die Gewésser dargestellt werden.
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ab-data GmbH & Co. KG

FriedrichstralRe 55, 42551 Velbert
denmaunEErbgLOSLNu! Telefon: 02051/944-0, Fax: 02051/944-288

E-Mail: info@ab-data.de

Internet: www.ab-data.de

UBER ab-data

Wir sind ein dynamisches Team von ca. 55 engagierten Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern. Davon arbeiten 35 bis 40 Spezialisten Uberwiegend im Service-,
Technik- und Entwicklungsbereich am Unternehmenssitz in Velbert, die Gbrigen
an bundesweit Uber 10 Standorten in den Bereichen Beratung, Kundenprojekte
und Vertrieb.

Sie missen die Reformen im Finanzwesen meistern. Wir liefern Ihnen passge-
naue, web-basierte Finanzsoftware flr die kameralistische und/oder doppische
Buchhaltung — zertifiziert und mit flexiblen Erweiterungsoptionen.

Gemeinsam analysieren wir Ihre Anforderungen, definieren einen effizienten
Workflow, entwickeln Soll-Konzepte und setzen ganzheitliche L&sungen inner-
und auBerhalb der Kernverwaltung um.
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LEISTUNGSSPEKTRUM

Ihr Partner fir zukunftsfahiges Finanzwesen

Unsere Geschéftsfelder sind Finanzsoftware, Software-Systemldsungen und IT-
Services. Unsere Leidenschaften: Kommunale Doppik, Web, Mobilitét, Digita-
lisierung, Software-Integration und individuelle Fachberatung.

ERFAHRENE FINANZWESEN-SPEZIALISTEN

ab-data ist bundesweit fihrender Anbieter webbasierter Finanzsoftware
fur Kommunen.

Mit Gber 40 Jahren Erfahrung in praxisnaher Softwareentwicklung steht ab-data
fur Zuverlassigkeit, Innovation und Integritat.

Als Spezialist fir Web- und App-Ldésungen unterstiitzen wir Sie auf Threm Weg
zur medienbruchfreien Digitalisierung lhrer Verwaltung im Innen- und AuBen-
dienst. Dazu bieten wir lhnen filhrende Marken fir alle zentralen kommunalen
Fachbereiche, investitionssichere Technologien, ganzheitliche Ldsungsansétze
und personliche Servicekonzepte.

REFERENZEN (AUSZUG)

e  Universitats- und Hansestadt Stralsund
e Hansestadt Greifswald

e  Stadt Ludwigslust

e Stadt Butzow

o Amt Ziissow

e Gemeindeverwaltung Binz



AED-SICAD Aktiengesellschaft

AED SICAD 12435 Berlin, Eichenstralie 3b

\ ¥ Telefon: 030/52000880, Fax: 030/520008811

E-Mail: holger.bronsch@aed-sicad.de

Internet: www.aed-sicad.de

AED-SICAD STELLT SICH VOR

Die AED Solution Group (ASG) ist ein Verbund fiihrender Losungsanbieter der
GIS-Branche mit den Schwerpunkten Public Sector und Utility. Wir entwickeln
flexibel kombinierbare geoorientierte Fachldsungen und aufeinander abge-
stimmte Losungsbausteine. Unsere Kunden profitieren von der regionalen Pré-
senz der Unternehmen und der Biindelung der Fachkompetenz in der Unter-
nehmensgruppe.

Die AED Solution Group besteht aus den Unternehmen AED-SICAD AG,
AED-SYNERGIS GmbH, ARC-GREENLAB GmbH und BARAL AG, die
auch gesellschaftsrechtlich verflochten sind und nach einheitlichen VVorgehens-
modellen zusammenarbeiten, um die Arbeitsprozesse der Kunden optimal zu
unterstutzen.

Unser gesamtes  Leistungsspektrum aus  Server-Loésungen, Desktop-
Arbeitsplatzen, Auskunfts-, Mobil- und Webanwendungen sowie Software as a
Service und Hosting ist praxiserprobt und anwenderfreundlich gestaltet. Die
konsequente Verwendung von IT-Standards und der modulare und skalierbare
Aufbau unserer Produkte ermdglichen deren Einsatz bei Kunden aller Grélien-
ordnungen.

Fachwissen und Marktkenntnis der hervorragend ausgebildeten Mitarbeiter der
gesamten ASG stehen unseren Kunden zur Verfligung. Als GIS-Plattform set-
zen wir die marktfihrende ArcGIS-Technologie von Esri ein, nutzen fir dedi-
zierte Anwendungen aber auch Open Source als Basis. Mit unseren Lésungen
bieten wir somit ein hichstes Mal} an Investitionssicherheit.

Die AED-SICAD AG erreicht durch die Standorte in Bonn, Munchen und Ber-
lin sowie weitere Vertriebszentren ein hohes MalR an Kundenndhe. Wir sind
strategischer Partner von Esri fur die Bereiche Kataster/Landmanagement und
Energieversorgungsunternehmen (EVU) und nutzen auch internationale Ver-
triebskandle, z. B. von Esri und Siemens.
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LEISTUNGSSPEKTRUM/THEMENSCHWERPUNKTE

Die Loésungen von AED-SICAD werden weltweit in umfassenden Infrastruktur-
projekten eingesetzt und zeichnen sich durch professionelles Datenmanagement
sowie die internet-basierte Einbindung von Geoinformationen in Geschéftspro-
zessen aus. Unsere Nutzer profitieren von unserer langjéhrigen Erfahrung, dabei
erworbenen Kompetenz sowie durch moderne eGovernment-Ldsungen und
integrierte Geodateninfrastrukturen (GDI). AED-SICAD realisiert Geoinforma-
tions-Ldsungen fir die Kernsegmente

e Landmanagement (u. a. AFIS, ALKIS, ATKIS, LEFIS, LISA, und IN-
SPIRE),

e e-Government und Kommunen,
e Ver- und Entsorgungswirtschaft sowie
e im INSPIRE-Umfeld (FusionDataService, FDS).

REFERENZEN

Zu den Kunden der AED-SICAD Applikationen und Ldsungen zéhlen Ministe-
rien, Verwaltungen, fuhrende Versorgungsunternehmen, (GroR)Stadte und Met-
ropolregionen sowie Kommunen aller GrofRenordnungen. Einen Schwerpunkt
bilden dabei Kataster- und Vermessungsverwaltungen. Flr Landratsamter bieten
wir interkommunale Lésungen, die auch via Internet/Intranet und mobil bereit-
gestellt werden kénnen. Bei interdisziplinarer Datenaufbereitung und INSPIRE-
konformen Datenabgaben unterstiitzen wir unsere Kunden der 6ffentlichen
Hand und aus dem Utility-Sektor.

In der Ver- und Entsorgungswirtschaft wird das gesamte Spektrum vom interna-
tional tatigen Multi-Utility-Konzern tber regionale EVU und Flachen-Anbieter
bis hin zu Stadtwerken und kommunalen Kanalbetreibern bedient. Die Utilities-
Kunden nutzen flr die Ausweitung ihrer Geschaftstétigkeit die AED-SICAD
Standard-Applikationen und L&sungen auch, um neue Sparten und Netzinfra-
strukturen einzubinden. Ebenso kooperiert AED-SICAD mit zahlreichen Uni-
versitaten und Museen. Lehrstuhle in Geodasie/\VVermessung, Geoinformatik und
Geographie nutzen Technologien von AED-SICAD fiir ihre Forschung, zur
Umsetzung konkreter Anwendungsprojekte sowie zur Lehre. Wechselseitig
kénnen die Ergebnisse in die Systeme einflieBen. Die ASG ist eng vernetzt in
zahlreichen Verbanden und Vereinen (z. B. DVW, DDGI, GEOkomm, GDI-
Sachsen, GeoMV).
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12435 Berlin, Eichenstrale 3B
ARC-GREEMNLAB Telefon: 030/762 933 50, Fax: 030/762 933 70

E-Mail: info@arc-greenlab.de

Internet: www.arc-greenlab.de

ARC-GREENLAB STELLT SICH VOR

Die wurde 1992 gegrindet und ist ein interdisziplindres Dienstleistungsunter-
nehmen mit den Schwerpunkten Geoinformatik, Geodasie und Gebaudema-
nagement. ARC-GREENLAB beschaftigt rund 80 Mitarbeiter an den Standorten
Berlin und Hannover. Die Unternehmensbereiche gliedern sich in GIS-, CAD-,
CAFM- und Vermessungsdienstleistungen, Softwareentwicklung, Vertrieb von
GIS- und CAFM-Produkten sowie Beratung und Schulung. ARC-GREENLAB
verflgt somit Gber die Gesamtkompetenz zur Durchfiihrung anspruchsvollster
Projekte von der Konzeption bis zur Realisierung.

LEISTUNGSSPEKTRUM

ARC-GREENLAB entwickelt und vermarktet Fachanwendungen auf Basis von
ArcGIS®-Technologie fir die Bereiche Vermessung, Kataster, Kommunal
sowie Umwelt und Forst. ARC-GREENLAB steht fur die Verwirklichung ein-
heitlicher Lésungen fur durchgéngige Arbeitsprozesse im E-Government, beim
Aufbau forstlicher Informations- und Managementsysteme sowie bei der In-
tegration von Vermessung und GIS. Kunden von ARC-GREENLAB profitieren
zudem von einem umfassenden Dienstleistungsangebot bei Beratung, Datener-
fassung sowie Datenmigration und -aufbereitung. Unsere Arbeit ist gepragt
durch kundenorientiertes Projektmanagement, motivierte und qualifizierte Mit-
arbeiter, schnelle Reaktionsféhigkeit, flexiblen Support, Mut zu unkonventionel-
len Lésungen und durch ein gewachsenes Netzwerk von Partnern.

THEMENSCHWERPUNKTE

Wir bieten Softwareldsungen und Dienstleistungen in folgenden Bereichen:

e  Geoinformationssysteme
e Datenaufbereitung und -Migration im Bereich GIS und CAD
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e GIS-unterstitzte Fachinformationssysteme fiir kommunale Infrastruk-
tur (ALKIS, Baum, Grin, Spielplatz, AuBenbeleuchtung, Friedhof),
Birgerportale

e  Werkzeuge zur Planerstellung und Visualisierung fiir XPlanung

e Informations- und Managementsysteme flir Forst- und Umwelt
(Schutzgebiete, Biotope, FFH, Jagd, Forstbetrieb, Férderung)

e Kommunale- und Ingenieurvermessung, Bestandserfassung und Moni-
toring, Losungen fir CAFM, Instandhaltung, Liegenschaftsverwaltung
und Bewirtschaftung

REFERENZEN

e  GIS-unterstutzte Fachinformationssysteme fiir kommunale Infrastruk-
tur (Universitats- und Hansestadt Greifswald, Stadtverwaltung Bergen,
Landeshauptstadt Potsdam, Landkreise Potsdam-Mittelmark, Teltow-
Flamimg, Celle, lIm-Kcreis, ...)

e Umwelt- und Schutzgebietsmanagement (DBU Naturerbe GmbH, Na-
tionalpark Kellerwald, Naturpark Drémling und Sudharz, Naturschutz-
park Liineburger Heide, Landesamt fiir Umwelt Brandenburg, ...)

o Kampfmittelmanagement (Kampfmittelflachenkataster der Hamburger
Feuerwehr, GIS-gestitztes Dokumentationssystem beim Technischen
Polizeiamt des Landes Sachsen-Anhalt)

e XPlanung (Hansestadt Hamburg, Stadt Dessau-RoRlau, Landgesell-
schaft Sachsen-Anbhalt, ...)

e Anwendung fiir Forstbetriebe und Jagdmanagement (Landesbetrieb
Forst Brandenburg, Berliner Forsten, Stadtforst Frankfurt am Main,
Lan-desforstbetrieb Sachsen-Anhalt, Landwirtschaftskammer Nieder-
sachsen, ...)

e Kommunale — und Ingenieurvermessung, Bestandserfassung, Daten-
dienstleistungen (Deutsche Bahn, Berliner Verkehrshetriebe, Berliner
Schloss/Humboldt-Forum, Berliner Wasserbetriebe, E.ON edis AG,
Mittelmarkische Wasser- und Abwasser GmbH, ...)

e Losungen fir CAFM, Instandhaltung, Liegenschaftsverwaltung und
Bewirtschaftung (Landkreise in M-V, wie z. B. Vorpommern-Rigen
und Mecklenburgische Seenplatte, Stadt Greifswald, Stadt Stralsund,
Neubrandenburg, Wohnbau GmbH Prenzlau, Studentenwerk OstNie-
dersachsen, Caritas Altenhilfe GGmbH, .Y



Hochschule Anhalt, FB 3, IGV

@ ,f i z 06846 Dessau-R., Bauhausstraflie 8

; Telefon: 0340/51971573, Fax: 0340/5197/3733
-+ DeMasterGIS . )
Jisoenlelond stuckoron E-Mail: master-gis@afg.hs-anhalt.de

Internet: www.beMasterGIS.de

ONLINE-MASTERSTUDIENGANG ,.BEMASTERGIS*

Aufgrund der rasend schnellen technischen Entwicklung verspiiren viele Fach-
anwender von Geoinformationssystemen (GIS) den Wunsch, hier eine dezidierte
Ausbildung vorzunehmen. Deshalb wurde im Jahre 2010 der Online-
Masterstudiengang Geoinformationssysteme an der Hochschule Anhalt (Cam-
pus Dessau) aus der Taufe gehoben. Angesprochen fiihlen sich Anwender von
Geoinformationssystemen, die in der kommunalen Verwaltung, im Planungsbe-
reich, im Umwelt- und Naturschutz, in der Versorgungswirtschaft, im Marke-
ting und anderen Bereichen arbeiten oder die Verbindung zu GIS mit ihrem
personlichen Arbeitsumfeld planen. Das flinfsemestrige Fernstudium entspricht
in Qualitat, Umfang und Wertigkeit einem Direktstudium.

Charakteristisch fiir diesen Online-Weiterbildungsstudiengang ist der hohe An-
teil an betreutem Selbststudium (90 % der Studieninhalte sind internetfahig
aufbereitet). Die Teilnehmer studieren tUber eine moderne Lernplattform, unab-
héngig von Horsaal und Lehrveranstaltungen ganz nach ihren individuellen
Bedingungen. Das Lerntempo und die Intensitat bestimmen sie wéhrend der
Selbstlernphasen Uberwiegend selbst. Diese werden pro Semester zweimal
durch Prasenzphasen an je einem Wochenende unterbrochen. Die derzeit (iber
65 eingeschriebenen Studierenden kommen aus dem gesamten Bundesgebiet,
einige sogar aus der Schweiz und Frankreich. Das Durchschnittsalter betragt
etwa 32 Jahre. Und obwohl in den Ingenieurwissenschaften eher weniger weib-
liche Beschéftigte arbeiten, studieren in diesem Studiengang ca. 40 % Frauen.
Interessierte werden fiir das Online-Masterstudium GIS zugelassen, wenn sie
einen ersten akademischen Abschluss sowie mindestens ein Jahr Berufserfah-
rung im Umfeld von Geoinformationssystemen nachweisen. Der Studienbeginn
ist jeweils Ende September eines jeden Jahres.

Weitere Informationen zum Studium finden Sie hier:
http://www.bemastergis.de/
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STUDIENVORAUSSETZUNGEN

Ein qualifizierter Hochschulabschluss in einem Bachelor- oder Diplomstudien-
gang mit einer Regelstudienzeit von mindestens sieben Semestern (sechs Se-
mester mdglich bei Belegung von Zusatzmodulen) sowie eine darauf aufbauen-
de qualifizierte berufspraktische Erfahrung nicht unter einem Jahr.

Die Zulassung erfolgt nach einem Feststellungsverfahren.
STUDIENSCHWERPUNKTE

e Grundlagen und Anwendung von GIS

e Fernerkundung

e Mathematische Methoden in Geodésie und GIS
e  Modellierung und Analyse

e Visualisierung von Geodaten

e Datenbanken und Geodatenbanken

e Kartografie

e  Geodateninfrastrukturen

e Wahlpflichtmodule, so beispielsweise: Raum- und Umweltplanung,
Projektmanagement, Fihrungsqualifikation, Web Mapping, multi-
sensorale Fernerkundungsanalyse



CPA ReDev GmbH

PA 53721 Siegburg, Auf dem Seidenberg 3a
Telefon: 02241/25940, Fax: 02241/259429
ReDev GmbH E-Mail: mail@supportgis.de

Internet: http://www.cpa-redev.de

DAS UNTERNEHMEN STELLT SICH VOR

Die CPA ReDev GmbH ist ein aus der CPA Geo-Information im Jahr 2013
hervorgegangenes Software-Unternehmen der Geoinformationswirtschaft mit
nationalen und internationalen Téatigkeitsfeldern.

Das Unternehmen ist in Siegburg anséssig. Es fuhrt die Unternehmensstrategie
der CPA nahtlos fort, fiir aktuelle geowissenschaftliche Fragestellungen moder-
ne, normenkonforme und datenbankgestiitzt arbeitende Technologien in den
Bereichen

e OpenGlIS- und 1SO-konforme nD-Datenbank- und Client-Lésungen im
Intranet und Internet,

e 3D-Stadt- und Landschaftsmodelle,

e Fihrung des Amtlichen Liegenschaftskatasters (ALKIS®),
e Informationssysteme fur die Forstverwaltung,

e eRobotik fur weltraumnahe Forschungsvorhaben,

e  Simulation und Training

anzubieten. Das Unternehmen stellt dazu mit SupportGIS eine Basistechnologie
fur ein 1SO-konformes Datenmanagement zur Verfligung und setzt diese Platt-
form und das dartber erworbene Know How ebenso erfolgreich in seinem Pro-
jektgeschaft ein.

Es ist das Bestreben der CPA, mit innovativen Lésungen jeweils an der techno-
logischen Spitze des Marktsegmentes der Geoinformationswirtschaft zu stehen.
Die folgenden Produktlinien stehen fiir diesen Einsatz:

e SGJ-3D 3D-Stadtmodelle
e SGJ-Forsten Forstinformationssysteme
e SGJ-ALKIS Amtliches Liegenschaftskataster
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e SGJ-GeoHornet Webbasiertes Internet-GIS
e SGJ-Data Provider GeoCloud fiir die Geodatenversorgung

LEISTUNGSSPEKTRUM

Die CPA ReDev GmbH ist ein Software-Unternehmen der GIS-Branche. Es ist
hochspezialisiert auf die Entwicklung von Software, die tberwiegend im Zu-
sammenhang steht mit der Bewaltigung und Fihrung von grofen bis sehr gro-
Ren Geodatenbestdnden. Dazu werden mehrdimensionale und datenbankgestutzt
arbeitende Programmsysteme mit bis zu drei Zeitebenen entwickelt, die hoch-
komplexe und auch sicherheitskritische Anforderungen im Bereich der Datenbe-
reitstellung, der Daseinsvorsorge und dem Klimaschutz anwendungshezogen
und kundenspezifisch umsetzen.

THEMENSCHWERPUNKTE

Schwerpunkte der Entwicklung sind Programmsysteme mit komplexen Daten-
strukturen und grofRen Datenvolumina. Stellvertretend dafir stehen Anwendun-
gen aus den Bereichen 3D-Stadtmodelle (CityGML), Amtliches Liegen-
schaftskataster (ALKIS), forstliche GroRraum-Inventur- und Planungssysteme
(ForestGML) und die Verwaltung weltweit verfligbarer Topografiedaten in
verschiedenen Dimensionen, Auflésung bzw. Detaillierungsgraden.

Diese Programmsysteme stehen dem Kunden als Software-Produkte im Intranet
und Internet zur Verfiigung. Sie werden im Rahmen von Entwicklungsprojekten
an dessen Bedurfnisse individuell angepasst und nachhaltig betreut. Aufgrund
des innovativen Ansatzes der SupportGIS-Technologie zur Verwaltung raum-,
sach- und zeitbezogener Datenbestdnde kommt diese Technologie in immer
groBerem Umfang auch in universitdren Forschungsprojekten zum Einsatz.

REFERENZEN

e Bundesamt fur Ausrlstung, Informationstechnik und Nutzung der
Bundeswehr (BAAINBw)

e Bundesland Mecklenburg-Vorpommern (Anwendungen: ALKIS, 3D)
e Bundesland Baden-Wirttemberg (Anwendung: ALKIS)
e RWTH Aachen (Anwendung: eRobotik, Virtuelle Testbeds)



DVZ Datenverarbeitungszentrum M-V GmbH
V 19059 Schwerin, Liibecker StraRe 283
D / Telefon: 0385/48000, Telefax: 0385/4800487
DVZ Datenverarbeitungszentrum  E-Mail: marketing@dvz-mv.de
Mecklenburg-Vorpommern GmbH Internet: www.dvz-mv.de

DVZ STELLT SICH VOR

Die DVZ M-V GmbH ist der IT-Service-Provider der Landesverwaltung Meck-
lenburg-Vorpommern mit Sitz in Schwerin. Unsere knapp 500 hochqualifizier-
ten Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter nutzen taglich verschiedenste Kompeten-
zen, um Verwaltungs-Know-how mit zukunftsorientierter Informations- und
Kommunikationstechnologie zu verbinden. Denn als langjéhriger Partner des
offentlichen Sektors stehen wir gemeinsam vor der Herausforderung, die Ver-
waltung mit modernsten IT-Lésungen auf dem Weg zum rund-um-die-Uhr-
erreichbaren Burgerdienstleister zu begleiten.

Dabei haben Anforderungen nach héchstmoglicher Sicherheit, uneingeschrank-
tem Datenschutz und permanenter Verfligbarkeit fur unser Handeln oberste
Prioritat. Sie sind Mal3stab fiir die Entwicklung zukunftsweisender, durchgéngig
vernetzter und medienbruchfreier Dienste, aber auch fiir den Betrieb des eigenen
Rechenzentrums. Consulting- und Compliance-Leistungen gehdren ebenso zu
unseren Kernkompetenzen wie der Betrieb sicherer Kommunikationsinfrastruk-
turen oder die Entwicklung eigener Applikationen, Dienste und Servicemodelle.
So sind durch uns entwickelte, betreute und betriebene Fachapplikationen bei-
spielsweise in den Bereichen Justiz, Innere Sicherheit, Personenstandswesen
oder Geoinformation vollumfénglich in die Arbeit der Verwaltung integriert und
in einer zunehmend mit dem Burger vernetzten Verwaltung nicht mehr wegzu-
denken.

Unsere Kernkompetenzen liegen unter anderem in den Geschéaftsfeldern

e It-Consulting

e It-Compliance und Security
e Fachapplikationen

e Managed Services

e Sicherheitsinfrastrukturen
e Rechenzentrum
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Zentrale Beschaffung, Technischer Service, Seminare und Trainings

LEISTUNGSSPEKTRUM BEREICH GEOINFORMATION

Aufbau und Betrieb von Geodateninfrastrukturen

Konzeption und Entwicklung von WebGIS-Fachanwendungen fir ver-
schiedenste Fachgebiete

Betrieb und Betreuung von vernetzten Geoinformationssystemen und
Geoservern und deren Fachanwendungen

Schulung und Beratung zu Geoinformationssystemen und -themen

Mitarbeit in Vereinen und Netzwerken der Geoinformationswirtschaft
M-V

THEMENSCHWERPUNKTE

Betrieb und Weiterentwicklung der Geodateninfrastruktur M-V

- GeoPortal. MV

- Metainformationssystem

- GAIA-MVlight und GAIA-MVprofessional

- GeoWebDienste nach OGC, GDI-DE und INSPIRE

- Sicherheits- und Abrechnungsstrukturen

- Vernetzung mit anderen Geodateninfrastrukturen

Entwicklung und Betrieb von WebGIS-Fachapplikationen

Losung (API) zur Integration von Geodaten in Web-Prasentationen

Betrieb und Betreuung der zentralen Datenbanken fir Geobasisdaten
(ALKIS, ATKIS, AFIS)

Aufbereitung und Abgabe von Geodaten an Nutzer

REFERENZEN (AUSWAHL)

Landesamt fur innere Verwaltung M-V
Landesforst Mecklenburg-Vorpommern
Ministerium flr Wirtschaft

Landesamt fiir Straenbau und Verkehr
Landgesellschaft Mecklenburg-Vorpommern mbH



@esri Deutschland

TR RCATNCE OF WHTRE
Niederlassung Berlin Niederlassung Leipzig
Karl-Liebknecht-Strale 5 Fechnerstrale 8
10178 Berlin 04155 Leipzig
Telefon +49 89 207 005 1560 Telefon +49 89 207 005 1420
E-Mail: info@berlin.esri.de E-Mail: info@leipzig.esri.de

Internet: www. esri.de

DiE EsrRI DEUTSCHLAND GMBH STELLT SICH VOR

Die 1979 gegriindete Esri Deutschland GmbH mit Sitz in Kranzberg bei Miin-
chen ist ein Unternehmen der privat gefiihrten Esri Unternehmensgruppe, mit
Uber 600 Mitarbeitern an elf Standorten in Deutschland und der Schweiz. Neben
standardisierter Software bietet Esri, im Firmenverbund mit con terra und Geo-
com, sowohl die Konzeption von kundenspezifischen Losungsansatzen als auch
fachlich-technische Projektbegleitung und Wissenstransfer rund um den The-
menkomplex der Geodatenerfassung, -verwaltung, -analyse und -visualisierung.
In Projekten und bei der Erstellung von Losungen fiir Kunden werden GIS-
Bausteine in bestehende IT-Umgebungen integriert, individuelle Anpassungen
vorgenommen und der Aufbau raumbezogener Fachinformationssysteme reali-
siert. Darliber hinaus beraten Experten bei Geodatenmigration und Geodaten-
management und geben ihr Wissen im Rahmen des umfangreichen Schulungs-
angebotes weiter.

LEISTUNGSSPEKTRUM

ArcGIS als Plattform bietet vielfaltige Moglichkeiten, geografische Daten fir
die Erarbeitung von Ldsungen und zur Entscheidungsfindung zu nutzen — fir
verschiedenste Branchen und Organisationen aller GréRenordnungen. Mit
ArcGIS haben alle, vom Gelegenheitsnutzer bis zum Profi-Anwender, Zugriff
auf aktuelle und detaillierte Informationen und ein Medium fir die Zusammen-
arbeit.

ArcGIS verbindet Karten, Apps, Daten und Menschen fur schnelle und fundierte
Entscheidungen. Mit ArcGIS kénnen Sie Karten entdecken, verwenden, erstel-
len und teilen — mit jedem Gerét, an jedem Ort, zu jeder Zeit.


mailto:info@berlin.esri.de
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Dafir bieten wir Beratung, Software, Apps, Serverlésungen, Support, Schulun-

gen und Services an.
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THEMENSCHWERPUNKTE
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Quelle: http://esri.de/produkte/arcgis/plattform

Die Tatigkeitsschwerpunkte von Esri Deutschland sind GIS-Ldsungen ein-
schlieflich IT-Infrastruktur und Dienstleistungen in der offentlichen Verwal-
tung, bei Industrie- und Infrastrukturunternehmen sowie in Schulen, Universita-
ten und Forschungseinrichtungen.

REFERENZEN

Esri betreut seit Langem zahlreiche Kunden im privaten und &ffentlichen Sek-
tor; in Mecklenburg-Vorpommern u. a. das DVZ Datenverarbeitungszentrum,
das Ministerium fur Landwirtschaft Umwelt und Verbraucherschutz, das Lan-
desamt fur Umwelt, Naturschutz und Geologie in Glstrow, das Bergamt in
Stralsund, das Landesamt fir innere Verwaltung sowie Schulen und Universita-
ten.



GEOLOCK GmbH

39124 Magdeburg, Rothenseer Strale 24
QFEBILOCK Telefon: 0391/2886920, Fax: 0391/28869219

E-Mail: info@geolock.de

Internet: www.geolock.de

DIGITALE KARTOGRAPHIE MADE IN GERMANY

Man denkt bei Softwarehdusern gern an grof3e, graue Birogebdude mit hunder-
ten mehr oder weniger anonymen Mitarbeitern, groflen Konferenzsélen und
hochmodernen Entwicklerbilros. Arbeiten wollen die meisten Auftraggeber
dann aber doch mit einem Uberschaubaren Team, mit festen Ansprechpartnern —
oder ganz einfach: mit Menschen. Mit kompetenten und zuverlassigen Men-
schen, die Ihre Ziele verstehen. Bei uns, der Magdeburger Softwareentwicklung
GEOLOCK, finden Sie genau diese Menschen. Nicht einhundert davon, aber
gentigend, um lhre Projekte nicht nur kompetent, sondern auch sympathisch und
zuverldssig realisieren zu kdnnen. Seit Beginn, im Jahre 2002, verzichten wir
weitestgehend auf unndtige Hierarchien und gestalten unseren Arbeitsablauf
anforderungsgerecht und flexibel. Daraus resultiert nicht nur Transparenz und
Effizienz, sondern vor allem auch viel Spall und Zufriedenheit bei der Arbeit.

Wir freuen uns, wenn wir Sie fir die Arbeit von GEOLOCK oder einfach nur
flr kartenbasierte Softwareldsungen interessieren kénnen und sind — falls Sie
doch etwas mehr wissen oder uns einmal live und direkt kennenlernen mdchten
— gern personlich fur Sie da.

MUTSAVE™ _ DAS GEOINFORMATIONSSYSTEM FUR
DIE OFFENTLICHE VERWALTUNG

Geodaten fiir jeden Arbeitsplatz
Voller Desktop-GIS Funktionsumfang
Intelligente Zugriffsrechtesteuerung
Ideale Anbindung an CAD
anpasshare Fachschalen

hoher Grad an Individualisierung
wirtschaftlich sehr attraktiv

mobile GIS-Ldsung integriert
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MUTSAVE™ 5 0 — EIN SYSTEM. FUR ALLE FALLE

Das webbasierte Geoinformationssystem MUTSAVE™ vereint den Funktions-
umfang eines Desktopsystems mit der Breitenwirksamkeit eines Websystems —
und das bei vollstandiger Anpassbarkeit und Zugriffsrechtesteuerung. Lassen
Sie sich iiberzeugen von MUTSAVE™ und vereinbaren Sie noch heute eine
Vorfiihrung bei Ihnen vor Ort oder per Internet (Net-Viewer).

Offene Lizenz fir alle Mitarbeiter — im Biiro und mobil

Uber 50 fertige Fachschalen im Paket integriert

Einfach bedienbarer Fachschalen-Editor integriert

Mobile GIS-Oberfliche MUTSAVE™ PAD integriert

Umfangreiche Im- und Exportschnittstellen integriert

Sichere Datenubernahme aus Altsystemen

Kataster komplett mit Daten gefiillt

Wirtschaftliche GIS-L&ésung zu einem unschlagbaren Preis

Gepriift und zertifiziert durch den Bundesverband IT-Mittelstand e.V.

Fachschalen und Module

Kein anderes Web-GIS bietet heute so viele Fachschalen wie MUTSAVE™, Sie
haben vom ersten Tag mit MUTSAVE™ eine Bandbreite von iiber 50 praxiser-
probten Fachschalen zur freien Verfligung. Unsere Fachingenieure entwickeln
jedoch gerne auch maRgeschneiderte Fachschalen ganz nach Ihren Winschen.
Mit dem mitgelieferten Fachschalen-Editor kdnnen Sie jederzeit und ohne Ein-
schrankung eigene Fachschalen entwickeln, ohne Programmieren, mit einer
leicht verstandlichen grafischen Oberflache.

Mobiles MUTSAVE™ PAD

Wir haben auch an die Aktualisierung lhrer Daten gedacht. Deshalb erhalt jeder
MUTSAVE™-Kunde mit dem mobilen MUTSAVE™ PAD auch gleich die
Mdglichkeit der Einsichtnahme und Pflege der Daten vor Ort. Mit einem han-
delsuiblichen Tabletcomputer (z. B. Apple iPad oder Samsung Galaxy) kénnen
Sie sogar lhren eigenen Standort auf der Karte abrufen.

REFERENZEN

MUTSAVE™ ist heute das in Deutschland am weitesten verbreitete Web-GIS
auf Open-Source-Basis und bei tber 60 Verwaltungen, Ingenieurbiiros, Kam-
mern und Verbanden im Einsatz. Mehr als 1800 Nutzer bewaltigen Tag fiir Tag
ihre vielfaltigen Aufgaben und das in 8 verschiedenen Bundesléndern.
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Der digitale Wandel wird mehr und mehr zum zentralen Handlungsfeld fir
Wirtschaft, Wissenschaft, Gesellschaft und Politik. Dabei spielt der Raum-
bezug im Kontext der Digitalisierung eine sehr wichtige Rolle, als Dimensi-
on, als Strukturierungskriterium oder als Ort, an dem sich unterschiedlichs-
te Themen in der realen Welt oder deren digitalem Abbild treffen.

Im GeoForum MV 2018 betrachten wir, wie sich die Digitalisierung in der
Landentwicklung und im Bereich Bauen und Infrastruktur auswirkt und
welche Mehrwerte durch Digitalisierung und Offenheit entstehen. Neue
Technologiefelder wie Building Information Modeling und dessen Bezie-
hung zur GIS-Welt werden diskutiert. Moderne Interaktions- und Visualisie-
rungsformen wie Augmented Reality und deren Anwendungspotenziale
werden beleuchtet.
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