Konzeption einer offenen ATKIS-Datenproduktionsumgebung
im Hessischen Landesvermessungsamt

Kurzbeschreibung

Traditionelle Geoinformationssysteme (GIS) zeigen Schwachen bei der Datenproduktion,
weil sie zu komplex, unflexibel und proprietar sind. Mit dem Projekt “ ATKIS/OpenGIS” stellt
das Hessische Landesvermessungsamt (HLVA) deshalb seine Produktion von Daten des
Amtlichen Topographisch-Kartographischen Informationssystems (ATKIS) entsprechend
der Idee von OpenGIS auf ein System mit interoperablen GIS- und Datenbank-Komponenten
um. Damit werden kundengerechte Datenabgabe, effiziente Datenproduktion und bessere
Anpassungsmoglichkeiten der Systemumgebung an moderne Entwicklungen ermdglicht.
Kern des vom Institut fir Geoinformatik erstellten Konzepts ist eine Oracle Spatial-
Datenbank mit einem Datenbankschema fir die ATKIS-Daten.
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Einleitung

Hintergrund des Projekts “ ATKIS/OpenGIS’ sind die Bestrebungen des Hessi schen Landesvermessungsamts
(HLVA), seine Produkte kundenorientierter bereitzustellen und die Produktion von Daten des Amtlichen
Topographisch-Kartographi schen Informationssystems (ATKIS) auf ein effizienteres, an die internen
Arbeitsablaufe angepasste und fur zukiinftige Entwicklungen offenes System umzustellen.

Das Ingtitut fir Geoinformatik (1fGl) der Universitdt Minster wurde beauftragt, ein Konzept fir eine neue
Produktionsumgebung zu entwickeln. Zid war eine Architektur aus interoperablen Komponenten, die Gber
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definierte Schnittstellen miteinander kommunizieren. Hierfir setzt das OpenGIS Consortium (OGC)
weltweite Standards.

Ausgangssituation am HLVA

Im HLVA hatte sich eine typische Systemarchitektur herausgebildet, in deren Zentrum ein GIS-Produkt
(Dynamo der Firma Intergraph) stand, das in alen Bereichen der Datenproduktion (Erfassung, Haltung
Abgabe) eingesetzt wurde. Erganzt wurde dieses durch externe Programme zur Kontrolle der Erfassung
sowie durch Datenkonverter, mit denen die benétigten Abgabeformate (vor alem Einheitliche
Datenbankschnittstelle, EDBS) erzeugt wurden. Diese Konzentration auf ein monolithisches GIS fihrte zu
folgenden Problemen:

1. Der Datenbestand verteilte sich auf mehr als 600 Dateien, die nicht gemeinsam bei einer Selektion
berticksichtigt werden kénnen. Dadur ch wurde die Abgabe von “ mal3geschneiderten” Datensdtzen an Kunden
erheblich erschwert.

2. Die eingesetzte Software war nicht fur ale Aufgaben gleichermal3en geeignet. Ein Produkt kann nicht den
besonderen Bedurfnissen mehrerer verschiedener Aufgabenberei che gerecht werden. GIS sind auf die
Erfassung, Darstellung und Bearbeitung raumbezogener Daten ausgerichtet. Dynamo im Speziellen bietet mit
seiner hierarchischen Objektstruktur sehr gute Mdglichkeiten zum Umgang mit den ebenfalls hierarchisch
objektstrukturierten ATKIS-Daten. Fur die Datenabgabe ist jedoch ein solch komplexes Produkt nicht
notwendig. Hier ist ein mit weniger Funktionalitét ausgestattetes und sehr einfach handhabbares GIS-
Werkzeug angemessen. Spezialwerkzeuge fur Datenhaltung sind dagegen Uberhaupt nicht im GIS-Bereich zu
suchen. Hier sind moderne Datenbankmanagementsysteme (DBMS) notwendig.

3. Die Konzentration auf ein Produkt ohne Verwendung standardisierter Schnittstellen machte die
Systemumgebung unflexibel gegentiber sich andernden Anforderungen und technischen Neuerungen. Eine
enge Verflechtung von Funktionsbereichen bewirkt Nebeneffekte bei Anderungen in einzelnen Bereichen.

Anforderungen an die neue ATKIS-Datenproduktionsumgebung

Fir die neue Produktionsumgebung gilt wie bisher, dass ATKIS-konforme Daten erzeugt werden missen.
Das bedeutet eine vollstandige Abbildung des ATKIS-Objektartenkatal oges entsprechend den ATKIS-Regeln
(inshesondere ist auf die Objekthierarchien zu achten) und in der geforderten Genauigkeit. Datenabgabe in
EDBS und Ermdglichen des Bezieher-Sekundérnachweises zur Abgabe von Differenzdaten sind zu
gewahrleisten. Als weitere Ausgabeformate sind wie bisher MGE, DXF und Kontrollplots zu unterstiitzen.
Darlber hinaus soll die neue Systemumgebung V erbesserungen in folgenden Bereichen bringen:

kundengerechte Datenabgabe, d.h. beliebig kombinierbare raumliche und inhatliche Selektionen Uber
den Gesamtdatenbestand

Sicherheit der Datenhatung (Kapselung, Zugriffsrechte, Mehrbenutzer-Betrieb, Wiederherstellung)

weitgehende Unabhéangigkeit von Softwareprodukten (Standards verwenden, proprietére L ésungen
maglichst vermeiden)

Ausbhaufahigkeit (Modularisierung, klare Strukturierung, Standardschnittstellen, weitgehende
Produktunabhangigkeit) und somit langfristiger Investitionsschutz

Effizienz (hinsichtlich Performanz, Nutzbarkeit, Arbeitsablaufe, Herstellervielfalt, Kosten).

Konzept einer komponentenbasierten ATKIS-Datenproduktionsumgebung

Zid war ein offenes System zur ATKIS-Datenproduktion, das sich aus interoperablen Komponenten
zusammensetzt. Komponenten sind gekapselte Tellsysteme, die Uber definierte Schnittstellen miteinander
kommunizieren und nach dem Baukastenprinzip zu gréf3eren Systemen zusammengesetzt werden konnen.
Durch die Einhaltung von offenen Standards (OGC, 1 SO) werden die Austauschbarkeit von Komponenten,
die Erweiterbarkeit des Systems und langfristig eine Integration in die allgemeine Datenverarbeitung
ermoglicht.

Aus den Anforderungen wurden Design-V orgaben fir die Systemarchitektur abgeleitet. Wesentliche
Vorgaben sind:

Trennung in Teilsysteme

Austauschbarkeit von Tellsystemen
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Datenhatung als zentrale Komponente, auf der alle anderen Komponenten aufsetzen
Einsatz einer Standard-Datenbank

geeignetes Datenbankschema

definierte Schnittstellen zur Datenbank

durchgangige Handhabung der ATKIS-Objekthierarchien

Einsatz von mdglichst wenigen Komponenten weniger Hersteller (um eine Zersplitterung von Software
und Verantwortlichkeiten zu vermeiden)

Einhdtung von Standards (z.B. OpenGI S, 1SO, SQL).

Daraus wurde die in Abbildung 1 dargestellte abstrakte Systemarchitektur (ohne Angabe von Produkten)
entwickelt. Bezliglich der Datenhaltung fiel die Wahl auf Oracle mit der Erweiterung Spatial flr
raumbezogene Daten. Oracle Spatia ist konform zur Simple Feature Specification fir SQL (Normalized
Geometry) von OGC. Weiterhin wurde entschieden, dass kurz bis mittelfristig Dynamo Editierwerkzeug
bleiben soll und die auf Dynamo aufsetzenden Kontrollprogramme und Formatkonverter zu nutzen sind.

Fachanwendung

Wennaltung

Integrationsebens

MWetadaten
Datn haltung

|

Datenschnittstelle zu
externen Systemen

Abbildung 1: Systemar chitektur fir die neue ATKIS-Datenproduktionsumgebungim HLVA

Neben den rein systembezogenen Anforderungen gibt es einige Rahmenbedingungen, welche die
Realisierung der neuen Datenproduktionsumgebung am HLV A beeinflussen. Am wichtigsten ist eine
evolutiondre Systementwicklung: Es sollen moglichst viele Arbeitsabléufe und Erfahrungen desHLVA in
dem neuen System weiter verwendet werden. AulRerdem kann die vorhandene DV -Landschaft nicht auf
einmal ausgetauscht werden. Daher wurde zunéchst der datenbankzentrierte Kern der neuen
Datenproduktionsumgebung entwickelt, der offen fir zukinftige Teilsysteme (z.B. digitale
Felddatenerfassung) sein muss.

Die neue Systemarchitektur basiert auf den Arbeitsablaufen am HLVA. Die folgende Abbildung gibt diese
schematisch in Form von Operationsbiindeln wieder. Dabei ist der in einer ersten Realisierungsphase
relevante Teil der Datenproduktionsumgebung folgendermal3en markiert: Durch feststehende Software-
Produkte belegte Bereiche sind blau, die zu realiserenden Teile orange dargestellt. Die weil3en Komponenten
bleiben spéteren Realisierungsphasen vorbehalten. Die Pfeile kennzeichnen das Zusammenwirken der
“Operationsbiindel” und kénnen Datenformate, Direktzugriffe, zusédtzliche Tools zur Konvertierung

Seite 3



ausdriicken oder - je nach Art der fur die zu verbindenden Aufgaben eingesetzten Softwareprodukte -
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Abbildung 2: ,, Operationsbiindel” der neuen ATKIS-Datenproduktionsumgebungim HLVA

Die erste Redisierungsphase umfasste demnach folgende Funktionaitéten: eine bidirektionade Verknipfung
von Dynamo und Oracle Spatial, Selektion in Oracle Spatia (alphanumerisch und mit graphischem
Frontend), Ubernahme der in der Datenbank ermittelten Selektionsmenge in das Erfassungswerkzeug und in
die Erstellungswerkzeuge fir die Ausgabeformate EDBS, DXF und Datenbankausziige.

Folgende Verfahren werden zunéchst wie bisher weitergefiihrt: Digitalisierung von Daten, Datenkontrolle,
Ergdlung von Kontrollplots, Erzeugen von MGE- und DXF-Dateien, sowie der Bezieher-Sekundarnachwels.

Langfristig sollen die vier letztgenannten Verfahren so umgestellt werden, dass sie (weitestgehend) direkt auf
der zentralen Datenhaltung und nicht mehr auf dem Editiertool aufsetzen.

ATKIS-Datenbankschema

Zur Aufnahme der ATKIS-Daten in Oracle Spatia wurde ein Datenbankschema modelliert und prototypisch
implementiert. Wichtige Leitlinie war, moglichst vidlen Client-Systemen einen Zugriff auf das Schema zu
ermdglichen. Basis dafiir sind die breite Nutzung von Oracle als Standarddatenbank und die OGC-
Konformitét von Oracle Spatial.

Oracle Spatial fehlen jedoch Funktionalitéten, die fir die vollstdndige Abbildung von ATKIS notwendig sind.
Die wichtigste Einschrankung ist das Fehlen von Hierarchien. Ferner unterstiitzt Oracle Spatial keine
Speicherung von Topologien.

Auf die explizite Topol ogiespe cherung konnte verzichtet werden, da heutige GIS sehr performant mit
nichttopol ogischen Geometriemodel len arbeiten kdnnen. Damit wurden Performanzprobleme in der
Datenbank vermieden. Fur die Erfassung und Fortfiihrung in Dynamo wird die Topologie des zu
aktualisierenden Bereichs mit Beginn des Aktualisierungsprozesses aus den vorhandenen Daten errechnet.

Diein ATKIS enthaltene Hierarchie ist jedoch essentiell und musste abgebildet werden. Sie umfasst die
Ebenen: Komplexes Objekt (aus anderen Objekten zusammengesetzt), Objekt und Objekttell. Zundchst wurde
ein allgemeines hierarchisches Datenmodel | entwickelt, um dann ATKIS as eine spezielle Auspréagung davon
zu moddlieren.

Genaugenommen enthdlt ATKIS zwei Hierarchien. Die Hierarchie Objektbereich - Objektgruppe >
Objektart dient der Strukturierung des Objektartenkataloges. Die zweite Hierarchie, Komplexes ATKIS-
Objekt > ATKIS-Objekt > Objekiteil, stellt das Grunddatenmodell des Digitalen Landschaftsmodells
(DLM) dar. Ein Zusammenhang zwischen beiden Hierarchien ist dadurch gegeben, dass ein (Komplexes)
ATKIS-Objekt die Instanz einer Objektart ist.
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Zur Handhabung der Hierachien in der Datenbank wurde zundchst ein allgemeines hierarchisches
Datenmodel | entwickdt, um dann ATKIS as eine spezielle Auspragung von diesem algemeinen Moddll zu
modellieren (s. Abbbildung 3).

ATKIS Oracle Dynamo

Objektgruppe I B Theme Table I - Theme I

Objekte einer
Obijektart

e I Composite Table <—» | Composite Feature

Objektteile eines
Objektes einer
Objektart

D Base Table A Base Feature

Abbildung 3: Abbildung desATKIS-Grunddatenmodellsin Oracle und Dynamo

Die Themenebene gruppiert den Datenbestand; hier werden die ATKIS Objektgruppen abgebildet. Die
Composite-Ebene nimmt die ATKIS-Objektarten auf: Pro Objektart gibt es eine Composite-Tabelle.
Komplexe Objektarten werden ebenfalls durch Composite-Tabellen représentiert, die auf die Composite-
Tabellen der untergeordneten Objektarten verweisen. Objektteile befinden sich auf der Ebene der Base
Feature-Tabellen.

Ein einzelnes (nicht komplexes) ATKIS-Objekt besteht aus mindestens zwei Eintrégen in zwel Tabellen. In
der entsprechenden Composite-Tabelle befinden sich sdmtliche Attribute, die in ATKIS auf der Objektebene
angesieddt sind. Ferner gibt es fir jeden zum Objekt gehdrenden Objektteil einen Eintrag in der
entsprechenden Base Feature-Tabelle. Dort sind die Geometrie und ale im ATKIS auf der Objektteilebene
angesiedelten Attribute gespeichert.

Uber die Abbildung der ATKIS-Daten hinaus werden Metadaten und Funktionen zur Verfiigung gestellt, mit
denen zum einen durch die Hierarchie navigiert und zum anderen die Konsistenz des Datenbestands
sichergestellt werden kann.

Zusammenfassung und Ausblick

Mit dem Konzept “ATKIS/OpenGIS’ haben HLVA und IfGl das Grundgeriist fr eine kundenorientierte,
effiziente und zukunftsfahige ATKIS-Produktionsumgebung entwickelt. Die erste Realisierungsphase zur
EinfUhrung einer datenbankzentrierten Losung mit Oracle inkl. ATKIS-Datenbankschema als
Kernkomponente ist bereits abgeschlossen.

Auler den noch ausstehenden Umstellungen von Verfahrensschritten auf die komponentenbasierte
Systemumgebung werden nun die Einbindung und der Ausbau weiterer Funktionaitéten, wie z.B. die
Ubernahme und Integration digitaler Daten, die Erstellung von Informationsprodukten und die Datenabgabe
via Internet in Angriff genommen.

Weitere Informationen
http://ifgi.uni-muenster.de/3 projekte/atkistexte/atkis.html

http://www.hessen.de/hlva
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http://www.ingeoforum.de
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