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Zusammenfassung

Fir die Zusammenfithrung von verteilt vorliegenden, behordlichen Geodaten bildet die
Harmonisierung der Daten eine zentrale Grundlage. In dem Projekt Marine Daten-
Infrastruktur Deutschland (MDI-DE) wutrde eine solche Zusammenfithrung am Beispiel
von Daten zu den beiden Themenkomplexen Eutrophierung und Schadstoffe prototy-
pisch durchgefiihrt. Dieser Beitrag zeigt auf, welche vielfiltigen Festlegungen und Ver-
einbarungen nétig sind, um eine gemeinsame Darstellung und einen zentralen Daten-
Download zu ermdglichen. Der Beitrag beschreibt die konkrete Umsetzung und die Zu-
sammenfithrung im Portal der MDI-DE. Durch die Einfithrung einheitlicher, standardi-
sierter Methoden zur Bereitstellung von Daten fiir verschiedene Richtlinien, wie unter
anderem der Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie, werden Synergien erzielt, die dem wach-
senden Arbeitsaufwand der Behorden fiir die Berichtspflichten entgegenwirken.
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Summary

Harmonization is of central importance for successfiul merging of geodata that is maintained by different
authorities. Within the research project Marine Data Infrastructure Germany (MDI-DE) this junction
of distributed geodata was realized for data stemming from the domains of eutrophication and environ-
mental contaminants. In this paper, the manifold specifications and agreements are explained that are
needed 1o _jointly visualize the data and to provide centralized download functionality. The actual inple-
mentation as well as the consolidation within the MDI-DE portal is described, too. Providing data by
means of Web services that are compliant to internationally recogniged standards demonstrates a workflow
that bears the potential of minimize the efforts needed to fulfill reporting obligations resulting from,
amongst others, the Marine Strategy Framework Directive.
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1 Einleitung

Ziel des Projektes Marine Daten-Infrastruktur Deutschland (MDI-DE) (siche MELLES
und LEHFELDT 2014) ist der Zugang und Austausch der Meeresdaten der zustindigen
Bundes- und Landesstellen untereinander aber auch die Bereitstellung der Daten fiir
tbergeordnete Informationssysteme wie beispielsweise die Geodateninfrastruktur
Deutschland (GDI-DE) oder auf europiischer Ebene die INSPIRE-Richtlinie (Infra-
structure for Spatial Information in Europe). Die verteilt vorliegenden Daten und Meta-
daten werden durch Verwendung standardkonformer Dienste auf dem zentralen MDI-
DE-Portal gemeinsam verfiigbar. Dort kénnen sie von der interessierten Offentlichkeit,
von politischen Entscheidern und von den Fachleuten in den Behdrden genutzt werden.
Fir die Erfassung von Umwelt- und Naturschutzdaten der deutschen Nord- und Ost-
see sind im Rahmen von langfristigen Uberwachungsprogrammen viele Behérden und
Institutionen zustindig. Das Umweltmonitoring in den nationalen Kustengewissern
innerhalb der 12-Seemeilen-Grenze unterliegt den Lindern Niedersachsen, Hamburg,
Schleswig-Holstein und Mecklenburg-Vorpommern. In der AusschlieBlichen Wirt-
schaftszone (AWZ) sind die Bundesbehdrden zustindig. Meeresumweltdaten liegen aber
nicht nur verteilt in unterschiedlichen Behérden und Zustindigkeiten vor, sondern wet-
den auch in verschiedensten Datenformaten und Datenbankstrukturen gespeichert. Um
diese Daten gemeinsam auf einer Karte sinnvoll darzustellen, sie vergleichen zu kénnen,
oder sie gemeinsam zur Weiterverarbeitung zur Verfiigung zu stellen, ist eine Datenhar-
monisierung unumginglich. Dies gilt sowohl fur die Einheiten der bereitgestellten Daten
als auch fir Vereinbarungen tber die Art und das Zeitintervall der Datenaggregation. Zur
Nutzung gemeinsamer Signaturen ist es notwendig, sich auf gleiche Klassengrenzen zu
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verstindigen und auf die kartographische Darstellung zu einigen. Nur durch eine Vielzahl
von Vereinbarungen und Festlegungen kann eine sinnvolle und gemeinsame Kartendar-
stellung von verteilten Daten erreicht werden. Zur Bereitstellung der Daten zum Down-
load ist ebenfalls eine Harmonisierung notwendig. Hierzu wurde ein Datenmodell entwi-
ckelt, das sich eng an den europiischen Richtlinien INSPIRE und der Meeresstrategie-
Rahmenrichtlinie (MSRL) anlehnt.

Ebenso vielfiltig wie die zustindigen Behorden sind die europiischen Richtlinien und
regionalen Ubereinkommen, fiir die Berichtspflichten bestehen. So werden die erhobenen
Daten nicht nur fir die Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) und die MSRL verwendet, son-
dern auch fiir regionale Ubereinkommen fiir den Nordostatlantik (Oslo-Paris-
Konventionen fiir den Schutz der marinen Umwelt des Nordostatlantiks (OSPAR)) und
die Ostsee (Helsinki-Kommission zum Schutz der Meeresumwelt des Ostseeraums
(HELCOM)) oder fir die Trilaterale Kooperation zum Schutz des Wattenmeeres
(TWSC). Im Naturschutz spielen das Schutzgebietssystem Natura 2000 und hieraus abge-
leitete Berichtspflichten eine wichtige Rolle (vgl. LUBKER et al. 2013; REIMERS 2014).

2 Die Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie

Besondere Bedeutung fiir den Meeresumwelt- und -naturschutz hat die 2008 in Kraft
getretene europdische Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL), fur die 2012 erstmals
eine Anfangsbewertung, eine Beschreibung des guten Umweltzustands und die Festle-
gung von Umweltzielen fiir Nord- und Ostsee berichtet wurden. Diese Berichte wurden
zundchst in Textform, spiter in elektronischer standardisierter Form als Reporting Sheets
geliefert (EUROPEAN COMMISSION 2012). Zusitzlich sollen gemil3 der Richtlinie die aus
der Anfangsbewertung und den Uberwachungsprogrammen gewonnenen Daten und In-
formationen der Europiischen Umweltagentur (EEA) zur Verfigung gestellt werden.
Einen méglichen Weg zur Datenbereitstellung fiir die MSRL zeigt der im Projekt MDI-
DE entwickelte Download-Dienst fiir Eutrophierungs- und Schadstoffdaten auf. Diese
beiden Themenbereiche entsprechen zwei von elf in der MSRL genannten Schwerpunk-
ten. Laut Richtlinie ist ein guter Umweltzustand erreicht, wenn die vom Menschen verur-
sachte Eutrophierung auf ein Minimum reduziert ist und sich aus den Konzentrationen
an Schadstoffen keine Verschmutzungswirkung ergibt (EUROPAISCHES PARLAMENT
2008). Bei der Festlegung der Umweltziele fiir die deutsche Nord- und Ostsee werden die
Reduzierung von anthropogener Eutrophierung und von Schadstoffen an den ersten bei-
den Stellen genannt (BMU 2012a, 2012b).

Im Rahmen des Projektes MDI-DE wurden Daten und Dienste zu den Themen Eu-
trophierung und Schadstoffe prototypisch harmonisiert. Insgesamt wurden 18 eutrophie-
rungsrelevante Parameter von sechs datenhaltenden Behérden bereitgestellt. Als Schad-
stoffdaten sind Daten und Dienste zu Schwermetallen im Wasser und im Sediment von
vier Behérden verfiigbar. Eine Ubersicht der verfiigbaren, harmonisierten Daten zeigt
Tab. 1.
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Tabelle 1: Ubersicht tber die bereitgestellten und harmonisierten Daten der MDI-DE-
Projektpartner. *Schadstoffdaten nur als WES verfigbar. Stand: 02.07.2013.

Region Behorde
F’arameter |Code Ostsee | Nordsee] LUNG| LLUR| LKN|[ NLPV/NLWKN | BSH
Eutrophierung
Ammonium AMON + + + + + +
Chlorophyll a CHLA + + + + + +
geldster Sauerstoff DOXY + + + +
Gesamt-Phosphor PTOT + + + + + +
Gesamt-Stick stoff NTOT + + + + + +
Griinalgenbedeckung COV_OP + + +
Nitrat NTRA + + + + + +
Nitrit NTRI + + + + + +
Opportunistische Makroalgen BMOPMA + + +
Ortho-Phosphat PHOS + + + + + +
Salinitét PSAL + + + + + +
Sauerstoffsattigungsindex DOXYS + + + +
Seegrasbedeckung COV_ZS + + +
Seegrastiefengrenze DEPTZS + + +
Sichttiefe SECCI + + + + + +
Silikat SLCA + + + + + +
Stickstofffracht LOADNR, FLOW + + + +
Schadstoffe
Arsen AS + + + + + +*
Blei PB + + + + + +*
Cadmium CD + + + + + +*
Chrom CR + + + + + +*
Kupfer CcuU + + + + + +*
Nickel NI + + + + + +*
Quecksilber HG + + + + + +*
Zink ZN + + + + + +*

3 Datenharmonisierung fiir einen Darstellungsdienst mittels Web Map
Service

Als Darstellungsdienste (View-Services) werden in Anlehnung an INSPIRE (EUROPAI-
SCHES PARLAMENT 2007) Webdienste bezeichnet, die Geodatensitze visualisieren und es
dem Nutzer erméglichen, Kartendarstellungen zu erzeugen (GDI-DE 2008). Als Ergeb-
nis werden stets Bilddaten (im Rasterformat) zuriickgeliefert. Die MDI-DE verwendet
dafiir den Web Map Service (WMS), um die fir die MSRL-Berichterstattung relevanten,
verteilt vorliegenden Daten in einheitlicher Weise im Portal zu visualisieren. Entspre-
chende Kartenansichten kénnen z. B. genutzt werden, um Aussagen uber riumliche Ver-
teilungen zu treffen.

Am Beispiel von Messdaten zum Themenbereich der Eutrophierung sollen im Fol-
genden die Arbeitsabldufe aufgezeigt werden, die fiir eine Harmonisierung der Daten und
Dienste notwendig waren (siche Abb. 1). Wie bereits in LUBKER et al. (2013), BINDER
und REIMERS (2013) aufgezeigt und erfordert der Harmonisierungsprozess Festlegungen
auf drei Ebenen:

* Festlegungen beziiglich des Inhaltes,
e technische Festlegungen und
* Festlegungen kartographischer Art.

Zuerst ist zu kliren, welche Daten fiir einen Themenbereich Gberhaupt vorliegen bzw. im
Zusammenhang mit den MSRL-Berichtspflichten bendétigt werden. Weiter werden
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Informationen zu dem beatbeiteten Thema zusammengetragen, um so beispielsweise
Ubersichten zu tblicherweise verwendeten Einheiten, Zeitintervallen, Arten von Aggre-
gationen und Zeiteinheiten erstellen zu kénnen. Diese fithren im Anschluss zu inhaltli-
chen Festlegungen, die sich nach den national abgestimmten Bewertungsverfahren rich-
ten.

Richtlinientext, Reporting Sheets Welche Liste mit Daten, die zu einem Thema berichtet werden
Anfangsbewertung « Ubersicht, welche Behérden welche Daten vorhalt/gemeldet hat
Meldungen bestehender RL ~ Daten? - 'dentifikation von Liicken
Daten der Behorden + Ubersicht, wie die Daten bei den Behérden vorliegen

Bestehende = =Sammlung allgemeiner Informationen
Bewertungen/Konventionen, |nf0rma“0nen -Quellensgmm’lgung
MSRL-Anfangsbewertung, «Informationen zur Methodik der Datenaufnahme
Sekundarliteratur zZum Thema +Ubersichten zu Einheiten, Zeitintervallen, Aggregation, Klassengrenzen

Festlegungen -Einheiten, ggf. Umrechnungsvorschriften
g i = Zeitintervalle (Sommer, Mai-Juli, ...)
inhaltlicher Art «Art der Aggregation (arithm. Mittel, Perzentile, Median, Min/Max, _..)

= Codelisten (Einheiten, Institutionen, Parameter, ..., basierend auf

Festlegungen bestehenden Spezifikationen)
lECh n iSCher Art + Aufbau der Attributtabelle / UML-Modellierung

= Namenskonventionen fur Dienste

= Klassenbildung (Grenzen, Anzahl, Histogramme Nord-/Ostsee)
Fes“egungen + Art der Signaturen / Varianten (PunktgroBen, Randstérken, Flachen/Schraffuren,

i Form, ...)
kanografISCher Art = Farbe pro Thema / Farbabstufungen (nach System)

Kon krete « Datenspezifikation/Anforderungskatalog
Dokumente - Festlegung Klassengrenzen und Signaturen
« Datenkonvertierung und -umformung
KOn krele = Erstellung von SLDs (durch AG Datenharmonisierung und
Umsetzu ng Interoperabilitat)

- Bereitstellung WMS/WFS

Abbildung 1: Ubersicht der Arbeitsabliufe zur Harmonisierung von Meeresdaten im Rahmen des
Projektes MDI-DE. (Quelle: Abbildung 3 in BINDER und REIMERS 2013; ursprunglich: MDI-DE
AG Arbeiten fur MSRL).

3.1 Festlegungen inhaltlicher Art

Der Grad der Eutrophierung wird mittels verschiedener Messgrofien parametrisiert, z. B.
die Konzentration bestimmter Nihrstoffe im Wasser, die Chlorophyll-a-Konzentration,
der Sauerstoffgehalt am Meeresboden, die Sichttiefe, Daten zum Vorkommen von op-
portunistischen Makroalgen und die Verbreitung von Seegras. Messdaten zu diesen Pa-
rametern werden von den beteiligten Behorden teilweise in unterschiedlichen Einheiten
erfasst und gespeichert. Fiir eine gemeinsame Darstellung mussten alle Daten anhand von
festgelegten Konvertierungsregeln in dieselbe Einheit umgerechnet werden.

Bei den Festlegungen inhaltlicher Art wurde besonderes Augenmerk auf die zeitliche
Aggregation der Daten sowie die Art der Berechnung von Mittelwerten gelegt. Als Richt-
schnur dienten bestehende Bewertungsverfahren fur die WRRL. Beispielsweise wurden
fir die Mittelwertberechnung von Messwerten zum Gesamtstickstoff sowie zum Ge-
samtphosphor alle in einem Jahr gemessenen Werte verwendet, wihrend fiir Ammonium,
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Nitrit, Nitrat, Orthophosphat und Silikat nur Wintermessungen (November bis Februar)
berticksichtigt wurden (BUNDESREGIERUNG 2011). Fiir die zeitliche Aggregation anderer
Parameter wie Chlorophyll-a wurde in der Nordsee das 90 %-Perzentil der Messwerte
verwendet, um Extremereignisse auszuschliefen.

3.2 Festlegungen technischer Art

Eine wesentliche Aufgabe bestand darin, die mit dem WMS ausgelieferten Attributinfor-
mationen zu vereinheitlichen. Hierzu mussten zunichst die Benennung und die Datenty-
pen (z. B. Text einer bestimmten Linge, Ganzzahlen, Gleitkommazahlen, Boolesche
Werte) der einzelnen Datenfelder vereinheitlicht werden. Sofern sinnvoll, wurden fir die
Inhalte der einzelnen Datenfelder zusitzlich Codelisten bzw. zuldssige Wertebereiche
festgelegt. Als Code fir die Parameternamen wurde beispielsweise eine Liste in Anleh-
nung an die in der MUDAB (Meeres-Umweltdatenbank) und von ICES (International
Council for the Exploration of the Sea) verwendeten Abkirzungen erstellt (siche auch
Abb. 3). Die Werte fur die Region bzw. Subregion, in der eine Messstelle liegt, entspre-
chen hingegen den Codes, die im Rahmen der elektronischen Berichterstattung gemif3
MSRL verwendet wurden. Neben Festlegungen zum Aufbau und Inhalt der Attribute
wurde eine eigene Konvention fir die Benennung der Layer und Dienste erarbeitet. Fur
den Namen des WMS wurde beispielsweise ,,MSRL-D5-Eutrophierung festgelegt und
fir Sommermittelwerte der Chlorophyll-a-Konzentration von 2005 bis 2010 der Layer-
name ,,CHLA_MO05-10SU*. Diese Vereinbarungen fiihren dazu, dass die Messdaten un-
abhingig von ihrer Herkunft einheitlich abgefragt werden kénnen.

3.3 Festlegungen kartographischer Art

Fir die kohdrente kartographische Visualisierung der verschiedenen Parameter im Portal
der MDI-DE wurde vereinbart, einen Satz von gemeinsamen SLDs (Styled Layer
Descriptor) zu verwenden, der zentral auf dem Server der MDI-DE zur Verfigung ge-
stellt wird und Offentlich zuginglich ist (http://projekt.mdi-de.org/images/mdi-
de/Publikationen/SLDs/MSRL/). In einem ersten wichtigen Schritt wurde fur die Dar-
stellung fiir jeden einzelnen Parameter die Anzahl an Klassen sowie die Klassengrenzen
festgelegt. Hierzu wurden Histogramme fiir die vorhandenen Daten erzeugt und in der
Literatur etablierte Schwellenwerte fiir Bewertungen herangezogen. Fir die Mehrzahl an
Parametern wurden 6 Klassen gebildet, da diese Anzahl noch gut unterscheidbar ist, auch
wenn bei einer Signatur nur die Helligkeit als verinderliche Variable verwendet wird (vgl.
BUZIEK et al. 2000).

Fir die Visualisierung des WMS wurden alternative Versionen erstellt, um das Ausse-
hen je nach Kontext variieren zu kénnen. Fir punkthafte Signaturen gibt es drei Varian-
ten, mit Vatiationen a) nur der Grof3e, b) nur der Helligkeit und c) einer Kombination aus
GroBe und Helligkeit. Fur flichenhafte Signaturen wurden zum einen eine Variante mit
vollflichiger Fillung mit Variation der Helligkeit und zum anderen eine Variante mit
Schraffur mit Variation der Strichstirke erstellt. Um das Erscheinungsbild in der Karte
iber verschiedene Maf3stabsbereiche hinweg zu optimieren, wurde zudem die GréBe der
Punktsignaturen so angepasst, dass diese bei gro3eren Mal3stiben absolut gesehen groB3er
abgebildet werden.
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Als Unterscheidungsmerkmal fiir 16 verschiedene Eutrophierungsparameter wurde die
Variable Farbe gewihlt. Hierbei wurden die Farben mittels des HIS-Farbraumes (Hue,
Intensity, Saturation) so festgelegt, dass allein der Farbwert (H) verdndert wurde (vgl.
BINDER et al. 2012¢). Aufgrund der hohen Anzahl von Parametern ist eine Unterschei-
dung allein anhand der Farbe schwierig, allerdings kénnen aufgrund der rdumlichen
Uberlagerung der Messstellen grundsitzlich nur eine geringe Anzahl von Parametern
gleichzeitig dargestellt werden.

3.4 Entstandene Dokumente

Die oben beschriebenen Festlegungen miindeten schlieBlich in einer Reihe von Doku-
menten (siche Tab. 2), welche tber die Webseite der MDI-DE abgerufen werden kénnen.
Viele Informationen tiber Eutrophierung und Grundlagen fiir die getroffenen Festlegun-
gen werden zudem auf der MDI-Homepage prisentiert. Im letzten Arbeitsschritt wurde
die Bereitstellung der Dienste an den jeweiligen Knoten umgesetzt.

Tabelle 2: Auflistung der im Projekt MDI-DE in der AG Arbeiten fiur MSRL entstandenen Do-
kumente mit der Internetadresse zum 6ffentlichen Zugang.

Thema Titel Version|Jahr|Download
Anforderungskatalog fiir die Bereitstellung http://projekt.mdi-de.org/images/mdi-
WMS von Daten an die MDI-DE zum Thema de/Publikationen/Anforderungskatalog/MDI-DE-
MSRL (Deskriptor Eutrophierung) 2.00 2012|Anforderungskatalog_Eutrophierung_2.0.0.pdf
Festlegung von Klassengrenzen und http://projekt.mdi-de.org/images/mdi-
Signaturen |Signaturen flr Deskriptor 5 de/Publikationen/20120830-MDI-DE_Festlegung-
Eutrophierung| (Eutrophierung) 1.0.0 2012|Klassen-Signaturen-D5_1.0.0-all.pdf
Anforderungskatalog zur Bereitstellung http://projekt.mdi-de.org/images/mdi-
WFS eines WFS fur die MDI-DE zum Thema de/Publikationen/Anforderungskatalog/MDI-DE_-
MSRL (Deskriptor Eutrophierung) 1.0.0  |2013|_Anforderungskatalog WFS_Eutrophierung_1.0.0.pdf

http://projekt.mdi-de.org/images/mdi-

SLDs 2011|de/Publikationen/SLDs/MSRL/DS/

WMS, Anforderungskatalog fur die Bereitstellung http://projekt.mdi-de.org/images/mdi-

Signaturen, |von Diensten fir die MDI-DE zum Thema de/Publikationen/Anforderungskatalog/mdi-de%20-
Schadstoffe |WFS MSRL (Deskriptor Schadstoffe) 1.01 2014|%20anforderungskatalog%20schadstoffe_1.0.1.pdf

SLDs http://projekt.mdi-de.org/images/mdi-

2013|de/Publikationen/SLDs/MSRL/D8/

4 Datenharmonisierung fiir einen Download-Service mittels Web Feature
Service

Als Downloaddienste (Download-Services) werden in Anlehnung an INSPIRE Web-
dienste bezeichnet, mit denen es mdglich ist, Geodatensitze auf Ebene der Daten abzu-
fragen, um diese z. B. in lokalen GI-Systemen weiterzuverarbeiten. Mit Ausnahme der
Web Coverage Services (WCS) fiir Rasterdaten liefern Downloaddienste als Ergebnis
Vektordaten oder Attributtabellen (GDI-DE 2008). Innerhalb der MDI-DE werden fiir
die MSRL-Daten Web Feature Services (WES) als Downloaddienste verwendet.

Der WES ist ein standardisierter Webdienst, der den Zugriff auf Vektordaten sowie
Operationen zu deren Manipulation ermdglicht. Er wird in die Gruppen Basic WES,
Transaction WES und XLink unterteilt, wobei fiir die Bereitstellung von Daten der Basic
WES ausreicht. Der Basic WES liefert Informationen zu dem Dienst selbst (GetCapabili-
ties), Informationen zu den abfragbaren Feature-Typen (DescribeFeatureType) und
die Abfrage der Daten (GetFeature). Ein WEFS ermdglicht den Daten-Download unter
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anderem im Shape-, Excel-, csv- oder gml-Format iiber das Internet (siche LUCKER und
ScHACHT 2014).

Nach der INSPIRE-Richtlinie geh6éren Download-Dienste zu den fir die Umsetzung
geforderten Netzdiensten. Die in der MDI-DE entwickelten Anforderungen fiir einen
WFES wurden in Anlehnung an das INSPIRE Consolidated UML Model (EUROPAISCHE
KOMMISSION 2012) entworfen, insbesondere an die INSPIRE-Themen des Annex III
Umweltiberwachung (Environmental Monitoring Facility) und Biogeografische Regionen
(Biogeographical Regions) modelliert (INSPIRE 2013a; 2013b). Durch sie werden die
Messstationen der Behérden und die Meeresregionen der MSRL beschrieben. Fir die
einzelnen Messwerte wurde der Feature-Typ Observations des ISO 19156 (ISO 2011)
verwendet, fiir die begleitenden Informationen der Feature-Typ Marine Feature of Inte-
rest. Bei den Code-Listen wurde auf bereits vorhandene Codes zuriickgegriffen, wie zum
Beispiel auf die Competent Authorities und die MSCommon fiir verantwortliche Behor-
den und Meeresregionen aus der MSRL-Berichterstattung oder den Code fiir die Parame-
ter, die grofitenteils aus der MUDAB bzw. dem ICES-Code entnommen wurden. Eben-
falls wurden die Codes aus dem INSPIRE Consolidated UML Model genutzt. Zur Unter-
scheidung zum INSPIRE Consolidated UML Model wurden die Prifixe MDI-DE_ fiir
die Basistypen und MSRL,_ fiir die MSRL-relevanten Feature-Typen eingefiihrt.

FeatureTypes
==feaiureType== ==featureType==
+ MSRL _EmnvironmentalMonitoringFacility + MDI-DE_Observation
+inspireid : inspireld_composite +id : CharacterString
+hinGeographicalRegionld : inspireld_composite +parameterName : MSRL_ParameterNameCode
+additionalDescription : CharacterString +parametervalue : CharacterString
+geometry : GM_Ohject +parameterUnit . MDI-DE_Unit
+name : CharacterString +phenomenonTime : TM_Object
+legalBackground [1..*] : CharacterString +resultCuality : CharacterString
+responsibleParty [0..1] : MDI-DE_ResponsiblePartyCode +resultTime : TM_Object
+reportedTo : CharacterString +validTime : TM_Ohject
+mediaMonitored [1.*] : MediaValue +ervironmentalMonitoringFacilityld : inspireld_composite
+measurementRegime [0..1] : MeasurementRegimeValue +marineFeatureOfinterestid : CharacterString
+mobile : Boolean +
+resultAcquisitionSource [0.%] : ResultAcquisitionSourcevalue :

T T
L

L
responsibleParty reportedTo:
‘Wert aus MDI-DE_ResponsiblePartyCode const "MSFD"

legalBackground: z.8. WRRL, OSPAR usw.
getrennt durch Komma

resultQuality
"« oder null

==featureType==
+ MDI-DE_MarineFeatureOfinterest

==featureType==

+ MSRL _Bio-geographicalRegion +id: CharacterString

+geometry - GM_Object
+ingpireld : inspireld_composite +depth - numeric
+regionClassification : RegionClassificationValue
+regionClassificationScheme : RegionClassificationSchemavalue
+geametry : GM_Polygon

+regionClassificationLevel : RegionClassificationLevelvalue

Abbildung 2: Feature-Typen des WES Eutrophierung. (Quelle: BINDER et al. 2013).
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Damit die WES-Dienste auch in gingige GIS eingelesen werden kénnen, wurde die ob-
jektorientierte Modellierung mit komplexen Attributen in ein relationales Applikations-
schema tberfihrt. Die INSPIRE Feature-Typen wurden auf Relationen tibertragen, d. h.
es wurden Attribute mit einfachen Typen verwendet, denen allenfalls Code-Listen zuge-
ordnet wurden; die Verkniipfung zu Klassen erfolgt durch Fremdschlissel. Ubergeordne—
te Feature-Typen und Code-Listen werden zurzeit in dem Modell der Infrastrukturknoten
(vgl. BINDER et al. 2012a, RADER et al. 2014) ausgeliefert, zukiinftic aber zentral vom
Portal MDI-DE zur Verfiigung gestellt, wihrend behdrdenspezifische Informationen von
den Infrastrukturknoten der Projektpartner geliefert werden.

DataTypes, CodeLists _ “fﬂdel_-isi” <=datatype=»
<<codeList=> + RegionClassificationSchemaValue +inspireld_co ite
+ MDI-DE_ResponsiblePartyCode | | +matineStrategyFramewarkDirective
+environmentalStratification
+DE-BSH_DE-BMU +natura2000AndEmeraldBio-geographicalRegion :
+MV-LUNG_DEMVAB50 ) !
i +naturalvVegetation |
I
1
- s=codeList=> Zusammengesetzt aus
<<codeList>> + RegionClassificationValue namespace_localld_versionld
+ MeasurementRegimeValue
+continuousDataCollection [[3
+demandDrivenDataCollection - ==codelList==
+once0fDataCollection =<<codeList>> + MediaValue
+periodicDataCollection + MarineStrategyframeworkDirectiveClassificationValue -
+air
: +halticSea +hiota
=<=codeList== +greaterrorthSea +landscape
+ MSRL_ParameterNameCode +northAtlanticOcean +sediment
+CHLA = +s0il f ground
+LOADNR - _I—B +waste
+SECCI ==codelist=> in der DB +water
+PSAL + RegionClassificationLevelValue | |Vermerk der
+DOXYS +international ms_tamman./egin
+28§YZS +national ==codeList==
+*
i +regional + StandardUnits
o +local lll
==cogelist== =<dataTypes=» zzcodelist=>
+ ResultAcquisitionSourceValue + MDI-DE_ParameterNames + MDI-DE_Unit
+exSitu +codevalue : MSRL_ParameterNameCode P
+inSitu +nameDE : CharacterString i
+remote +nameEN ; CharacterString
+subsumed

Abbildung 3: Code-Listen und Datentypen fiir den WES Eutrophierung. (Quelle: BINDER et al.
2013).

Da der WES hauptsichlich der Bereitstellung der gepriiften Messdaten dient, entfallen
viele der fiir die Darstellung benétigten Vereinbarungen und Festlegungen, z. B. bezlg-
lich einer zeitlichen Aggregation oder zur Mittelwertbildung (vgl. Kap. 3). Damit die Da-
ten verschiedenen Ursprungs gemeinsam heruntergeladen, gefiltert und weiterverarbeitet
werden konnen, sind allerdings Namenskonventionen fiir Dienste, Feature-Typen und
Attribute sowie umfangreiche Code-Listen unerlisslich (siche Abb. 2 und Abb. 3). Da die

111



Die Kiste, 82 MDI-DE (2014), 103-116

Messwerte in den Datenbanken der datenerhebenden Behorden in unterschiedlichen
Einheiten gespeichert werden, mussten fiir deren Vereinheitlichung ebenfalls Vereinba-
rungen getroffen werden. Wie fiir den WMS wurden auch hier die Einheiten verwendet,
die tiber die MUDAB zum ICES berichtet werden (BINDER et al. 2013).

Tabelle 3: Checkliste der Festlegungen fiir den WMS und den WES zum Thema Eutrophierung
im Rahmen der MDI-DE mit beriicksichtigten Richtlinien und Standards.

WMS WFS
Bezeichnungen | Diensttitel Dienst
Dienstname
Layertitel Featuretype INSPIRE
Layername
Spalten Attribute INSPIRE
Wertespalte
Codelisten datenerhebende Behorde 1SO ResponsiblePartyCode MSRL, 1SO
MSCommonRegion / MarineStrategy MSRL,
Region MSRL FrameworkDirectiveClassificationValue INSPIRE
Einheiten Unit
MUDAB,
Parameter MUDAB, ICES | ParameterNameCode ICES
RegionClassificationSchemaValue INSPIRE
RegionClassificationLevelValue INSPIRE
MediaValue INSPIRE
MesurementRegimeValue INSPIRE
ResultAcquisitionSourceValue INSPIRE
Vereinbarungen | Art der Aggregation —
Zeitraum eventuell
Zeitintervall —
Einheiten Einheiten
Klassengrenzen —
Signaturen —
1SO,
ISO, INSPIRE, INSPIRE,
Metadaten GDI-DE Metadaten GDI-DE
Schlusselworter Schlusselworter
Koordinatenreferenzsystem/-e EPSG-Code Koordinatenreferenzsystem/-e EPSG-Code
Legendendarstellung —
Bildung einer in der MDI-DE
eindeutigen |D eindeutige 1D / INSPIRE-ID INSPIRE

5 Umsetzung an den beteiligten Infrastrukturknoten und
Zusammenfiithrung im Portal

Nach der Festlegung von Datenstrukturen, Klassengrenzen, Zeitriumen, Aggregationen
und Namenskonventionen koénnen die Dienste an den einzelnen Infrastrukturknoten
(ISK) der beteiligten Partner umgesetzt werden. Zur Funktionsweise und dem Aufbau
eines ISK siche RADER et al. (2014).

Grundlage fur die Veroffentlichung eines WMS kénnen Datenbankabfragen sowie
Shape Files sein. Der Nachteil von Shape Files ist ihr statischer Charakter, da sie durch
cinen Bearbeiter aktualisiert werden miissen, wihrend eine Datenabfrage den aktuellen
Stand der Datenbank wiedergibt. Sowohl die vereinbarten Aggregationen, die Umrtech-
nungen der Werte in eine andere Einheit als auch das Mapping auf die verabredeten
Spaltenbezeichnungen und Datenformate werden direkt bei der Erstellung der Dienste
umgesetzt. Je nach lokaler Datenbankstruktur kénnen auch mehrere hintereinander ge-
schaltete Abfragen notwendig sein, um das gewiinschte Abfrageergebnis zu erhalten.

Die Datenbankabfragen kénnen entweder als View oder als zusitzliche, neue Tabelle
gespeichert werden. Fir die Verwendung von Views sprechen ein geringerer Speicher-
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verbrauch, keine Redundanz und eine héhere Performanz. Auch bleibt das urspringliche
Datenmodell in sich konsistent. Ein Nachteil gegeniiber Tabellen ist jedoch die unter
Umstidnden groiere Komplexitit der Datenbankabfragen (BINDER et al. 2012b; 2014).

Die Veroffentlichung der Webdienste selbst erfolgt mit Hilfe eines Geodatenservers.
Je nach eingesetzter Software kénnen verschiedene Webdienste und Versionen fiir die
Veroffentlichung ausgewihlt werden. In diesem Arbeitsschritt werden auch die Bezeich-
nungen fir den Webdienst und dessen Layer festgelegt sowie alle Metadaten, die in den
GetCapabilities des Dienstes erscheinen. Das Erscheinungsbild eines jeden Layers eines
WMS wird tiber SLDs festgelegt, welche an zentraler Stelle verwaltet werden. Alle fir die
MDI-DE erstellten WMS-Dienste sollten die GetFeaturelnfo-Anfrage zulassen, d. h. sie
sollten abfragbar sein.

Fiir alle Dienste und die zugrunde liegenden Daten missen in dem Metadateninfor-
mationssystem des jeweiligen Infrastrukturknotens Ubergeordnete Informationen bereit-
gestellt werden, um die Dienste z. B. im MDI-DE-Portal auffindbar zu machen. Die
Metadaten miussen grundsitzlich den Anforderungen der GDI-DE, von INSPIRE und
dem ISO-Standard 19115 geniigen (WOSNIOK und RADER 2013; WOSNIOK et al. 2014).
Fir die im Rahmen des Projektes MDI-DE erstellten Dienste zu Eutrophierung und
Schadstoffen wurden allgemeine, parameterspezifische und ortsspezifische Schlisselwor-
ter festgelegt, welche tiber die GetCapabilities bereitgestellt werden missen. Fur alle Me-
tadaten, die fir die 2012 erfolgte Berichterstattung gemif MSRL relevant sind, wurde das
Schliusselwort ,,mstlrelevant2012 vereinbart.

“  Kareninhalt|  Legende Mavigation | | Messen  Zeichnen  Extras

T QU 0% & BreE@m @° Werkzeug: Verschishen

Legende

Heksingborg ]

MSRL D8 Schadstoffe
(ni-nlpv/niwkn), Mittelwert
2005-2010

4 =0,01 mglky
4 0,01 bis < 0,5 mofkg| Cadmium
AD5bis < 1 mokg ‘gdlmm

A1 bis = 2maky < 2000um
A = 2muky

MSRL D8 Schadstoffe (mv-lung),
Mittelwert 2005-2010

A <001 mgkg Cadmium

A 00105 <05mgkg|im

A o556 <1mgkg | Sediment,
Tbs<zmgkg | <2000um o . -

22 mgha mclung) | ;

Abbildung 4: Ausschnitt der harmonisierten Kartenansicht fir Schadstoffe auf dem Portal
MDI-DE.

6 Fazit und Ausblick

Im Rahmen der MDI-DE wurde die Harmonisierung von Diensten zur Darstellung und
zum Download fiir die MSRL-relevanten Themen Eutrophierung und Schadstoffe proto-
typisch umgesetzt. Um zu einer gemeinsamen Kartendarstellung zu gelangen waren letzt-
endlich viele inhaltliche Informationen tiber bestehende Bewertungsverfahren und darauf
bezogene Festlegungen erforderlich. Bei dem Downloaddienst WES war die Zahl der
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inhaltlichen Vereinbarungen im Vergleich zum Darstellungsdienst WMS gering, umso
umfangreicher aber die Erarbeitung des Datenmodells unter Einbeziechung der INSPIRE
Consolidated UML Models. Alle Arbeiten sind gut dokumentiert und so fiir einen spite-
ren Dauerbetrieb der MDI-DE sowie als Grundlage fiir die Harmonisierung von Daten
aus anderen Themenbereichen nutzbar. Eine Bereitstellung von Daten, die dhnlich struk-
turiert sind wie die Daten zu Eutrophierung oder Schadstoffen, wiirde dank der gewon-
nenen Erfahrung und der jetzt vorhandenen Modelle nur wenige Anpassungen erfordern.
Fir die Veroffentlichung anders strukturierter Geodaten, die zum Beispiel mittels eines
Grids aggregiert sind, werden hingegen neue Datenmodelle benétigt.

Die bereits harmonisierten Themen werden sinnvoll und zustindigkeitsiibergreifend
auf dem MDI-DE-Portal dargestellt. Nur hier ist es zurzeit moglich, konkrete Daten
(z. B. Nitratkonzentrationen) der gesamten deutschen Meeresgebiete abzurufen.

Durch die Verdffentlichung von Daten mittels standardkonformer Dienste wird nicht
nur ein horizontaler Daten- und Informationsaustausch zwischen den Fachbehorden er-
méglicht. Es wird auch ein Weg fir einen vertikalen Datenfluss eréffnet. Dieser ist in
beide Richtungen offen: zum einen in ibergeordnete nationale und internationale Syste-
me wie die Meeresumweltdatenbank MUDAB oder die Datenbereitstellung fur die MSRL
iber die Bund-Linder-Informations- und Kommunikationsplattform WasserBLIcK.
Zum anderen ermoglicht der Datendownload eine Weiterverwendung der Daten durch
Wissenschaftler, Fachanwender oder die interessierte Offentlichkeit. Idealerweise wiirde
eine einmalige Zurverfiigungstellung der Daten durch die datenerhebenden Behoérden
moglichst viele der Berichts- und Informationspflichten abdecken. Langfristig kann die
Bereitstellung von Daten und Informationen durch standardisierte Webdienste den Auf-
wand fir die vielfiltigen Verpflichtungen der Behorden zu Datenlieferungen wesentlich
verringern.
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