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infrastrukturknoten —
Technische Bausteine der MDI-DE

Tithuann Liibker, Franziska Helbing & Jorn Kolilus

1 Einleitung

Ziel der Marinen Dateninfrastruktur Deutschland (MDI-DE) ist es, thematisch
und sektoral ausgerichtete Daten und Informationen aus den Aufgabenbereichen
Kuqtemngemeurwesen, Kiistengewdsserschutz, Meeresumweltschutz, Meeresna-
turschutz sowie damit verwandte Themen zusammenzufithren und fiir die Offent-
lichkeit bereitzustellen. Insgesamt zehn Behérden des Bundes und der Lander (vgl.
Abb. 1) sind direkt im Vorhaben verbunden, sieben weitere Einrichtungen haben
sich dem Vorhaben assoziiert (LEHFELDT & MELLES 2011, LEHFELDT in diesem
Band). Eine wissenschaftlich-technische Begleitforschung erfolgt durch die Univer-
sitit Rostock, Professur fiir Geodésie und Geoinformatik.
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Abb. 1:  Karte der MDI-DE Projektpartuer.

1: BAW, Bundesanstalt fiir Wasserbau; 2; LKN, Landesbetrieb fiir Kiistenschutz,
| Nationalpark und Meeresschutz Schleswig-Holstein; 3: NLWKN, Niedersach-
| sischer Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz; 4; NLPV,
i Nationalparkverwaltung Niedersdchsisches Wattenmeer; 5: WSD-NW, Wasser-
und Schifffahrtsdirektion Nordwest; 6: WSD-N, Wasser- und Schifffahrtsdirek-
tion Nord; 7: BSH, Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie; 8: LLUR,
Landesamt fiir Landwirtschaft, Umwelt und landliche Rdume Schleswig-Holstein;
9: LUNG, Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg-
Vorpommern; 10: BN, Bundesamt fiir Naturschutz; 11; GG, Universitiat Rostock,
Professur fiir Geodisie und Geoinformatik
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Von den MDI-DE Projektpartnern haben sich bereits viele iiber das Metadaten-
projekt NOKIS (Nord-Ostsee Kiisten-Informations-System, HEIDMANN & LEH-
FELDT 2007; WOSNIOK & LEHFELDT in diesem Band) in den letzten 12 Jahren
verbunden. Das Modell eines Netzwerkes basierend auf Servern der Partner {Kno-
ten) wurde fiir die MDI-DE {ibernommen. Ziel der MDI-DE ist nicht mehr ein Me-
tadatennetzwerk, sondern der Aufbau einer Geodateninfrastruktur fiir die Kiisten
und Meere. Geodateninfrastrukturen (vgl. BERNARD et al. 2005) basieren auf dem
Konzept der service-orientierten Architektur (SOA) (KAZAKOS & SELLERHOFF
2006). Daten, Dienste und Systeme sind dabei in einer iiber das Internet nach ge-
meinsamen Regeln miteinander verbunden Struktur verteilt und kénnen nach Be-
darf miteinander verkniipft werden.

Bei der MDI-DE ist die Dateninfrastruktur mittels rdumlich verteilter Infrastruktur-
knoten (ISK) realisiert. Als Infrastrukturknoten wird in der MDI-DE die Hard- und
Software einer lokalen Serverarchitektur bezeichnet, mit welcher (Geo-)Daten und
Metadaten verwaltet und iiber standardisierte Dienste bereitgestellt werden. Ein
Infrastrukturknoten kann von einer einzelnen Behoérde/Institution, aber auch von
einem Zusammenschluss mehrerer Behdrden/Institutionen betrieben werden. Die
Infrastrukturknoten werden von den Partnern in Eigenverantwortung betrieben
und sind entsprechend dem jeweiligen Bedarf ausgelegt. Die Kommunikation der
Infrastrukturkomponenten beruht auf der Verwendung standardisierter Schnitt-
stellen, sogenannter OpenGIS Web Services, die konform zu den Vorgaben des
Open Geospatial Consortium (OGC) sind, wodurch diese durch das Vorhalten von
Metadaten erheblich vereinfacht wird.,

2 Rahmenbedingungen, Aufgaben und Zielsysteme

Die Titigkeitsfelder der iiber die MDI-DE miteinander vernetzten Fachbehérden
des Bundes und der Lander bringen ein hohes MaR an Diversitit mit sich. Zu den
Arbeitsbereichen und Aufgaben gehdren z.B. das Umwelt- und das Biodiversitits-
monitoring, Genehmigungsverfahren, das Berichts- und Informationswesen, und
dies auch infolge europdischer Richtlinien (KOHLUS et al. 2009), die Planung was-
serbaulicher Anlagen, marine Ressourcennutzung, Aufgaben der Schiffssicher-
heit, Kitstenschutz, Beweissicherung sowie spezifische Aufgaben der Forschung.
Mit der MDI-DE entsteht im Meeres- und Kiistenbereich erstmals ein Datennetz-
werk mit einer derartig grofien thematischen Bandbreite. Somit ist es moglich, auf
tibergreifend bendtigte Daten nach einheitlichen Kriterien zuzugreifen.

Grundlage fiir die Festlegung von Regeln fiir iibergreifende Kommunikation bildet
die Initiative ,Infrastructure for Spatial Information in the European Community”
(INSPIRE; 2007/2EG) und die nachfolgende rechtliche Umsetzung des Bundes
und der in vielen Punkten hoheitlich zustdndigen Linder (SCHMITZ 2011; LEH-
FELDT in diesem Band). Die Geodatenzugangsgesetze dienen der Umsetzung der
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INSPIRE-Richtlinie in nationales Recht und betreffen die bei Bundes- und Lén-
derbehdrden vorhandenen Geodaten, Geodatendienste und Metadaten. Mit der
Verabschiedung in Niedersachsen, Rheinland-Pfalz und Schleswig-Holstein exis-
tieren auf Landerebene seit Jahresende 2010 in allen Lindern ebenfalls Geodaten-
zugangsgesetze (vgl. GDI-DE, 2012).

Dariiber hinaus ist fiir die beteiligten Behorden auch die Bereitstellung von Geo-
daten und Informationen fiir iibergeordnete Systeme zur Erfiillung von Berichts-

flichten von grofer Bedeutung. Insbesondere sind dies Anspriiche aus dem
EU-Berichtswesen zur Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-RL, 92/43/EWG), Vo-
gelschutzrichtlinie (VRL, 2009/147/EG), Wasserrahmenrichtlinie (WRRL, 2000/60/
EG) und Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL, 2008/56/EG). Bei der Erfiil-
Jung dieser Berichtspflichten spielen Geodaten zunehmend eine wichtige Rolle.
Zu den Zielsystemen, die durch eine marine Geodateninfrastruktur zu bedienen
sind, zdhlen die Geodateninfrastruktur Deutschland (GDI-DE), das Umweltportal
Deutschland (portalU) sowie der WasserBLIcK als nationale Schnittstelle zum eu-
ropéischen ,Water Information System for Europe” (WISE) (s. KOHLUS et al. 2009;
KOHLUS & REIMERS 2010). Die sich hieraus ergebenden Anforderungen an die
Datenbereitstellung miissen ebenfalls beim Aufbau der Infrastrukturkomponenten
beriicksichtigt werden.

3 Harmonisierung von Daten und Diensten

Aufgrund des fdderalen Systems liegen die Datenbestdnde zu einem Thema oft bei
unterschiedlichen Institutionen des Bundes und der Linder vor, z.B. bei den Um-
weltbehdrden der Lander, bei Bundesbehdrden oder bei Bundesforschungsinstitu-
ten. Die Struktur der verteilt vorliegenden Fachdaten sowie deren Visualisierung
sind hiufig nicht aufeinander abgestimmt. Dies fiihrt dazu, dass Datenbestinde
nur selten interoperabel und Karten oft nicht miteinander vergleichbar sind. Fiir
eine Zusammenschau der behdrdlichen Daten zu einem Thema und im Sinne einer
koharenten Berichterstattung miissen die verteilt vorliegenden Daten in geeigneter
Weise zusammengefiihrt werden. Hierfiir werden an den verteilten Infrastruktur-
knoten die Datenstrukturen harmonisiert und die Visualisierung vereinheitlicht
(vgl. BINDER & REIMERS in diesem Band). Da die technische Harmonisierung
auf Ebene der Dienste erfolgt, wird ein Eingriff in die Strukturierung originarer
Datenbestinde der MDI-DE Partner vermieden. In mehrstufigen Abstimmungs-
prozessen werden fiir die Darstellung, z.B. die verwendeten Klassengrenzen und
Darstellungsfarben vereinheitlicht. Diese werden dann per Styled Layer Descriptor
(SLD) auf die abgestimmten Dienste angewandt und so eine einheitliche Darstel-
lung ermdoglicht.

Im Referenzmodell der MDI-DE festgehaltene und folgend umrissene Konventio-
nen bzw. Mindestanforderungen (vgl. RUH & KORDUAN 2011) gewéhrleisten das
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reibungslose Zusammenspiel der Infrastrukturknoten sowie der bereitgestellten
Dienste. Dariiber hinaus werden im Referenzmodell weitere Empfehlungen zur
Umsetzung an den Infrastrukturknoten gegeben. Neben den hier dargestellten An-
forderungen an die Datenbereitstellung miissen die fiir eine Weitergabe im Rah-
men von Richtlinien bestimmten Inhalte den Anforderungen der jeweiligen Ver-
fahren nachkommen. In die MDI-DE eingebundene Darstellungsdienste miissen
den Web Map Service (WMS) unterstiitzen, mdglichst in der Version 1.3. Dabei
muss mindestens ein Grafikformat ausgeliefert werden, das Transparenz unter-
stiitzt, die Darstellung der Daten sollte iiber zentral bereitgestellte SLDs erfolgen
kénnen und als Koordinatensysteme muss mindestens WGS84 (EPSG-Code: 4326)
unterstiitzt werden. Als Downloaddienst muss der Web Feature Service (WFS) un-
terstiitzt werden, der als Format mindestens GML ausliefern muss.

Alle Geodaten und -dienste werden mit Metadaten beschrieben, die im XML-For-
mat vorliegen. Konformitdt wird entsprechend den internationalen Standards ISO
19115, ISO 19119 sowie nach den rechtlichen Vorgaben der INSPIRE-Richtlinie zur
Schaffung einer einheitlichen Geodateninfrastruktur hergestellt. Von vielen Part-
nern wird fiir die Beschreibung von Metadaten das speziell fiir die Bediirfnisse der
Kiistenzone entwickelte NOKIS-Profil (WOSNIOK & LEHFELDT in diesem Band)
verwendet, Im Rahmen der MDI-DE werden Metadaten, wie im Umfeld der GDI-
DE iiblich, {iber die OGC-konforme Schnittstelle ,Catalogue Service for the Web”
(CS-W) in der Version 2.0.2 bereitgestellt. Die freigegebenen Metadaten aller an
der MDI-DE beteiligten Einrichtungen werden vom Portal MDI-DE automatisiert
eingesammelt (HELBING et al. 2012). Beim sogenannten ,Harvesting” (vgl. OGC
2007) werden die Metadaten aus Griinden der Performance bei der erntenden In-
stanz lokal zwischengespeichert. Die Pflege der Metadaten obliegt weiterhin den
Datenhaltern und gednderte wie auch neue oder geléschte Datensitze werden mit-
tels regelméBiger Harvestingprozesse ibermittelt. Das Intervall fiir das Abrufen
der Daten kann individuell festgelegt werden (z. B. einmal pro Nacht oder einmal
im Monat).

4 Komponenten eines Knotens und deren Realisierung

Um den Anforderungen an Datenharmonisierung und -bereitstellung gerecht zu
werden, bedarf es einer geeigneten und leistungsstarken Infrastruktur. Verteilt
vorliegende Infrastrukturknoten bilden das Netzwerk der MDI-DE. Jeder Partner -
bzw. ein Zusammenschluss von Partnern -~ stellt einen Infrastrukturknoten bereit.
Die Knoten kommunizieren iiber festgelegte Schnittstellen, wie z.B. die bereits ge-
nannten standardisierten Dienste des OGC, nach dem ,Publish-Find-Bind-Prinzip”
mit anderen Knoten, dem MDI-DE Portal oder auch weiteren Geodateninfrastruk-
turen und Portalen. Offene Standards machen die flexible Vernetzung der Partner
und unkomplizierte Emnbindung weiterer Produkte méglich.
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Ein Infrastrukturknoten besteht im Wesentlichen aus den Komponenten Betriebs-
system, Datenbank, Map-/Featureserver und Metadaten-Informationssystem. Die
konkrete Umsetzung, welche z.B. die Wahl der Softwareprodukte umfasst, ist fle-
yibel. In der Regel muss der Betreiber des Infrastrukturknotens sich gegebenen
Softwarearchitekturen anpassen. Dies bewirkt wiederum auch einen nachhaltigen
Aufbau des Systems, da Komponenten, die sich bereits bewdhrt haben, integriert
oder adaptiert werden konnen. Im Leitfaden zur Anbindung eines Infrastruktur-
knotens an die MDI-DE (,Leitfaden ISK”: HELBING et al. 2012) sind vier Haupt-
funktionalititen eines Infrastukturknotens dokumentiert:

- Bereitstellung von Metadaten;
- Visualisierung von Geodaten;
- Abfrage von Attributen;

- Bereitstellung von Geodaten.

Technisch bedeutet dies, dass das System die Schnittstellen CS-W, WMS und WEFS
bereitstellen muss, was mithilfe entsprechender Software umgesetzt werden kann.
Bei der Wahl der Komponenten muss darauf geachtet werden, dass diese miteinan-
der kompatibel sind. Hier bietet der Leitfaden ISK Hilfestellung mit Informationen
iiber Systeme, die bei den Partnern aufgebaut wurden, einschlieflich der einge-
setzten Software-Kombinationen. Bei vielen Partnern der MDI-DE lagen bereits
einzelne Komponenten vor bzw. es bestanden Vorgaben seitens der verantwort-
lichen IT-Abteilungen, welche Produkte zu integrieren und weiterzuentwickeln
waren. Neben der Kompatibilitit der einzelnen Komponenten miteinander spielt
bei der konkreten Realisierung eines Infrastrukturknotens auch der Entwicklungs-
stand der Produkte hinsichtlich der Brfiillung bestimmter Standards eine Rolle.
Das Metadateninformationssystem muss iiber eine geeignete CS-W-Schnittstelle
verfligen und in der Lage sein, Inhalte z.B. geméf den Anforderungen von GDI-DE
und INSPIRE herauszugeben, aber auch der Map-/Featureserver muss die Stan-
dards des OGC erfiillen.

Anhand des schleswig-holsteinischen Infrastrukturknotens (KOHLUS et al. 2011),
welcher gemeinsam von der Nationalparkverwaltung im Landesbetrieb Kiisten-
schutz, Nationalpark und Meeresschutz (LKN) und dem Dezernat Kiistengewas-
ser im Landesamt Landwirtschaft, Umweltschutz und lindliche Raume (LLUR)
betrieben wird, soll ein Umsetzungsbeispiel aufgezeigt werden. Bei der National-
parkverwaltung wurden bereits im Projekt NOKIS die Grundstrukturen fiir einen
Infrastrukturknoten geschaffen. Neben Metadaten und Werkzeugen zu deren Er-
zeugung wurde auch bereits ein Prasentationsbereich integriert, durch den diver-
se Informationen des Monitorings aufbereitet dargestellt werden konnten. Dieses
System wurde im Rahmen der MDI-DE weiterentwickelt.

T

Die in den beiden Behorden zunichst getrennt voneinander vorliegenden Daten-
bestdnde mussten zusammengefiithrt werden. Dies geschah auf Ebene der Metada-
ten anhand einer gemeinsamen Metadatenbank. Diese Metadaten sind iiber einen
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gemeinsamen NOKIS-Editor zugingig und werden tiber eine CS-W-Schnittstelle
weitergegeben, Fiir die Datenhaltung wurde bei Beibehaltung zweier Datenbank-
schemata die Verwaltung in einer gemeinsamen Oracle Datenbank gewéhlt. Durch
‘Einfithrung eines dritten Schemas konnen gemeinsame Produkte erzeugt werden,
wihrend die Daten der beiden Projektpartner unabhéngig voneinander weiterge-
flihrt werden konnen. Diese Datenbank ist iiber eine Schnittstelle mit dem Map-/
Featureserver (GeoServer) verbunden. Der Server greift die Daten aus der Daten-
bank ab und stellt sie wiederum {iber eine standardisierte Schnittstelle (WMS,
WFS) fiir andere Systeme bereit, wie z.B. das MDI-DE Portal, aber auch den eige-
nen Prasentationsbereich (vgl. Abb. 2).

Mit dem schleswig-holsteinischen Infrastrukturknoten miissen auch andere Ziel-
systeme - wie das schleswig-holsteinische Metainformationssystem SH-MIS oder
die GDI-SH (Geodateninfrastruktur Schleswig-Holstein) ~ bedient werden. Dank
standardisierter Schnittstellen kann dies auf Basis der bestehenden Strukturen re-
alisiert werden. Uber das Internet ist es zudem jedem Anwender mdglich, auf das
Berichtssystem wie auch die bereitgestellten Geodienste zuzugreifen. Je nach Nut-
zerrechten (eingeloggt/nicht eingeloggt; 6ffentlicher Nutzer/Behdrde) bietet sich
dem Anwender ein entsprechender Zugriff auf Datenbestinde und Werkzeuge.
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Abb. 2t Skizze des Infrastrukturknotens der schleswig-liolsteinischen
MDI-DE Partner LKN und LLUR
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Auf Basis von vordefinierten Datenbankabfragen und bereitgestellten Diensten
kénnen so individuelle Produkte erstellt werden (vgl. Abb. 3). Bei den eingesetzten
goftwareprodukten handelt es sich sowohl um kommerzielle Software als auch um

Open Source Produkte.

5 Fazit und Ausblick

Mit dem Projekt MDI-DE wurde eine zukunftsfahige Dateninfrastruktur fiir Geo-
daten des Kiisten- und Meeresbereiches durch einen Verbund aus Behorden des
Bundes und der Kiistenlinder aufgebaut. Mit dem Aufbau einer Geodateninfra-
struktur ~ bestehend aus verteilen Infrastrukturknoten - liegen Geodaten unter-
schiedlichster Themenbereiche nun interoperabel und einfach zuganglich vor. Der
Datenaustausch wird hierbei durch den Einsatz standardisierter Schnittstellen
erheblich erleichtert. Eine solche, auf Diensten basierende Architektur bietet die
nétige Flexibilitdt, um zunehmend sektoriibergreifende Fragestellungen zu behan-
deln, und bildet damit gleichzeitig die Grundlage fiir ein zukiinftiges européisches

Berichtswesen.
Das Netzwerk MDI-DE lebt von seinen Partnern. Daher ist es wilnschenswert, dass

sich weitere Behdrden oder auch Forschungseinrichtungen mit Bezug zu Meeresda-
ten an der MDI-DE beteiligen. Um die Anbindung weiterer Partner zu erleichtern,
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Abb. 3¢ Komwbinierte Darstellung von Seegras- und Robbendaten des Jalives 2011 auf Basis voi
Wel Map Services (WMS)
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wurde von der AG Infrastrukturknoten der ,Leitfaden zur Anbindung eines Infra-
strukturknotens an die MDI-DE” verfasst (HELBING et al. 2012). Dieser Leitfaden,
dessen Kernelemente in diesem Beitrag vorgestellt wurden, benennt technische
Voraussetzungen und zeigt anhand von konkreten Beispielen mdgliche Losungs-
wege auf.
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