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Uberlegungen zu einem prototypischen Knoten
der Marinen Dateninfrastruktur Deutschland

Jorn Kohlus, Hans-Christian Reimers und Britta Diederichs

1  FEinleitung

Seit dem Jahre 2010 wird eine Marine Dateninfrastruktur fiir Deutschland (MDI-DE) auf-
gebaut (vgl. LEHFELDT & MELLES 2011). Der steigende Druck auf die intensiv genutzten
Kiistenregionen und Meere erfordert zunechmend eine thementibergreifende Auswertung al-
ler Daten, die fiir Erhalt, Funktionsfihigkeit und Schutz der marinen Lebensriume erforder-
lich sind. Weitere Griinde fiir eine libergreifende marine Dateninfrastruktur sind in der zu-
nehmenden Komplexitéit aktueller Fragestellungen im Zusammenhang mit anthropogenen
Vertinderungen mariner Okosysteme sowie in den globalen Klimavertinderungen und den
daraus resultierenden Anforderungen an den Kiistenschutz zu sehen, Nicht zuletzt erfordern
die rechtlich verankerten europ#iischen Berichtspflichten, wie z, B. fiir dic EU-Wasserrah-
menrichtlinie (WRRL), die Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie (FFH-RL) sowie die jiingst in
Kraft getretene Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL) ein geeignetes Datenmanage-
ment, um die z. T. bereits bewerteten Informationen des Monitorings in ziigiger und nach-
vollziehbarer Form verfiigbar zu machen (KOHLUS & REIMERS 2011).

Die MDI-DE basiert auf der flexiblen Netzwerkstruktur des Nord- und Ostsee Kiisteninfor-
mationssystems (NOKIS; vgl, LEHFELDT & REIMERS 2009, LEHFELDT et al, 2008). In ihr
werden die zahlreichen partizipierenden Einrichtungen mittels eigenstéindiger Knoten ein-
gebunden,

Eine zentrale Aufgabe im Projekt MDI-DE ist festzulegen, welche Eigenschaften und wel-
chen Aufbau diese Knoten zur Anknilpfung der Partnereinrichtungen an die MDI-DE haben
. sollten.

Schon wihrend des NOKIS-Vorhabens, aber auch nach Projektende, hat die schleswig-hol-
steinische Nationalparkverwaltung den lokalen NOKIS-Knoten um Komponenten fiir den
Datenzugriff erweitert (KOHLUS et al. 2009). Diese Komponente des NOKIS-Netzwerkes
soll daher als Prototyp fiir lokale Knoten der MDI-DE im Rahmen des Projektes wieterent-
wickelt werden.

2 Lokale Knoten in der MDI-DE

Das Konzept der MDI-DE geht von einem zentralen Anlaufpunkt in Form eines Portals aus.
Dieses Portal wird beim Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) angesie-
delt. Dort stehen bereits heute umfangreiche Meeresdaten des Bundes und der Linder zur
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Verfligung und sind zum Teil in eine Geodateninfrastruktur (gdi.bsh.de) integriert. Sie
konnen von dort lber einen Web-Mapping-Service (WMS) genutzt werden, Fiir den Meta-
datendienst NOKIS werden dort ebenfalls die zentralen Komponenten bereitgestellt (LEH-
FELDT & MELLES 2011),

Eine verteilte Infrastruktur besteht vorwiegend aus dezentralen Einheiten, also den Datenin-
frastrukturen der Partner der MDI-DE. Bei mehr als zehn Einrichtungen stellt sich die Fra-
ge, wie kénnen heterogene Systeme, die aus lokalen Datenbanken, aus Geodaten oder auch
nur aus einzelnen Dateien in Dateisystemen bestehen, in die {ibergeordnete Dateninfrastruk-
tur integriert werden,
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Abb. 1: Weiterentwicklung des NOKIS-Knotens in Schleswig-Holstein mit

1

Datenprdsentation und Erlduterungen (http.//s-h.nokis.org/cadenza/home.xhtml)

Anzugehen ist hierbei der gesamte Kanon an Aufgaben bei der Einbindung von Daten in ei-
ner Geodateninfrastruktur, Methoden, Daten, Technologien und Standards sind fiir eine ge-
meinsame Nutzung anzupassen oder zu entwickeln, Um eine Interoperabilitit der Daten in
einer komplexen, multidisziplindren Infrastruktur wie der MDI-DE herzustellen, ist ein
langwieriger Diskurs tiber semantische Konzepte, Messprogramme, wie auch die Entwick-
lung von Entscheidungsstrukturen etc. erforderlich, Daten standardisiert zu beschreiben, in
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austauschfihiger Form in einer dienste-basierten technologischen Struktur verfiigbar zu ma-
chen, ist hierbei eine zumindest teilweise abgrenzbare Aufgabe,

Als Knoten der MDI-DE werden hierbei Systeme der Partner verstanden, die zur Bereitstel-
lung von Daten, Metadaten und Services dienen. Daten und Metadaten sind einer Standar-
disierung unterzogen worden, und Dienste entsprechen den Konventionen in der MDI-DE,
Zudem unterstiitzen diese Knoten die Datenvermittlung an weitere assoziierte Kommunika-
tionspartner der an der MDI-DE beteiligten Einrichtungen, Sie kénnen auch fiir die Darstel-
lung eigener Belange, Informationen, Daten oder Analysen verwendet werden. SchlieBlich
ist zu berticksichtigen, dass Partner unter bestimmten Voraussetzungen einen Knoten ge-
meinsam betreiben wollen, Dabei kénnen im Sinne einer organisatorischen Kaskadierung
unterschiedliche Hierarchielevel oder Teile einer Institution ihre jeweiligen Sektionen und
Informationsangebote auf dem Knoten bereitstellen. Zudem kann — wie bereits mit dem
Konzept des Vorhabens NOKIS gezeigt — mit einem solchen Knoten einfach auf Neustruk-
turierungen des institutionellen Umfelds reagiert werden (KOHLUS 2005),

2.1 Der schleswig-holsteinische NOKIS-Knoten

Der NOKIS-Knoten der Nationalparkverwaltung fiir das Schleswig-Holsteinische Watten-
meer wurde schon wihrend der Projektlaufzeit von NOKIS so weit ausgebaut, dass neben
den Metadaten auch Fachdaten verfiigbar gemacht wurden, Weitere Arbeiten nach Ab-
schluss von NOKIS lieBen hier ein System entstehen, dessen Weiterentwicklung sich fiir ei-
nen Knoten der MDI-DE anbietet (KOHLUS et al. 2009). Auf dem NOKIS-Knoten in
Schleswig-Holstein werden nicht nur dic Metadaten der Nationalparkverwaltung bereitge-
stellt, sondern auch viele Informationen des Monitorings in bereits aufbereiteter Form mit-
tels der Berichtssoftware Cadenza zuginglich gemacht (vgl. Abb. 1), Die Software stellt
Dienste bereit, die eine vordefinierte Darstellung der Daten ermoglichen.

Im NOKIS-Profil gibt es die Méglichkeit, Daten mit einem Dienst zu verkniipfen, der mit
dem NOKIS-Dienste-Profil beschrieben wurde. Ausgehend von den Metadaten lisst sich
damit ein Zugang zu den gesuchten Informationen per vordefinierten Dienst finden, Fiir ej-
nige Beispiele wurde eine Darstellung réumlicher Daten in Form von Kartenabbildungen
bereits realisiert,

Im Nachgang des Projektes NOKIS wurden fiir den Schleswig-Holstein-Knoten zusammen
mit der Firma disy Verfahren erarbeitet, bei denen zusitzlich zur Darstellung der Daten
auch die Moglichkeit besteht, sich aus der Software heraus die zugehdrigen Metadaten im
NOKIS-System ,,per Klick* anzeigen zu lassen. Dies erfolgt durch eine gezielte Verlinkung
tiber die UUID der Metadaten (vgl. Abb, 2).
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Abb. 2: Verkniipfung (Button im Kreis) der Datenreprdsentation mit den zuziordnenden
Metadaten von NOKIS in der Software Cadenza

Fiir den Nutzer ergibt sich so bereits der Eindruck einer engen Verkniipfung von Daten,
Metadaten und Diensten. Allerdings braucht es zur Herstellung der beiderseitigen Verbin-
dungen Kenntnisse von XML und der verwendeten Software sowie einen grofien Zeitauf-
wand. Fir eine produktive Anwendung fehlen Tools und Instrumente zur halbautomati-
schen Generierung der Verkniipfungen.

2.2 Ziele der Weiterentwicklung

Das NOKIS-Geometadaten-Profil ist weitgehend konform zu den Anforderangen von IN-
SPIRE (Infrastructure for Spatial Information in the European Community) und GDI-DE
(SEILER 2010a, SEILER 2010b), Geringe Anpassungen sind hier noch vorzunehmen. Aber
nicht nur kartographische Daten sind fir das Berichtswesen entsprechend den verschiede-
nen Richtlinien (KOHLUS et al, 2009, KOHLUS & REIMERS 2011) erforderlich, sondern auch
Datenreihen, die vor allem durch ihren zeitlichen Bezug charakterisiert sind, miissen be-
schreibbar sein. Viele verschiedene Initiativen (z. B. JIRKA & ECHTERHOFF 2009, KLIPP et
al. 2009) bemiihen sich um solche, hdufig durch Sensoren erfassten Zeitreihen und stiitzen




J. Kohlus, H.-C. Reimers & B, Diederichs 121

sich dabei oft auf die Sensor Web Enablement (SWE)-Architektur, Zur Beschreibung der
Daten wird die Sensor Model Language (SensorML) (OGC 2007) verwendet,

Im Arbeitsfeld der MDI-DE handelt es sich aber nicht nur um Zeitreihen aus technischen

Messungen, filr deren Vermittlung und Beschreibung gute Konzepte bestehen, sondern

auch um biologische Beobachtungsdaten, die sich nicht einfach mit diesen Ansitzen fassen

lassen. Eine typische Herausforderung sind beispielsweise die Rastvogelzihlungen: Mog-

lichst nah zum monatlichen Springtidehochwasser werden die Végel entlang der gesamten
. Kilsten geziihlt (BLEW et al, 2005). Es sind Distanzmessungen, wie bei der Fernerkundung
vom Satelliten, nur stehen hier Zshler oder Zhlergruppen mit Ferngliisern meist auf dem
- Deich und bilden ein Messnetz iiber mehrere hundert Zihlgebiete. Erfasst werden Individu-
“en je Art. Das Vorgehen wird wie bei physikalischen Messungen stark von Sekundéirbedin-
. gungen — Wetter, Vegetationshohe usw. — beeinflusst, wobei der Messfehler bei geringer
- Individuenzahl mehrere 100% betragen kann. Bei hohen Individuenzahlen liegt er dagegen
ft nur bei wenigen Prozent, Der Messfehler ist so durchaus abhlingig von der jeweiligen
Art, aber auch von ihrem Verhalten und ist zudem noch rdumlich unterschiedlich.

m Rahmen von NOKIS wurde friih ein proprietires Metadatenprofil zur Beschreibung
omplexer Zeitreihenmessungen implementiert, dessen Konzeption #hnlich dem spéteren
ntwurf der OGC (OGC 2007: 32ff) ist. Eine Umsetzung des hier vereinfacht dargestellten
essverfahrens wurde im Rahmen des Vorhabens getestet, Mit geringfilgigen Anpassun-
en des NOKIS-Metadatenprofils fiir Zeitreihen ist eine vollstindige Beschreibung mog-
ch, war allerdings vom Arbeitsaufwand her nicht umsetzbar, Am Ende wurde eine stark
bstrahierte Beschreibung des Datenproduktes erstellt. Ob das Modell der OGC (2007) die
otwendige Rekursionstiefe bietet und zur Abbildung auch solcher komplexen Verfahren
eeignet ist, wird zu diskutieren sein. Grundstitzlich stellt sich die Frage, ob die Messergeb-
sse als Eigenschaften der Messung oder die Messung als Eigenschaft dem Verfahren zu-
ordnet werden. Weiterhin ist zu untersuchen, wieweit solche oder 4hnliche Erfassungen
it den Ansitzen von SensorML sinnvoll zu beschreiben sind und ob hierfiir eine Adaption
't SWE-Architektur vorteilhaft ist,

usgehend von INSPIRE und den Berichtsanforderungen wird die Bereitstellung der Daten
ittels WMS bei den Partnern umzusetzen sein. Schwieriger ist die Ubergabe weiter analy-
tbarer Daten per Web-Feature-Service (WFS). Bedingt durch unterschiedliche Datenmo-
lle der Geosoftware ist die Nutzung der Features per WES miittels der Geography Mariup
mguage (GML) oft nicht direkt moglich.,

auf den lokalen Knoten zur Verfligung gestellten Dienste flir Metadaten und Daten ent-
rechend der INSPIRE-Richtlinie miissen auf Konformitit gegeniiber der GDI-DE, der
MDI-DE und der Geodateninfrastruliur Schieswig-Holstein (GDI-SH) gepriift und ggf. an-
gepasst werden. Zusammen mit dem Zentrum fiir Geoinformation der Universitiit Kiel
(Z1G) wird fiir die Verbindung zur GDI-SH eine Testumgebung erstellt,
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Abb. 3: Aktuelle Komponenten des Schleswig-Holstein Knotens filr die MDI-DE (links)
und vereinfachte Kommunikationsstruktur

7u den Besonderheiten des MDI-Knotens (vgl. Abb. 3) fiir Schleswig-Holstein gehéit, dass
der Knoten gemeinsam vom Dezernat Kiistengewdsser im Landesamt fiir Landwirtschaft,
Umwelt und lindliche Réume (LLUR) und der Nationalparkverwaltung im Landesbetrieb
fiir Kiistenschutz, Nationalpark und Meeresschutz (LKN) genutzt werden soll. Daten beider
Einrichtungen sollen auf dem Server zusammengefiihrt und teilweise gemeinsam verwendet
werden. Hierzu ist es erforderlich, bestehende Abfragen auf die lokalen Fachdatenbanken
beider Einrichtungen fiir die kilstenbezogenen Datenausziige auf dem Knoten zu trans-
formieren und zusammenzufiihren, Dariiber hinaus sind tibergreifende Abfragen in einem
gemeinsamen Repository mit der Software Cadenza zu verwalten,

2.3  Weitere Partner

Die Datenverarbeitungsstrukturen bei den Partnern der MDI-DE sind unterschiedlich aus-
geprigt und entwickelt. Beim Helmholzzentrum Geesthacht (HZG, zuvor GKSS), besteht
ein ausgefeiltes System zur Datenveratbeitung und -bereitstellung in einer weit entwickel-
ten Infrastruktur, Dort ist das Interesse an der Entwicklung des prototypischen Knotens in
Schleswig-Holstein vorwiegend informeller Art, wm mit den gesammelten Erfahrungen das
eigene System zur Partizipation an der MDI-DE weiter zu entwickeln, Der niedersichsische
Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz (NLWKN) und die National-
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parkverwaltung fiir das Niederstichsische Wattenmeer nutzen bisher die im Rahmen des
Projektes NOKIS erstellten Losungen. Ebenso wie beim Common Wadden Sea Secretariat
(CWSS), aber auch in Mecklenburg-Vorpommern beim Landesamt fiir Umwelt, Natur-
schutz und Geologie Mecklenburg-Vorpommern (LUNG) kann der Prototyp die Basis fiir
eine konkrete Implementierung darstellen.

3 Die Implementierung von Berichtsverfahren

3.1 Ein Beispiel mit halboffener Fragestellung

Ein Grundproblem automatisierter Verfahren besteht darin, dass es eine nicht vollstindig
ingrenzbare Zahl von Sondersituationen gibt, die keine stetige Bewertung von biologi-
chen Beobachtungen nach durchgingig gleicher Methode zulisst. So kénnen auflerge-
wohnliche Witterungsverhiltnisse zu Austeifiern fithren, die nicht vorher quantifizierbar
ind, Der Wunsch, einen Beobachtungszeitraum nicht oder nur geringer gewichtet in die
irgebnisse einflieBen zu lassen, kann sich hieraus aufgrund vorhandener Expertise ergeben.

die Bewertungen der Parameter fiir die Berichtsverfahren setzen sich oft aus Bewertungen
on Einzelfaktoren zusammen, Eine offene Frage ist, ob bereits bei den Zwischenergebnis-
en der Bewertung interaktiv durch Fachexperten eingegriffen werden sollte, oder Korrek-
iren an der Endbewertung mit Kommentierung vorzunehmen sind. Das letztere Vorgehen
ie begriindete Neubewertung des Ergebnisses — ist besser nachvollziehbar und scheint
aher groflere Transparenz zu bieten,

llerdings gibt es eine zweite Schnittstelle fiir Expertenwissen: Beobachtungen sind oft 1i-
kenhaft, da Daten aus nachvollziechbaren Griinden nicht vergleichbar zu weiteren Erfas-
ngen erhoben werden konnten, So kénnen mitunter Teilgebiete durch Sonderbedingun-
wie Nebel, Hochwasser oder Sturm nicht erreichbar sein. Auch Beobachter oder Instru-
mente kdnnen ausfallen, So werden bei Zihlungen von Rastvogeln seit langem komplexe
Igorithmen zum Liickenschluss der Beobachtungsdaten (z. B. BLEW et al. 2005) verwen-
et oder die Zahlungen von Robben im Wattenmeer in Expertenrunden bereinigt, Hier setzt
die Neubewertung im Sinne einer Datenkorrektur bereits vor der Bewertung ein und die
4nderungen durch Expertenwissen sind eng an die Erhebungsverfahren gebunden.

r liegen Grenzen der Automatisierung, die ihre Aufgabe aber darin haben kénnen, nach
sparenten Verfahren eine Voreinstufung durchzufiihren und die Ergebnisse in grafisch
ereiteter Form fiir die Uberarbeitung durch Experten bereit zu stellen,

Fragen zur Umsetzung

ind nicht nur fachliche Fragen der Expertise, die sich bei der Umsetzung eines Bewer-
sverfahrens stellen, Die Implementierung von Berichtsverfahren zur Bewertung bedarf
Definition, in welcher Form solche Berichte erstellt werden, wie die Berichtsprodukte
zusehen haben und welche Teile der Berichtserstellung durch automatische oder interak-

e
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tive Dienste unterstiitzt werden konnen, In einem zweiten Schritt ist zu kldren, welche tech-
nischen Verfahren hierfiir genutzt werden konnen und wie ein solches System produktiv
genutzt werden kann,

Filr eine Beantwortung des ersten Fragenkomplexes sind die Anforderungen des Berichts-
wesens, die in den Richtlinien und Begleitpapiern definierten Eigenschaften der Berichte zu
analysieren und in Relation zu den aus dem Monitoring ableitbaren Resultaten zu stellen,

Ausgehend vom Beispiel und der Umsetzung fiir die WRRL wird als Endprodukt eine fiinf-
stufige Klassifikation von Wasserkorpern, hier fir Teilgebiete der Kiistengewisser, gefor-
dert. Ein Produkt, das eine solche Bewertung transportiert, setzt sich aus den Geometrien
der Bezugsridume und der jeweils zugeordneten Bewertungsklasse zusammen, Diese Anga-
ben lassen sich mithilfe von Grafiken und kommentierenden Texten ergéinzen und erléu-
tern, Unabhiingig von den Richtlinien und vom Verfahren oder den Qualitédtskomponenten
sind es immer die typischen Elemente der Berichtsverfahren, wie in KOHLUS et al. 2009
dargestellt,

Die Konzeption von INSPIRE und der Ansatz, dass die Daten mdglichst nahe der erheben-
den Einrichtung — den Datenerzeugern — verfligbar sein sollen, driickt nicht zuletzt das Be-
diirfnis nach Transparenz und Nachvollziehbarkeit aus, das hier zudem mit einer fachlich
qualifizierten Datenpflege verbunden wird.

Expertise im Sinne von Korrekturen an den einflieBenden Daten und deren Bewertung ist —
wie oben erliutert — unabdingbar, muss aber im Sinne der Nachvollziehbarkeit in der Form
des Berichtes nachzuverfolgen sein. Bei einem teilautomatisierten Vorgehen miissen ent-
sprechende Bereiche fiir eine Kommentierung berticksichtigt werden,

Aus den Schritten von der Felderhebung bis zum Bericht lassen sich Strukturen des Vorge-
hens abstrahieren, die sich in der Form der Berichte niederschlagen sollten, Letztlich kann
aber das Berichtsprodukt durchaus als eine Zusammensetzung von automatisiert erstellten
Elementen und interaktiv eingebrachten Ergénzungen definiert werden. Hiermit wird ein
hohes Maf an Vergleichbarkeit und Transparenz auf Seiten der Berichtserstellung sicherge-
stellt; Stetigkeit in der Form ist filr die Beurteilung zu fordern.

Die digitale Umsetzung eines Bewertungsverfahrens von den Eingangsdaten bis zum Be-
richtsprodukt soll anhand der Seegrasvorkommen an der Schleswig-Holsteinischen West-
kitste (REISE & KOHLUS 2008, VAN DER GRAAF et al. 2010) fur die Wasserrahmenrichtlinie
erprobt werden, Fiir Teile des Bewertungsverfahrens gibt es bereits seitens einer Experten-
gruppe einen Entwurf, Dabei herrscht tiber die konkreten Grenzwerte noch keine Einigkeit,
so wie fiir die Binbindung von Zusatzuntersuchungen noch kein akzeptiertes Konzept exis-
tiert.

Das Basisverfahren fiir die Grundbewertung kann aber aus technischer Sicht flexibel imple-
mentiert werden. Auf dieser Grundlage koénnen Konzepte entwickelt sowie deren Umset-
zung fiir die Datenbereitstellung und automatisierte Bewertung, verbunden mit der Generie-
tung einer Berichtsvorlage, etabliert und erprobt werden.
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4  Fazit und Ausblick

er Erfolg einer Geodateninfrastruktur hingt davon ab, ob es gelingt, die zugehdrigen Res-
ourcen in ihrem Netzwerk verfiigbar zu machen. Der Aufbau der lokalen Knoten ist daher
on zentraler Bedeutung, NOKIS entstand durch offene Kooperation als selbst gestecktes
Ziel der Partner. Die dort geleisteten Entwicklungen bilden zuldinftig eine wesentliche
rundlage zur Erfiillung von rechtlich verbindlichen Anforderungen,

iese gesetzlichen Verpflichtungen erzeugen einen hohen Erwartungsdruck in einem engen
itlichen Rahmen. Das gilt auch fiir die Umsetzung von Berichtspflichten und Bewer-
ngsvetfahren. In vielen Fillen fehlen hierfiir noch die fachlichen Vorgaben, sodass sich
ne technologische Umsetzung im Vorhaben nur auf prototypische Entwicklungen bezie-
n kann,

Nur wenn es gelingt, diese fachlichen Vorgaben fir alle Bewertungsverfahren zu erarbeiten
und sich auf verbindliche Absprachen wie eine gemeinsame Semantik zu einigen, kann eine
folgreiche Infrastruktur entstehen. Diese Herausforderungen gilt es in der organisierten
jsammenarbeit der Partner anzugehen.
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